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INTRODUCTION

1- La Phytécelogie. Son but. Son importance.

L'étude des facteurs qui président aux migrations et aux
modifieations de chaque type végétal, depuis son apparition
{mode, milieu, époque) sur la terrs jusqu’s I'époque actuelle,
_est sans contredit 'une des questions les plus intéressantes ot
les plus complezes dont s’occupe la biologie.

Ch. Linné, Gmelin, Alex. de Humboldt, A.-P, ds Caadolle,
Robert Brown, Schouw, Meyen, Thurmann, Lecog, Alph. de
Candolle, Grisebach, Contejean, Engler, Drude, Warming,
W .-0. Schimper, et prés de nous les professeurs A. Magnin &
Begangon, Ch. Fiahault & Montpellier, G. Bonnier & Paris,
le D* Saint-Lager & Lyon, etc., sont les principaux savants
qui ont contribué a la fondation et au développement de cette
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science nommée Géographie bhotanique, Phytogéographie, ou,
mieuz, Phytécologie (1).

A peine centenaire, cette nouvelle et vigoureuse branche de
la Botanique songe déja & codifier ses lois, entre antres celle-ci:
selon I'importance des variations du miliew, auxquelles elle
est soumise, chaque forme végétale devient plus ou moins
dense, se trouve plus ou moins mélée a d’autres formes rivales
ou commensales, étend ou restreint son aire de dispersion,
émigre ou disparait, on parfois méme, selon qu'elle est plus ou
moins plastique, modifie au cours des périodes géologiques
certains de ses caractdres, comme les paléontologistes l'ont
démontré notamment pour de nombreuses Abiétinées.

Ainsi que I'a rappelé bien a propos M. Flahault (2), les phy-
togéographes, et Wimmer le premier dés 1844, ont depuis
longtemps insisté sur la nécessité d’ajouter a la diagnose mor-
phologique de chaque espéce une diagnose phytogéographique
« qui fixat d'une maniére précise et en termes compris de tous
les conditions ou elle vit; car, ajoutait cet ancien suteur, une
diagnose de ce genre ne contribue pas moins que la premiére &
la connaissance de 'espece. »

2+ Ohjet et plan du présent travail.

Jusqu'ici, les phytogéographes ont peut-8tre trop exclusi-
vement envisagé les associations de plantes herbacées, dé-
laissant quelque peu les arbres; bien rares, d’ailleurs, sont
ceux qui ont entrepris I'étude écologique compléte d'une seule
forme végétale considérée isolément. En effet, lorsque nous
avons vouln coordonner nos observations et opinions person-
neiles avee celles de nos devanciers, nous avons pu nous con-
vaincre combien la littérature botanique, en France, eat panvre
en travaux scientifiques concernant la Dendrécologie. Généra-
lement, les botanistes sont trop sobres de détails & ce point de
vae; les forestiers ont surtout en vue, cela se congoit, le cOté:

(1) De oixos, maison, domicile, habitaiion, domsine. La terme éeologic a
été6 employé pour la premidra fois, par Hasckel, en 1366, puis adoptd par
Warning, on 1896,

{2) Page 11 de gon Projet de Nomenclature phytogéographigue présentd
au Congrds international de botanique réuni & Paris, en 1900.




purement prafique ; quant aux historiens, il leur arrive de con-
fondre parfois les essences entre elles : c’est ainsi que Cochard,
suteur d'une recherchée Notice sur le canlon de Saint-Sym-
phorien-1¢-Chéteau (1), indique un bois de Sapins su-dessus du
village de Pomeys, et ce sont en réalité des Pins sylvesires!
BEst-il nécessaire d’ajouter que l'étude des causes de la répar-
tition actuelle des essences forestidres est doublement impor-
tante puisque I'influence de I'homme s'exerce sur elles & un
degrs beancoup plus prononcé que sur la plupart des plantes
herbacées sponta.nées ?

(C’est pourquoi, et sans avoir d’ailleurs la prétention de trai-
ter & fond la question, nous avons pensé faire cuvre utile en
ébauchant cet essai monographique sur 1'écologie du sapin.
Supposant connues les données anatominues et physiclogiques
générales sur la stucture et les fonctions des tissus végéiaux,
nous présenterons seulement un résumé de la question, toute
d'actualité, de la nutritionmycorhiziennedes plantes silvicoles,
D'autre part, en vue d’attirer I'attention des forestiers sur la
yropagation du Sapin dans le Plateau Ceniral, nous donnerons
de préférence des détails sur cette vaste région, beauncoup
moing connue & ce point de vue que les Vosges, le Jura, les
Alpes et les Pyrénées,

Voici, au surplus, quel sera le plan général de notre sujet,
Nous le traiterons en trois parties, précédées d’'un résumé des
caraciéres boianiques dn Sapin.

I. Dans la premiére, nous exposerons les faits : nous résume-
rons les données acquises & ce jour relativement & T'origine du
Sapin et aux variations qu'a subies son domaine jusqu'a son
aire de dispersion actuelle inclusivement.

Nous donnerons des détails surtout sur la région lyonnaise
du Plateaw Central, que nows avons éiudide el ewplorée
personnellement & ce point de vue.

1I. Dane la seconde, nous chercherons & interpréter les faits,
en d’antres termes nous examinerons & quelles causes ou in-
fluences sont dues ces modifications successives du domaine de

(1) Ancien nom de Saint-Symphorien-sur-Coise, dana Parrondissement da
Lyon. Cette notice a té publife, en 1824, dans les Archives historiguwes et
statistigués du Rhdne. ¥
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cet arbre. Nous insisterons sur l'influence de Uhomme et sur
la mycotrophie : ce dernier point, nolamment, & fait aussi
l'objet de nos recherches personnelles.

III. Daos la troisi¢me, nous exposerons quelques complé-
ments et conclusions d'ensemble. Des cartes phytogéographi-
ques et des dessing anatomiques faciliteront 'intelligence du
texte. Enfin, un index bibliographique des principanx travaux
consultés ou & consulier terminera notre travail,

Comme cetle modeste brochure n'est qu'un simple résumé
a'une monographie écologique du Sapin, nous avons inten-
tionnellement rédigée en phrases courtes et condensées, afin de
ne pas lui laisser prendre les proportions d'un véritable traité.
Le lecteur trouvera done plutdt une accumulation de faits et de
' renseignements qu'un exposé littéraire et atirayant.

Enfin, c'est pour nous un agréable devoir d’exprimer ici
notre vive et sincers gratitude & toutes les personnes qui, de
prés ou de loin, par des communications, renseignements et
observations, ont grandement facilité 1’accomplissement de
notre tache. Les noms des principanx de ces bienveillants eol-
laborateurs sont d’ailleurs cités soit dans le texie, soit dans
I'index bibliographique terminant ce travail,

30 Caractéres botanigques du Sapin.

Le Sapin (Abies pectinata DC.), que nous aurons en vue
dans cette étude, est un grand et bel arbre de la famille des
Abidtacées ou Abiétinées, ordre des Coniféres (ainsi nommés de
leur sorte de fruit en céne ou strobile), classe des Gymnospermes
(h graines nues), embranchement des Phanérogames (végétanx
a fleurs visibles).

Voici le résumé de ses caractéres botaniques, d'aprés Mathieu,
Beauvisage, Guinier, etc.

Germination. — Délai, 3 ou 4 semaines. Levée des graines
assez facile ; radicule forte, n’est pas arrétée par les obstacles
{feuilles ou zigunilles mortes, mousses, eic.); feuilies cotylédo-
naires, 4 45, parfois jusqu'a 8, pluslongues et plus larges que
les-fenilles ordinaires et ayant les raies blanches en dessus.

Jeune plant. — Assez fort, mais ne produit pas toujours une
pousse la premiére année. En été, beaucoup de jeunes plants
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périssent par la chaleur et la sécheresse. Branches opposées,
relevées sur les jeunes arbres, mais aprés quelques années se
maintiennent horizontalement; rameaux ot ramuscules égale-
ment opposés et disposés horizontalement sur les branches, Se
verticille vers 10 ans. '

Racines. — Enracinement assez profond ; se compose d'un
pivot qui s'enfonce 4 1 métre et plus, et se ramifie en longues
et fories racines latérales.

“ Dans les sols chargés d’humus, il émet des radicelles trds
nombrenses, trds courtes, noires, d’agpect coralloide, dépour-
vues de poils absorbants mais entourées d'une gaine myecé-
lienne (mycorhizes).

Tronc.— Cylindrique, conique vers la cime (houppier) ; dés la
premiére année et jusqu'a un 4ge avancé, l'écorce est enve-
loppée d’un périderme superficiel gris argenté, « ton froid » des
peintres donnant, dit Guinier, aux futaies de sapin un aspect
gévére. L'assise génératrice externe fonctionne pendant long-
tempssans qu'il se forme de rhytiddme, Iécorce reste lisse.

Ce n’est que vers 40 ans environ que 'de nouvelles assises
génératrices se forment plus & Vintérieur et il se constitue
alors un rhytiddme persistant, largement crevassé, qui reste
blanchétre ou devient grisitre. L'écorce du Sapin atteint une
épaisgeur de 16 millim, sur vieux arbres. Bois sans cansux
résiniféres, quoique imprégné de résine trés disséminée. Les
accroissements annuels sont séparés par une couche de bois
d’automne assez développée et qui, dans certaines forats, atteint
une épaisseur et prend une coloration telles qu'a premiére vue
le bois ressemble & celui du Pin. Densité 0,381 &4 (,649. Pas de
relation nette entre densité et altitude.

Feuilles.-~ D'un gros vert en dessus, de teinte glauque ou
blanchétre en dessous. Les fenilles sont étalées de part et
d’auntre, en double peigne, le long des ramules, et tendent
toutes & se disposer en un seul plan sur les rameaux jeunes,
quoique insérées sur tont le pourtonr de ces derniers. Li-
nésires, aplaties de haut en bas, légérement élargies de la
bage au sommet, qui est arrondi, aigu ot bidenté ; & face supé-
rieure d'un vert uniforme, creusée d'un silion médian; A face
inférieure parcourue par dewx lignes bianches tranchant sur
le fond vert, parallélesa la nervure saillante ; & bords latéraua
syméiriques.
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Chatons mdles axillaires, solitaires, globuleux, ronges, puis
jaunes, disposés en dessous desramesux de l'année précddente.

Chatons femelles apparents dés le mois d’aoftt de 'année qui
précede la floraison, placés sur les branches les plus élevées de
lacime, et naissant de 'extrémité de rameaux latéraux quine se
sont pas allongés,

Cénes oblongs-eylindriques, verts ou vert-brunitres, mats,
longs de 8 & 12 contimétres, dressés ordinairement an sommet
de 'arbra et pourvus de denx sortes d'appendices :

1° Bractées minces, membraneuses, éiroites et comme pétiolées
dans le bas, élargies, arrondies et irrégulidrement denticulées
dans le haut, & sommet longuement cuspidé, réfléchi;

2" A Yaisselle des bractées, antant d'écailies séminiféres
cadugues, lignenses, plus larges que longues, inégalement
épaissies, & bord supériewr entier on vaguement mucroné,
épais, a angles latérauww, amincis, scarienx, souvent auriculés;
& base brusquement atténuée, cunéiforme, & tace externe gris-
verdatre mat en haut (partie découverte) et brun-rougedtre en
bas (partie cachée); & face interne ronge-noiritre, portanta sa
base les deux grasnes auzquelles elle fournit des adles d'un
rowge-grenat, adhérentes, assez larges et presque aussilon-
gues que 'écaille, Grainesrelativement volumineunses, obovées-
cunéiformes, irréguli¢res, d’'uvn jaune-brunétre luisant, con-
tenant un réservoir plein de iérébenthine liquide; d'une con-
servation difficile ; dissémination, automne.

N.-B. — Nous donnerons 4 la 3°partie (comparaison du Sapin
avee les autres essences forestiéres, les caractdres distinctifs
du Sapin avec son proche parent 'Epicea (Picea excelsa DC.)

Divers noms du Sapin. — Le Sapin porte une foule de noms :
Sapin pectiné, S, vrai, S. commun. 3. wvulgaire, S. argents,
3. de Normandie, S. de Bretagne, S. & feuilles d’If, S. & cone
dressgé, S, de Lorraine, S. des Vosges, S. blanc, Avet (Duha-
mel du Monceau, ete.} etc. ete. Weiss Tanne {All.), Silver fir
{Angl.), Pikhta (Russe), Pinabete (Esp.}. La térébenthine qu’on
en retire se nomme téréb. de Stasbourg, téréb. d’Alsace, téréb.
au citron.

Sapin spontané, subsponioné, planté ow tniroduit. — Le
Sapin est dit sponfané lorsque sa végétation provient de semis
naturels, sans que Fhomme ait jamais joud un rdle quelconque
dans la formation de la station euvisagée,
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Le Sapin véritablement spontané est bien rare en France, car
depuis des sigcles, ainsi gue nous le verrons, 'homme a pénétré
jusquau eeur des plus grandes foréts pour les exploiter, les
entretenir ou les dévaster ! Souvent done, e sapin est seulement
subspontand, oud’introduction trés ancienne sans qu’on puisse,
dans la plupart des cas, préciser 1'époque & laquelle 'homme a
surtout exercé son action.

Enfin, dans les boisements récents, remontant tout an plua
& 100 ou 150 ans, le Sapin est dit planié on dntroduit. Et, en
somme, onne doit pas attacher antantd’importance que le font
certaing auteurs a la distinction du Sapin apontané (on sauvage
depuis 1000 ans par exemple) et du Sapin subspontans, ¢'est-a—
dire redevenn sauvage, aprés plantation, depuis 500 ans ou méme
moins; en définitive, on peut & la rigueur, selon nous, consi-
dérer comme gpontanés tons les pieds de Sapin qui n’ont pas
été plantés on semés directement par 'homme (1). Le fait que
le Sapin se resséme natureliement et prospére tout sevl dansune
station ou il & pu toutefois &tre iuntroduit par 'homme, dé-
montre gu’il est dansdes conditions convenables poury végéter
et 8’y propager librement, comme & 1'état sauvage. Ajoutons,
enfin, qu’il n’est peut-étre plus aujourd’hui dans I'Enrope cen-
trale une seulefordt de Sapins quine soit entretenue, aménagée’
et exploitée.

Age et dimensions du Sapin, — Placé dans bonnes condi-
tions que nous chercherons & élucider, le Sapin devient un des
plus beaux arbres de nos pays, est d’'un bon rapport, et atteint
ige et dimensions extraordinaires. Sa eroigsance est lente et
régulidre, mais pas de moyenne précize pour son accroissement
annuel en diamatrs ou en hautenr.

En général, cependant, un Sapin de 2 metres de tour et de
25 b 30 m. de haut est déja rare. A l'dge de 100 ans et plus,

‘un Sapinqui s 20 m. de haut est d'un développement médiocre ;
25 m., passable ou moyen; 30 m., beau; 35 m., trés beau;
40 m., superbe; 45 ou 50 m., géant. Le Sapin ne dépasse
35 m. que dans des replisouvallonnements abrités, bien rarement
sur les crétes et sommets ou sur les versanis frop exposés.

(1} I en est un peu do méme pour un ¢ortain nombre d’antres arbres,
arbuetes, lianes, otc., pour le Viiiy vinifera par exemple, dont quelques
suteurs n'admottent la spontanéité, dane cortaines stations, qu'aprés de
longues hésitations.
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L’Age moyendu Sapin estd’environ 110 & 120 ans (de Burgs-
dorf, etc.); mais il peut vivre 200, 300, 400 ans et plus. Il existait
encore il y & un sidcle, dans les Pyrénées, des Sapins dont 'dge
était de 700 4 800 ans environ (Willkomm),

Deux Sapins géants du eanton de la Petite-Vache, dans foréts
de la Grande-Chartreuse, ont 6 a 7 m, de tour & hauteur
&’homme (6 m. 39 exactement), 50 m. de haut; &gés d'environ
850 ans, par comparaison avec deuzx Sapins analogues abatius
vers 1860.

Dans sapiniéres de Levier, de Joux, de Gérardmer, etc., assez
nombreux Sapins de 50 & 52 m. de haut, ¢’est-4-dire plus de
150 pieds. L'un des plus céldbres était « le Président » dela
forét de Levier (Doubs), abattu en 1903, Photographié et décrit
dans Bull. Soc, forest. de Franche-Comié (t, VII}. Il avait S0 m.
de hautenr totale, 7 m. 20 de tour (2 m. 30 de diameétre) 4 la
base, 4m. 70 de tonr & hauteur d'homme (1 m. 50 du sol}; d’'un
volume total de 28 m?450, il fut vendu 745 francs, y ecompris
houppier et branchages; en déduisant 26 franecs d’abattage et
106 francs de transport, il resta 613 francs de bénéfice net,
Age, 210 ans,

Dans forét de la Joux (Jura), un Sapin géant = égalsment
50 m. de haut, et 5 m. de circonférence a hauteur d’homme;
dge, 220 ans.

Hochstetier a observé en Bohéme un Sapin plas colossal en-
core; 63 m. de haut et 3 m. de diaméire. _

En Beaunjolais, on a abattu le « gros Sapin de Monsols » qui
avait 38 m. de haut, 4 m. 35de tourad 1 m. 30du sol; 17Tmd
de volume total (Seurre).

Alléon-Dulac parle de plusieurs Sapins du Mont-Pilat (Loire)
ayant 100 & 110 pieds de haut et 15 pieds de circonférence
& la base.

Enfin, d'aprés le Petit forestier de I'Est, le roi des Sapins se
trouverait actuellement & Schwenningern, en pleine Forét-
Noire : il mesure 43 m. de haut, 2 m. de diamatre soit 68 m.
de tour & 1 m. du sol ; & la hauteur de 30 m., sa grosseur est
encore de 3 m, 60. Son volume est d’environ 44 m?; son dge,
d’environ 350 ans.

Le Sapin est donc le plus grand de nos coniféres indigénes.
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PREMIERE PARTIE

EXPOSE DES FAITS

LE DOMAINE DU SAPIN AUTREFOIS ET AUJOURD'HUI

CHAPITRE PREMIER

Opigine des ABIES el de 'ABIES PECTINATA

D’aprda les résnltats des recherches paléontologiques, les
Coniféres vivant actuellement dans I'hémisphére boréal ont
eu pour berceau originel le continent circumpolaire paléarctique
aunjourd’hui démantelé et en partie submerzé par Peau ei les
glaces, o régnait alors un climat chaud, presque tropical, uni-
forme. C’est bien au nord du cercle polaire, dit Saporta, gqu'il
faut chercher la trace originairedu sapin & f, d'If. Effectivement,
Heer a signalé dans un gisement miocéne de la Terre de Grin-
nell (B1° 46’ de latif. nord), des rameanx, écailles dispersées et
graines de cette espéce qui anrait ainsi habité les environs
immédiats du pdle avant de gagner le sud et de pénétrer en Eus
rope 3 la faveur du refroidissement graduel de notre hémis-
phére. Aujourd’hui, le {Conifére le plus septentrional parait
étre, dit Flahault, Lariz dahurica on méldze de Sibérie qui
savance & T2* 50" lat. N., grice & sa faculté de résister & froids
atteignant — 40°,

Voici d’ailleurs les grandes lignes de la généalogie du sapin
et des genres voising, établie par les travaux des paléontolo-
gistes Gewppert, Mantell, Heer, Potonié, Rensult, Nathorst, de
Saporta, Fliche, etc., et les ouvrages classiques de Saporta ef
Marion, ¥. Bernard, R. Zsiller, Ch. Flahault, etc.
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Carbonifére moyen d’Angleterre : apparition des Ginkgo-
phyllum, du groupe des Aciculariées ou plantes 3 feuilles
étroites et plus ou moins acuminées, ancétres et précursenrs des
Conifares.

Carbonifére - supériewr : apparition des vrais Coniféres,
par ex. Walchia Grand Ewryi du houiller de Saint-Etienne,

Permien ; apparition des premidres Abiétinées par 2 genres :
Pinites (Geppert) et Abietites (Mantell), signalés en 1893 par
H. Potonié, dans le Rothliegende de Thiiringe eten 1896 par
Bernard Renanlt dansle permien du bassin d"Autun et Epinac.

Rhétien ef Jurassique : Prézence démontrée en Scanie
das 1875-1878, par Nathorst et Saporta, d'un Profolariz,
« type que ses caractéres ambigus rangent dans position inier-
médiaire aux Mélezes et Cédres, et qui comble l'intervalle
étroit qui sépare actuellement les 2 genres» (Saporta} dont
il est la souche, et d’un véritable Pin, Pinites Nilssoni.

En 1897, Nathorst a découvert eri Sibérie et au Groenland,
dans le Jura, inférieur, des feuilles d’Abdes et de Pinus. Clest 3
la méme époque que se sont constitués les g. Picea, Cedrus, stc.,
avec les caractéres qu'ils ont encore actuellement,

Les Abiétacées sont peut-étre anciennes, mais ce n’est donc
qu'a la base du terrain jurassique qu’on lee constate d’une fagon
certaine (Flahault) et c’est donc bien entre 60° et 80°lat. N., en
Scanie,len Sibérie, en Norwége, au Spitzberg, au Groenland, ete.,
qu'on trouve les vestiges de ces Abiétinées primitives.

Diverses Pinées et Abiétinées ont été trouvées dans le bajocien
du Spitzberg.

D&s 'Infra-Crétacé, plusieurs Abies vivent en Europe, d’apres
documents recueillis en 1896 par Fliche, dans gisements de
phosphates (favorables & bonne conservation des fossiles) de
I'albien de I’Argonne.

Tertiaire. — Notre sapin actuel (Abies pectinala) a pris nais-
sance, ainsi que 'Epicea (Piceq excelsa) dans la région arctique,
das YEocdne (F. Bernard). Notre Pinus silvesiris serait dérivé
du Pinus paleo-strobus de l'éocéne d’Auntriche (Flahault).
Notre méldze (Laria ewropea) ne daterait que du miocéne,

Nous compléterons ces notions, dans le chapitre suivant, par
I'exposé de I'envahissement progressif des Coniféres en Europe.
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CHAPITRE SRCOND

Envahissement de I'Burope par les Coniféres.
Domaime préhistorigue du Sapin

Les canses géologiques, dit Lecoq, interviennent de toute
néeessité dans nos études de géogaphie botanigue.

Ainsi que nous venons de le voir, tous les genres actuels de
Coniféres de 'hémisphére boréal sont originaires de la région
polaire d’ol1 ils ont peu A pen transporté leur domaine vers le
sud ; depuis la fin des temps primaires jusqu’en plein tertiaire,
_ les Coniféres ont aussi constitué 1’élément fondamental, en
quelque sorte, de la végétation arborescente de I'hémisphére
nord qui de tout temps, ¢t aujourd’hui encore, en a possédé bien
davantage que 'hémisphére austral. Actuellement, les Coniféres
ne remontent pas autant vers le pdle qu'a leur origine, mais
néanmoing ils déterminent en latitude nord la limite extréme
de la flore ligneuse, comme sussi en altitude (Alpes, par
exemple).

Les phytogéographes et les paléontologistes sont parvenus A
reconstituer & peu prés les étapes successives, dans le temps et
dans l'espace, de cette expansion, de cette migraiion lente et
progressive des Coniféres, et notamment des Abies, du pdle vers
les régions méditerranéennes.

Cest au jurassique que les Abiétacées paraissents’étre répan-
dues en Europe; touiefois, avant le Crétacé, elles y étaient
encore rares en dehors du cercle polaire, C'est dés les premiers
étages de l'infra-crétacé (néocomien, gault, cénomanien) que
I'invasion s’est vapidement accentuée (débris bien conservés
trouvés par Fliche, 1396, dans phosphates albiens de I’Ar-
gonne, ete,)

On obgerve, dit Saporta, des formes trés curicuses de Cédres,
Pins, Tsuga, Sapins, etc., dans la craie inférieure de Belgique,
du Nord de la France (Normandie, etc.), etdel’Angleterre.

Leg. Pinus apparait en Europe dans le néocomien du Hévre.
La craie inférieure marque done, sjoute Saporis, une &re de
diffusion pour la fam. des Abiétinées dont les grands types




(Pins, Saping, Cédres, Tsugas) ont relativement pen changé
depuis lors.

Dés le début du lertladre (Focéne), certaines formes spéci-
fiques trés voisines des formes actuellement vivantes sont déja
constituées. Des sapins trés voisins d'Adies peciinata ev de
Pinea excelsa, sinon identiqnes, se propagent lentement dans
IEurope septentrionale.

Aloligocéne, on tronve dans les conches lignitiféres du nord
de ’Allemagne une énorme quantité de Coniféres parmi lesquels
quelques A bées, mais surtout des Copressinées, dont les débris
accumulés ont formé des lits de lignite épais de 2 & 50 méires.
De méme danr les sables glauconienx, 4 ambrs, da'oligocéne du
Samland, prés Konigsberg.

Au miocéne, Sapins et Pins couvraient de fordts 1'Europe et
IAsiedu nord, Spitzberg (jusqu'au 78°%), Islande, Sibérie,
Alaska ; dans I’Europe moyenne, France ei Allemagne par ex,,
ces arbres étaientaussi nombreux enformes, guoique moinsabon-
dants en individus, que plus tard. Ainsi, & Aix et 4 Armissan,
dans midi de la ¥rance, on a trouvé une dizaine d’espéces de
Pins, qui y étajent alors assocides anx espdces encore indigdnes
actuellement et d celles qui ont émigré dans les régions plus
chaudes (Bernard),

Dailleurs, les formes d’ A bies, Picea, Pinus ot Cedrus étaient,
dans tout le tertiaire moyen et supérieur, répandunes depuis
Sibérie jusqu'a Vivarais et Auvergne (abbé Boulay, 1887, 1892)
et en Languedoc.

Au pléocéne, plus de doute sur I'identité des formes avec les
espices actuelles. Ea plusieurs points d’Europe centrale et occi-
dentale, en France notamment, on a trouvé de nombrenx débris
du Sapinpecting, du Pin silvestre, etc., dans sédiments pliocénes.
Ainsi, dans les foréts vierges du pliocéne du Cantal ensevelies
brusquement sous les cinérites, Rames et Saporta (Session 4 An-
rillac de Soc. bot. de France, 1884, etc.) ont reconnu une flore
trés curieuse par son identité avec les formes actuelles et par ses:
curieuses associations : Abies pectinata, Fagus silvatica var.
pliccenica, Populus Iremula, Carpinus orientalis, Quercus
robur f. pliocentea et autres, Corylus, Tilia expansa, Acerinte-
grifolium et polymorphwm, Hedera helix, Ruscus oculea-
{us, etc., associés & plantes disparues ou reléguées aujour-
d’hui dans le midi de France ou d’Europe, comme Vilds
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(V. subintegra), Bambuse lugdunensts, Smilax magritanica,
Sassafras of ficinarum ei Ferretianum, eic.

Alaméme époque, qui précéda de peu la période glaciaire, de
vastes foréts de Coniféres couvraient le Norfolk et autres pariies
de 'Angleterre, encore réunie peut-étreal’Armorique trangaise.
Leurs débris, ol on reconnait Sapin, Epicea, Pin silvestre,
Taxus baccata, etc., identigues aux types actuels (Saporta), ont
formé le forest bed des géologues anglais.

Puis survint la phase d’extension des glaciers dont la nappe
recouvrit une bonne partie de I'Europe sur plus de 6 millions
de kilométres carrés. Chassés par les glaces et le refroidisse~
ment de la température, une foule de végétaux et d’animaux
dispariirent ou émigrérent vers le sud; la persistance posigla-
ciaire de I'abaissement de la température moyenne et la forma-
tion des sillons marins de la Manche et dela Baltique les empé-
chérent, ncur la plupart, de reprendre leur ancien domaine sep-
tentrionul, Tel futle cas de 1" A bies peciinata qui, cependant, put
remonter & I'épogue des fourbiéres anciennes, jusqu’en Dane-
nmark (Ch. Pugaard, Buwll. soc. vaudoise des Sc. natwr., 18563,
cité par Alph. de Candolle), et méme aux Orcades et aux Shet-
land (Edmondston, An%n. and mag. of nai. Hist., 1841},

Mais ee retour au nord fut de courte durde, et le Sapin ne
conserva définitivement quela partie sud de son aire de digper—
sion, si étendue primitivement vers le Nord d'ou il est d’aillears
venu,

Nous chercherons, dans la seconds partie de cette étude, a .
expliquer les causes de ces modifications suecessives dans 1'aire
de dispersion du Sapin ; auparavant, nous allons exposeri'état
actuel de sa répartition en France, insistent spécialement sur
le Plateau central et la Région lyonnaise, puis dans toute
I'Europe.

Bull, de la Soc. Bot. de Lyon, {. XXX, 1805 _ o b3
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CHAPITRE TROISIEME
Domalne historigue ei actuel du Sapiln en Fraonce
SECOTION 1

Le Sapin en France jusqu’an 19° siécle

I1 est absolument certain que les fordts de Coniféres et de
Feuillus étuient beaucoup plusétendues en France dans les siécles
passés qu'a 'henre actuelle. Le Sapin n’échappe pas & cette cons-
tatation générale, Malhenreusement, les documents certains
nous manquent pour reconstituer avee précision son domaine
historique ; il faut surtout se méfier des confusions de noms des
essences forestidres, les anciens historiens indiquent souvens le
Pin pourle Sapin, et inversement; dans la plupart des cas, les
essences résineuses ne sont méme pas distinguées des essences
feuillues. Done, impossibiliié compléte de trouver des données
exemptes de doutes,

De plus, comme la diminution progressive du domaine du
Sapin en France est essentiellement le fait de 'nomme, nous
éiudierons mieux cette question an chapitre des déboisements.

SECTION 1I

Le Sapin em Framce 2 épogue actuelle

: § 1. Généralités. Groupement. Tableau général

On msanque de renseignements statistiques complets, car
Padministration des Ewux et Fourdts n’a pas d’action sur les
foréts particalidres, dont par conséquent il est difficile de
connaitre ’étendne, la situation, la pureté, etc, Cependant, une
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statistique intéressante a été publiée en 1878 par le ministére.
- Depuis, peu de changements; cependant, les reboisements n’ont
pas compensé les défrichements et déboisements.

Il y'aenviron 9 millions 1/2 d'liectares de foréts en France
dont 1.100.000 & 1'Etat {dout environ 700 foréts domaniales
couvrant §00.000 hectares), 2 millions aux communesetaax
étsblissements publics et soumis an régime forestier, et 6 mil-
lions 1/2 de fordts non soumises et appartenant aux communes
el surtout anx particuliers.

Nous indiguerons & la III* partie 'importance respective des
diverses essences principales des foréts francaises. Sur 'ensem=
ble, les feuillus occupent trois quarts, les résineux un guart,
Parmi les résineux, le Sapin occupe le premier rang (si on
excepte peut-étre le pin maritime qu'on étend de plus en plus);
. en effet, il reconvre 640.000 hectares et, en proportion relative,

7/, de la superficie totale {v. tableau des essences forestidres).

Groupements régionaux. — Ainsi qu'on peut le voir nette-
ment sur la carte de France annexée & ce travail, I'aire du sapin
est discontinue et se présente en groupements séparéds, dont
sept principaux :

Groupement du Plateau Central : Rhdne, Loire, Haute-
Loire, Ardéche, Poy-de-DOme et Cantal en entier; A]her, Avey-
ron et Lozére en partie,

(toupement des Pyrénées : Ariege et Pyrénées-OnentaIes en
entier; Aude,Hante-Garonne,Hautes.-Pyrénées, Basses-Pyrénées
et Tarn, en partie.

Groupement de Corse,

Groupement des Alpes: Haute-Savoie, Savoie et Hautes-
Alpes en entier ; Isdre, Drome, Vaucluse, Bassas-Alpes, Alpes-
Maritimes et Var, en entier.

Groupement du Jura-Franche-Comté : moitié du Jura ef de
I'Ain ; grande partie du Doubs.

Groupement des Vosges : Belfort, Haute-3adne et Meurthe-et-
Moselle, en partie ; la moitié des Vosges.

Groupement Breton-Normand : Sapin trés disséminé ch et la.

Le tableau général ¢i-joint indique, pour chacun de ces grou-
pements, les départements qui le constituent, la nature chimi-
que du sol, I'abondance ou la rareté de l'essence, les altitudes oi
elle végéte, les principales foréts (surtout et presque toutes doma-
niales) avec leur étendue et les principales essences mélangées.
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Au total, 33 départements oit I’'on observe le Sapin apontané
ou subspontané.

Nous avons indiqué avec soin les foréts principales ol le
hétre est &= mélangé au Sapin, entre 200 et 1600 métres dalti-
tude, en concurrence = acecentude, comine nous le verrons.

Nous allons décrire en détail, dans les paragraphes suivants,
la distribution actuelle du Sapin, dang chacun de ces groupe-
ments. Toutefois, comme nous avons étudié personmellement
la région lyonnaise, ¢encore assez mal connue 4 ce pointde vue,
" mous commencerons par elle, puis nous envisagerons |’ensemble
du Plateau Central, et les gronpements fout autour.

8§ 2. Le Sapin dans la Région lyonnaise

Sous ce nom, nous comprendrons surtout deux départements,
le Rhéne etla Loire, anzquels nous adjoindrons guelques can-
tons limitrophes de Sadne-et-Loire, Allier, ete. Nous y distin-
guerons les pays suivants: MAiconnais, Beaujolais, Tararais,
Lyonnais, Pilat, Furez et Monts de la Madeleine.

Département du Rhone : un des moins boisés de France, Ses
285.900 hectares se décomposent en : 116.000 hect. terres
labourables, 49.000 heet, prairies, 31.000 hect, vignes,
31,000 hect. bois, 27.000 hect, friches et landes, et 31,900 heet,
jardins, bitiments, routes, chemins de fer et divers. Sur
les bois, l'arrondissement de Villefranche a 20.000 hect.,
T'arrondissement de Lyon 11.000 hect. Le taux de boisement
est done seulement 11 °/,; le taux moyen de France est 17 °/,.
Le Rhdne occupe & ce point de vue le 63° rang.

En Adies pectinala, 'arrondissement de Villefranche en a
environ 15 fois plus que celui ds Lyon.

Département de la Lotre. Ses 479.800 heet. renferment
66.000 hect. de bois et 32.000 hect. en friches = reboisables.

I’arrondissement de Montbrison (194.245 heet.) a 1 taux de
boisement de 13 °f,. -

L’arrondissement de Roanne (177,969 hect.)a un taux de boi-
sement de 13 °f,.

L’arrondissement de Saint-Etienne (101.523 heet.) & un taux
de boizement de 17 °f,.

Taux général moyen 14°/,, On est encora lom des 35 °f, du
département des Vosges !
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Dans cea données générales, il n'est gudre possible de démé-
ler ce qui concerne gpécialement le Sapin, Impossible d'ailleurs
d’inventorier tous les petits bois des particuliers.

Cependant, grice & nos investigations personnelles, longs
séjours en Lyonnnais et en Tararais, courses nombreuses
ailleurs, notamment en Beaujolais, et avec 'aide des renseigne-
ments déja publiés (Seurre, Audin, Comte du Sablon, etc.}ou ob-
tenus de diverses personnes compétentes (0’ Alverny, Gros, etc.)
nous pourronsindiquer avec préeision les principales stations du
Sapin spontané et subspontané, sans nous occuper des reboise-
gements récents que nous examinerons pius loin (v. Influences
biotiques : action de I’homme), Dans la plupart de ces reboise-
ments, le Sapin manifeste une tendance & se propager par semis
naturels, ce gui donne déja des arbres subspontanés.

A, — Le Sapin en Mdconnais-Charolais

Il y a quelgues Sapins dans la partie méridionale du dépar-
temant de Sadne-et-Loire, aux confins du Rhone, c’est-a-dire
du Beaujolais auguel ils se rattachent sans doute par leur
origine, Stations principales (Gaudet, Seurre, etc.) :

Pierceclos, a l'onest de Macon; Germolles pres Tramayes,
petite sapinidre du Clairon, 20 hect. environ, 500 m. d'altitude
moy., exposition N.-E., sur rive gauche de la Peatiie Grosne
puis dans massif de Dun, compris entre Matour et La Clayette,
on en voit & Gibles, 2 Montmelard, & Saint-Racho, ete.

La station la plus septentrionale parait étre & Beaubery en
Charolais, an lieu d’Artus, ol existait un bouguet de trés vieux
Sapinsdont quelques-uns sontpeut-étr: encore vivauts, & Ualti-
tade d’environ 600 m.

Toutes ces stations, de 500 & 650 m. d’altitude, sont sans
doute des témoins de l'ancienne extonsion des sapinidres péri-
phériques du Beaujolais.

B. = Le Sapin en Beaujolais

Sur les 20,000 hect. de bois de l'arrondisgement de Ville-
franche, les sapinidres occupent presque 7.000 hect. dont nous
rangeons une partie en Tararais. En effet, sans discuter la
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question controversée des limites &= naturelles du Beaunjo-
lais (1), nous le séparerons ici du massif Tararais proprement
dit par uneligne théorique allant d’Amplepuis & Lozaunne.

Pour nous, le Beaujolais comprendra donc les cantons de
Monsols, Beauvjeu, Lamure, Belleville, Villefranche, Anse, le
Bois-d'Oingt, Thizy, Belmont et une partie d’Amplepuis.

Depuis 15 ans, an cours de nos excursions géologiques et
botaniques, nous avons parcouru i maintes reprises et en tous
sens ces belies montagnes beaujolaises encore recouvertes ¢a et
la de quelques lambeaux de leur antique manteau de foréts.
Dans les indications suivantes, nous utiliserons aussi les indi-
cations données par Seurre, Audin, ete.

La plupart des sapiniéres beaujolaises sont situées surles lancs
des hauts chainons qui divergent autour du Mont Saint-Rigaud
(1012 m.) point culminant du Beaujolais. Nous les énumére-
rons par cantons (2).

Canton de Monsols.— Sapins abondants, en foréts étendnes:

a) Sapiniéres de Cenves, & I'extrémité N.-E. du canton, sorte
de cap avancé jusque dans Maconnais. Altit. 700 & 785 m.
Saping rarement en massifs purs, le plus souvent mélangés a
taillis de Chénes, Hatres, Charmes, ete.

b) Petites sapinidres, de $50 & 750 m., souvent mélangées de
Pina sylvestres, feailius divers, & Saint-Mamerst ot Quroux.

¢) Grandes sapiniéres du massif du Saint-Rigaund, de 700 &
060 m. d’altit., désignées par Seurre et Audin sous le nom de
foréls &' Ajoux, avec raison car d'une part le hamean d’Ajoux
est au milieu d'elies, dans vallée que suit route pittoresque du
col de Champjuin & Propriéres, d’autre part le Saint-Rigaud
g'appelsit an moyen &ge sommet d’Ajoux. Trés belles et pures,
s'étendent sur 2000 hect, entre Monaols, Mussery, Saint-Igny-

(1) Voir les limitea naturelles géologiques du Beaujolaie précisées dane
notre travail : Contribution & létude des porphyves microgranulitiques de
la Région lyonnaise, dang les Annales Soe, linndenne de Lyon, 1905, avee
caries; v. ausai arlicles de P. Privat-Deschanel, dans Bull, Soe, des Se.
natur. dg Tarare,

{2) Le mot eanton esf pris ici dane son aceceplion classique de division
géographique ot administrative; lorgue nous 'emploierons an sens fores-
tier, indiquant les compartiments d'une forét, nous Yécrirons en italigue.




de-Vers et Propridres. A de nombreux propriétaires: de la
Charme, Bertrand de la Farge, Dumoulin, Dumonteil, Darand,
stc., tous forestiers distingués,

Région d’ailleurs trés comparable, d’aspect et de végétation,
aux Vosges (Perrond, Ssurre, Audin, ete.)

Au pied des pentes sombres du versant N.-O. du massif se
trouvent, dit Audin, des belles sapiniéres comparables & celles
du Jura et des Vosges; il y tombe 1250 mm, d’eau, alors que la
moyenne générale du Beaujolais n'est que de 825 mm. Les
plus beaux canfonsdeces fordta sont les suivants: Tessonniere,

‘Bois de ia Farge, les Canote, Combe-Noire, Montaigut, la

Bardonniére, Fond-Buzon ou Fontbuzon. Assez nombreunx fiits
atteignant 35 m, de haut et 3 m, de tour ala souche; c'est 1a
que vivait il y a 20 ans le gros Sapin de Monsols.

d) Petites sapiniéres assez peu homogenes, aux alentours
d'Aigueperse, Saint-Bonnet-des-Bruyéres, Saint-Clément-de-
Vers et Azolette.

Canton de Beaujeu. - Sapins peu abondants.

a} Supividre de Jullié, 20 hect. environ, altit. moy, 650 m.
mais descend jusqu’a 580 m., placée sur versant exposé N.-E,,
renferme fitts trés droits, de 60 4 100 ans; auComte de Monspey.
Avoisinée de grandes clairitres oti, dit Seurre, le Sapin se res-
séme tout seul, avec quelques chénes ou Chitaigniers mélangés.
On peut y rattacher petite parcelle de Sapins, au méme pro-
priétaire, située & proximité du col de Grande-Diane, vers
limite du canton Monsols, .

b} Sapiniéres des Aiguillettes, Sur flanc nord de la montagne
des Aiguillettes un voit, & 800 m. d’altit. environ, quelques
petites parcelles de Sapins.

¢) Sapiniéres d’Avenas, Parcelles de Sapins dans les bois
Callot, de Malval, etc., & 800 m. d’altit, environ,

d) Petites sapinidres anx environs de Vernay (flanc oriental
du Torvéon); Saint-Divier-sur-Beaujen, Marchampt (bois du
Fay), du Mont Tournissoud (820 m.), du sommet de Montclair
{870 m.) an nord du col de Casse-Froide, sur route de Quincié &
Claveisolles,

Canton de Lamure-sur-Azergues. — Sapins abondants
(Seurre, Audin, Comte du Sablon, Servier, ete.).
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@) Sapiniéres de Chéneleite, recouvrent flanc nord du Mont
Torvéon, sur la limite dun canton de Beaujen ou elles vont
d’ailleurs ze prolonger pour se relier dcelles de Vernay qui gar-
nissent e flanc est; s’arrétent aw nord, juste 4 la grande route de
Beaujeu & Chauffailles, 100 heet. environ, Altit, moy. 720 m,
Au Comte Rémy de Chénelette.

Futs moyens, de 60 4 90 ans, quelques-uns trés vieux, de 110
2 120 ans, atteignant 30 m. de haut, 2 m. de tour & hanteur
d’homme. et vol. de 7 m3.

Au S-E. duvillage de Chénelette, on voit une maigre Sapi-
niére occupant le fond d’nn vallon (Seurre),

b} Sapiniéres des Echarmeaux. Comprennent forét du bois
d’Ajoux située an N-E. des Echarmeaux et en partie sur can-
ton de Monsols, et bois de Couroux qui borde grande route. En-
gsemble 250 heet. Altit. 670 & 930 m.

¢} Sapini¢rés de Favret-Favardy. La Sapiniére du Fay, ou
Favret, ou Favray, s'étend sur hauteurs (890 m. altit. envir.)
compriges entre le hamean d'Orval et les cols des Escorbins et
des Alliers ou Allets (entre Poule et Ranchal), an-dessus des
hameaux du Pey, de Corcelette et du chiteau de la Ronce. Anom-
breux propriétaires (baron de Growestein, etc.), 400 hect. Altit.
700 2890 m. Arbres de 60 & 100 ans. Dans ces bois on trouve des
petits gisements houillers. Sapins y sont &= mélangés b essences
feuiliues (chénes, etc.) comme an bois des Ceps ou Cépes. Au
dire des habitants, cette forét aurait tendance a s’agrandir
natureilement, mais exploitations abusives [a détériorent. Les
psus belles parties sont vers la « groite des Fées » et sont aux
familles Duraund et Geoffray. Certains arbres y ont 32 m. de
haut et 3 m. de tour (Seurre). Ca et 1a semis naturels abon-
dants, comme au canion de Charbonniéres.

Auz alentours du sommet (920 m.) et du col de Favardy, se
trouve forét de ce nom, snite directe de la précédente, 300 hect.
Altit. 7204850 m. Sapins de 60 280 ansen moyenne. A nom-
breux propriétaires. C'eat dans « erenx ou eombe d'Orval » que
sontlesplus beaux Sapins, présde 2 m. de tour (Seurre). En redes-
cendant d’Orval a la vallée d'Azergues on passe vers petite
sapiniére nommée bois d'Enfer, de 100 hect. environ.

d} Sapiniére de Pramenoux. Entre col que franchit route de
Grandris & Cublize et col de la Croix-Nicelle, route de Lamure
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4 Saint-Vincent-de-Rhing, Vaste fordt, célobre au XVIII® siécle
mais ravagée b plusieurs reprizes par ouragans, et suriout dé-
vastéevera 1820, et récemment par coupes & blanc lors de la cons-
truction dela ligne Lozanne a Paray-le-Monial. 300 hect. environ.
Altit, 650 4 912 m. Majeurs partie sur Saint-Nizier.d’Azergues,
le reste sur Lamuore. Appartient & Baure, Welter, Ruffier,
Grandjean, ete, Contient encore quelques arbres de 30 m. de haut
et 0 m. 70 de diaméire,

Se relie au Nord avec sapiniere de Favardy par série de
petites sapiniéres sur Saint-Nizier et Saint-Bonnet-le-Troney ;
bois de Saint-Nizier, de I'Assiette au-dessus du hameau de la
Roche, de Fayolles, ete.

¢) Petites sapiniéres 3 Ranchal, & Thel, dans chainon sépa-
rant le Rhins de la Trambouze.

f) Sapiniéres de Claveisolles.

Sur versant de la rive gauche de I'Azergues, et sur lancs du
vallon de Claveisolles paralléle & vallée d’Azergues, s’étendent
des boisements discontinug de fenillus avee nombrenx Sapins.
Plusieurs appartiennent anx Comtes du Sablon qui, depuis prés
d'un siécle, ont faitaussi d’imporiants reboisememts.

Sur route de Claveisolles &4 Chénelette, on voit & 1'Est de
Loungefay, sur pentes occidentales du Montclair, des tailiis de
hétres et sapins mélangés,

AVEst de Claveisolles, dans massif du Soubrant (898 m.), sur
hauteurs des cols de Casse-Froide, de Croix-Marchampt et de
Croix-Rozier, il y a de vieilles sapiniéres mais ae faible éten-
due,

Enfin, en descendant la rividrs d= Claveisolies vers Lamure,
on voit une sapiniére au site de « Pont-Gaillard » (Seurre).

Canton de Belleville. — Aucune sapiniére spontanée dans
ce canton ; quelques spécimens isolés ou en bouquet plantés
dans parcs et domaines particuliers.

Cantonde Villefranche. — Sapins assez rares.

Sapiniére de Montmelas, A la famille de Tournon. 100 heet,
env. ; altit. moy. 680 m. A peu prés la seule du canton.

Canion d’Anse. — Sapin & pen prés absent. Cependant le
D* Balbis (Flore lyonnaise, t. I, 2° partie, p. 671) signale petit
bois de sapins b Liergues. Sans doute planté?
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Canton du Bois-d Qingt.— Sapins assez abondants,

a} Sapiniéres des Mollidres. Etendunes (plus de 300 heet.) sur
chainon des Molliéres, an-dessus de St-Just-d’Avray, a la limite
des cantons de Lamure, Amplepuis, Bois-d'Oingt et Tarare sur
chacun desquels elles empidtent ==, Supins trés abondants,
mais cependant mélangés a feuilius : beaux massifs de chénes
notamment a la Croixz des Fourches.

b) Sapiniére de Chalosset, 100 hect., sur rive droite de
YAzergues.

¢) Quelgues sapins dans massif de Bois-Grange, 100 hect,
env., au-dessus de Chamelet et de Ste-Paule.

Canton d’ Amplepuis (pr. p.). — Sapins peu abondants :

Sapinides de Meaux et Cublize, ce sont les derniers sapins
des bois des Molligres.

Quelques sapins & Ronuno, indépendamment des reboisements
de la famille de St-Victor.

Canton de Thizy., — Quelgues petites sapiniéres an-dessus
de Cours ot de Mardore, du cdté de Thel, 100 & 150 hect. en tout.

Canton de Belmont {Loire). — Contigu aux cantons de Mon-
sols, Lamure, Amplepuis et Thizy., Renferme quelques peuple-
ments de saping, 400 hect env. en tout, dont 300 pour sapi-
nidres de Mont Pinay (900 m.) et de Belieroche, assez impures
d’ailleurs,

C. — Le Sapin dans les Monis Tararais

Le Tararais comprend le massif montagneux intermédiaire
entre monts Beaujolais (St-Rigaud, 1012 m., poiut culminant)
et monts Lyonnais proprement dits (350 m. au crét des Loives).
Point culminant, mont Boussivre ou Tour Matagrin {1004 m.),
prés Violay. Pen d’aunteurs distinguent le Tararais, qu'ils ratta-
chent partie au Beaujolais, partie au Lyonnais. C’est un tort,
le massif de Tarare est bien indépendant, surtout entre
Turdine et Brevenne. '

Comprend cantons de Tarare et Saint-Lavrent-de-Cha-
mousset en entier, la moitiéd du eanton del’Arbresle situéesurla
rive gauche de Brevenne et partie des cantons d’Amplepuis,
Feurs, Néronde, Si-Symphorien-de-Lay, ces trois derniers dans
département de la Loire.

.-\
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Sapine abondants surtout au Boussivre ; mais en outre,
Monts Tararais offrent un certain nombre de stations du sapin
que nous avons visitées et que novs allons énumérer. Easemble
800 a 900 hectares environ, donc bien moins étendues que celles
dun Beaojolais.

Canton de Tarare, — Renferme plus de 350 hect. de sapins
dont principaux massifs sont: sapiniéres de la Véterine ou
Vétrine, pres Joux, 100 heet, env., altit, 650 m., non loin dn
barrage des eaux de Tarare ; du Mont Boussivre ou Tour Mata-
grin, 100 hect, env., alt. 800 & 1000 m.; de Longenéve prés
Valsonne, 150 hect., alt. €50 m. Ca et 1la quelques petits bois
et bosquets isolés, notamment sur flanc nord du mont Crépier
d'Affoux, & 900 m, d’aliit, env. ; entre Tarare et Pounticharra,
au-dessus du chemin de fer; aux environs du Goutail pres
Saint-Forgeux ; au bois d’Arjouz ; au mont Pélerat, etc.

Canton de Saint-Laurent-de-Chamoussel, — Renferme
certain nombre de petits bois de sapins, en tont 150 hect. env.,
mais aucune forét, sauf la belle sapinidre du bois d’Azole,
4 850 m. d’altit. env., sur versant nord oriental dela montagne
de ce nom (Bois d’Azole, 900 m.}, entre Villechentve et Affoux,
a la lisitre du canton de Tarare ; quelques sapins y dépassent
25 m. de haut, cette sapiniére appartient & M. Froget, d'Affoux.
Quelques saping disséminés en outre au milieu des taillis du
bois d’Azole (v. au chapitre des Déboisements).

. On observe petits bois sapius, parfuis purs, parfois en
mélange avec épiceas ou autres esgences, aux lieux suivants:
au sommet de Montgirard (765 m.) sur rive droite du Torran-
chin; aux Halérys ou Zaléris (600 m. env.) au-dessous de la
route, entre Villechenéve et Chambost-Longessaigne; a la
montagne des Bottiéres (853 m.) et prés de la Croix du Fol
{780 m.} entre Villechendve et Montrottier ; au-dessus du chi-
teau de La Roullitre & Montrottier ; aux environs de la Roche,
de la Quillona. etc., prés Longessaigne ; en divers points aux
sleniours de St-Clément-les-Places, notamment vers chez
Robert, Lapra, chez Denis an-dessus des « mines », au crét de -
I'Ermite; dans la forét de Chamousset {80 hect. env.); enfin
quelques patits boaquets sur communes des Halles et d'Haute-
Rivoire, notamment aux lieux dits Les Thoranches (bois ayant
4 ou S hect. il y a quelques années, mais rédunit aujourd’hui de
Plus de la moitié; trés ancien, an moins subspontané, au
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voisinage d'un prieuré disparu bien avant 1789), Le Bravarel
(petit bois ou bosquet, planté il y a un sidcle), et & Combron
(plantés 50 & 60 ane et mélangés A des pins sur 1 hect. env.).
Nous citons ces derniéres stations de sapins plantés, parce que
malgré basse altitude I'essence y prospére bien.

Canton de I'Arbresle (pr. p.). — Peu de sapins. 80 hect.
env. en tout, dont 30 sur pentes orientales du mont Arjonx et
25 au bois des Brosses prés Savigny (Gros).

Canton & Amplepuis {pr. p.). — Nous rangeons dans mas-
sif tararais les petites sapiniéres de Thivard et du chiteau de
Rochefort, situées entre le Pin Bouchain et Amplepuis, au~
dessus de la ligne de Roanne. D’autre part, cette région est le
sigge; comme nous le verrons, de reboisements assez importants.

Canton de Saint-Symphorien-de-Lay. — Reuferme peu de
saping, sauf la. commune de Fourneanx qui en posséde env.
30 hect. distribués en plusieurs petits massifs, Quelques minces
bouquets sur Machézal et Chirassimont.

Canton de Néronde, — Quelques sapins sur St-Cyr-de-
Valorges (850 m. env.) et sur Violay.

Canion de Feurs, — Ne countient que rares sapins, mais en
stations doublement intéressantes parce qu'elles représentent
les derniers vestiges de 'ancienne extension de l'essence, puis
parce que ce sont les stations actuelles les plus avancées vers la
plaine du Forez, & des altitudes parfois trés basses. Telles sont

stations des versants du vallon de Fontbonne entre Montchal et

la Croix-de-Signy, des env. de Ste-Agathe-en-Donzy et Panis-
siéres, a 750 m. d’altit. env. ; de Jas et de Salt-en-Donzy, aun
pied de la nouvelle route de Feurs & Tarare; enfin de St-Cyr-
les-Vignes, entre Feurs et Saint-Galmier, & 400-500 m. seule-
ment d'altit, Ces trois derniéres stations signalées par Legrand
(Statist, dotan. du Forez).

D, — Le Sapin dans les Monts Lyonnais

La région dite des Monts Lyonnais (s. str.) comprend une
sorte de vaste parallélogramme limité entre Brevenne ef Gier
d'une part, entre plaine de St-Galmier et Platean Lyonnsis
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d’autre part (1). Elle comprend cantuns de Saint-Symphorien~
gur-Coise, Vaugneray, I’Arbresle (partie sur la rive droite de 12
Brevenne), Saint-Genis-Laval, Mornant, Rive-de-Gier (pr. p.},
St-Chamond (pr. p.), St-Héand et Saint-Galmier,

Par nos recherches personnelles et par une enquéte détaillée
dans chaque commuue, nous avons pu relever guelques rares
et maigres stations du sapin dans les Monts Lyonnais, ou le Pin
silvestre régne en maitre & peu prés exclusif. Plusieurs sommets
dépassent cependant 900 m. d'altitude: Les Loives (950 m.),
Crét de Saint-André-la-Codte (937 m.), Signal des Verriéres
{921 m.) & Yzeron, etc.

Canton de Vaugneray. — Rares st petits bois de Pins, mais
pas de sapins sponianés, sauf & Saint-Bonnet-le-Froid, ot on

_ en observe quelques pieds subspontanés.

Canton de Mornant, — Pas de sapins spontanés. Il existe
cependant 2 bouguets de sapins sur le versant de la colline de
Chantaloy, prés Saint-André-la-Cote, mais introduitsily 2 20
a 20 ans par un propriétaire an moyen de plants fournis par
I'Etat. '

Canton de Saint-Symphorien-sur-Coise. — Pas de sapins
vraiment spontanés, Quelques-uns subspontanés & la Machil-
liére (commune de Larajasse-L’Aubépin) ou ils forment un bois
assez étendu, avec quelques trés gros arbres (plantés il y a plus
de 100 ans par famille de Jerphanion) qui se ressément natu-
rellement, donnant de nombreux jeunes plants subspontanés ;
un bouquet & ’Etang et quelgues pieds isolés an bois de Pinpé-
néon (mdme commune).

Quelques sapins isclés (et plantés probablement) vers Mont-
bray et les Loives, & la limite du Rlidne et de 1a Loire.

Canton de Saint-Galmier. — Legrand avait signalé ({oc. ¢it.)
dans les gorges sauvages de la Coise, & Saint-Médard, l'exis-
tence du sapin spontané, & laltit. de 450 m. environ, en
mélange avec Hatre, Orme, Erable faux-platane, etc.; mais, au
dire du frére Anthelme, botaniste ayant résidé dans cetie com-
mune, cette station aurait anjourd’hui disparu ; on peut cepen—

(1) V. & cet égard, Cl. Roux : Etudes géologigues sur les Monts Lyonnars
(Annales Soc. linndenne de Lyon, 1395, 1896, 1598 et 1800).
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dantl’admetirecomme certaine, D’ailleurs, auxlieux dits La Brou
et Les Palles, il existe actuellement trois bouguets de sapins qui
pent-étre ont été plantés, mais qui sont entourés maintenant
d’autres petits sapins et qui par conséquent se multiplient
spontanément, Au lieu du Buyet existait un vieux sapin que la
foudre a abattu, '

En définitive, le sapin est fort rare, presque absent, dans les
Monts Lyonnais d'ailleurs affreusement déboisés et ne posaé-
dant plos que quelques petits bois ou bosquets de Pins syl-
vestres. Nous verrons par la suite les raisons de cette rareté du
sapin,

En tout cas, la station de Saint-Médard, ainsi que celles de
3t-Cyr-les-Vignes et de Salt-en-Donzy suffisent & établir une
liaison naturelle entre les sapinidres du massif Tararais et celles
du Mont Pilat.

E. — Le Sapin au Mont Pilat

Le sapin a toujours existé dans le massif du Pilat. Mais les
sapiniéres actuelles, trés étendoes, 2 A 3000 hectares au total,
sont toutes le résultat de plantations effectuées pour remplacer
peu & peu les anciennes foréts dévastées; ce sont donc, en
réalité, ici comme en beaucoup d'autres points, des sapins
subspontanés et méme plantés, Sur contreforts du Pilat qui
surplombent Suint-Etienne et la rive droite du Gier, le sapin
se montire dés l'altit. de 850 m. enviren, par ex. au-dessus du
Planil, et se maintient jusqu'anx alentours de la Grange
(1400 m.) non loin du point culminant (Crét de la Perdrix,
1434 m.), et sur les territoires de Doizicux, le Bessat, Saint-~
Genest-Malifanx, Pélussin, etc.

Plus au sud, nous le retrouverons dans les montagnes
d’Annonay, en Arddche-Vivarais.

F. — Lé Sapin dans les Monts du Forez

- Le massif du Forez on de Pierre-sur-Haute (1640 m.) est
assez dénudé, surtout dans ses parties supérieures ; les bois
forment sorte de ceinture ou hourrelet sowmbre, mais trés dis-
continu, fout autour du massif, entre 200 et 1400 m.
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Selon renseignements de M. d’Alverny (i liti.), le sapin se
trouve sur tout le versant oriental de ce massif, depuis le can-
ton de Saint-Bonnet-le-Chateau au sud duquel il est moins
shondant, jusqu'a lextrémité nord du massif, en passant par
les cantons de St-Jean-Soleymieux, Montbrison, Si-Georges-
en-Couzan.

Canton de Saint-Bonnel-le-Chéteaw. — Quelques stations dans
les montagnes d Estivareille, Usson, ete, Altit, moyenne 950 m,

Canton de Saint-Jean-Soleymieuzx. — Sapin y est abondant
notamment & Moutarcher, La Chapellie-en-Faye, Gumidres, sur .
les sommets du ¢dté de Saint-Anthéme, & 1000-1100 m. d’altit,

Canton de Monthrison. — Assez pauvre en sapins ; cepen-
dant guelques-uns au-dessus de Verrieres, de Lérignevx et b
Roche. Prés de ce dernier village sapin descend 4750 m, d’altit.,
exposition nord, prés du confluent du ruissean de Roche avee
le Vizézy (Legrand, loc. ¢it.)

Canton de Saint-Georges-en-Cotzan., — Riche en sapins,
potamment aux environs de Saint-Bonnet-de-Coureaux (boils
de Regardiore, 150 hect. ; de Chorsin, 400 hect. ; de I'Qulle);
de Sauvain (bois desClats, de la Morte, d’en (rarin, de Coleigne;
quelques saping y montent, d’aprés observations de d’Alverny,
4 plus de 1500 m. dans la direction de la cime de Pierre-sur-
Haute) ; de Chalmazel (bois de Font Noire et Baillet, de Cha-
pouilicux, de I'Olme, de Buzonnan); de Jensanidre (bois de
I'Eversin et de Migoys, 5 3 600 hectares); de Saint-Just-en-
Bas, de La Valla.

Canton de Noirdlable. — Riche aussi en sapins, surtout sur
Saint-Jean<la-Vétre (bois de la Piaure, 50 hect. ete.), La
Chamba (bois Malatray), Noirétable (bois de I'Ermitage, 6 &
700 heet.) ete. :

D'alverny (in li£{.) évalue, sous réserves tontefois, 2 plus de
5000 hect. I'étendue totale des sapiniéres de la grande chaine de
Pierre-sur-Haute, versant de la Loire,

(&. — Le Sapin dans les Monts de la Madeleine

Masgsif du Forez se prolonge directement au nord, sur rive
droite de la Durolle, par les Bois-Noirs, au massif du Puy de
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Montoneel (1292 m.) aux limites du Puy-de-Ddme, et par les
montagnes de la Madeleine (1165 m.) qui vont jusqu’a La Pacau-
diére et La Palisse.

Sapin y est encore assez abondant,

D’abord, belles foréts d’Arconsat (au-dessus de Chabreloche,
iimite du Puy-de-Ddme et d’Allier), de Cervidres, les Salles, du
Puy de Moutoncel (Migout, Flore de I'Allier, ete.) Dans le
canton de Saint-Just-en-Chevalet, on en observe beaux msassifs
de 1000 & 1500 hect., en trés bel état parce que possédés en
grandes surfaces par trois riches propriétaires principauxz sur
Saint-Romain-d'Urfé et Saint-Priest-la-Prugne, entre les Bois-
Noirs et la Madeleine. Dans monts de la Madeleine proprement
dits, sapin se fait déja plus rare, quelques centaines d’hectares,
notamment belle forét domaniale de 1'Aasise (en Allier, com-
munes de la Prugne et environs). Tounjours d'aprda d’Alverny,
toutes ces sapiniéres sont spontanées. Un peun partout aussi, on
y observe, comme dans le département du Rhéne, le Pin sil-
vestre, envahissant quoique maltraité, occupant au total une
surface énorme, mais trés disséminé par bois et bogueteaux
épars; beau et bien traité dans région de Saint-Bonmuet-le-
Chéteau. Nous en reparlerons d’ailleurs aux rebolsements et
aux essences {orestiéres diverses.

2 3. Le Sapin dans l'ensemble du Plateaun central

Le centre de la France est occupé par un immense plateau de
800-900 m, d'altit. moyenne, formé de granites, granulites,
porphyres et gneiss, sur lesquels se sont superposés, aux ter-
tisire et quaternaire, les voleans de I'Auvergne (Monts Déme,
1465 m., au Puy-de-Déme; Mont Dore, 1886 m. au Pay-de-
Sancy ; Montagne du Cantal, 1858 m, au Plomb), de I’Aubrac
(1471 m.), du Velay-Vivarais (Mont Mézenc, 1754 m.; Mont
Gerbier des Jones, 1561 m.). Le Platean Central se prolonge an
nord par Morvan, et au sud par Cévennes (1704 m. au Mont
Lozére, 1587 m, 3 I’Aigoual) par lesquelles il se rattache & la
Montagne-Noire (1210 m.) et aux Pyrénées. Profondément
découpé en compartiments distincts qu'on peut grouper en
2 catégories, de part et d’antre de longue dépression de I'Allier:

1° Sur la rive droite de 1’Allier, on trouve successivement:
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(@, entre Loire et Rhone, les Monts du Charolais, Miconnais,
- Beaujolais, Tararais, Lyonnais, Pilat, Vivarais; (b, entre Loire
et Allier, les Monts du Forez prolongés au nord par Bois-Noirs
de Montoncelle et par monts de la Madeleine, les monts de
Barbézy ou du Livradois entre Ambert et Issoire, et au sud les
monts du Velay, .

2 Sur la rive gauche de I'Allier, les monts Ddmes, le mont
Dore, les monts du Cézallier entre ¥szoire et Murat, le Cantal,
les monts de la Margeride, d'Anbrac et du [Gévaudan, puis au
sud Jes Cévennes proprement dites avec la Lozére et I'Aigoual.

Le Plateau Central est trés peu boisé relativement au reste de
la France, quelles que soient d’ailleurs les altitudes, bien moins
boisé notamment que le bassin de Paris, aussiI'a-t-on justement
appelé Téte chawve de la France.

Cependant, on y observe ¢a et la de belles foréts de Hatres,
Chénes, Chéataigner, Sapins et Pins silvestres.

Abies pectinata y estl'essence dominante des stations élevées;
il forme une ceinture trés irréguliére et trés discontinne, sur la
plupart des montagnes, entre 900 et 1.500 métres (Lecoq et
Lamotte, Catal. rats. des pl. vaseul, du PL. centr., 1848}

Nous I'étudierons par départements, pour plus de commodité,

A. — Le Sapin en Sadne-et-Loire, Rhéne, Loire, Allier

Sabne-et-Loire. — Avons constaté ci-dessus rareté du Sapin
en Sadne-et-Loire : localisé dans le sud du Charolais et dans
quelques points du Miconnais, vers limites de Rhdne et Loire.
_ Rhine. — Sapin trés répandu en Beaujolais, frés disséminé
en Tararais; trds rare, presque abgent dans monts Lyonnais.

Loére. — Sapin abondant, sauf en plaine du Forez ef surles
hauts sommets de Pierre-sur-Haute. Répandu au Pilat, assez
rare dans les montagnes du versant ligérien du Beaujolais et
Tararais.

Alligr, — N'existe que dans le sud du département, aux Bois-
Noirs et Madeleine (L'Assise, prés la Prugne).

B. — Le Sapin en Puy-de-Déme

Rare ou absent dang partie basse centrale (env. de Clermont),
mais = répandu & I'est (Ambert, versant occidental de Pierre-sur-

Buil, de ie Sac, Boi, de Lyos, t. XXX, 1905 3
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Haute), au sad (entre la Dore & Ambert et 1'Allier & Isaoire,
c'est-a-dire dans monts du Livradois ou de Barbézy, surtout aux
env. de Saint-Germain-1"Herm), et & 1'ouest (région des monis
Ddmes et Dores, cantonnements de Pontaumur et Rochefort).

Dans monts Ddmes, Sapin assez rare cependant; parfois on
Vobserve & basses altitudes, comme A la chartreuse de Pont:
gibaud, sur les bords de la Sioule, au milieu des gorges resses-
rées de cette rividre (Lecog).

An mont Dare (Fr. Morel, Lecoq, J. Gay, etc.), Abies pecti-
nate forme seul (peu on pas d'Epicéas), des foréts étendues,
atteignant platesu de Bozat, platean entre la Bourboule et lu
Tour-d’Auvergne, revétent pentes comme le versant sud de la
vallde de la Bourboule, et occupent de sombres vallées.

On peut citer : forét de la Roche (entre Bourboule et Tour-
d’Auvergne), foréts du Capucin, etc. Ces derniéres, comprenant
Sapins et Héires, recouvrent complétement, au-dessus de 1.000
métres, le flanc nord de la vallée de la Dordogne, et contien-
nent la célébre clairiére nommée « Salon du Capucin ».

Auz env, du Plat-a-Barbe notamment, prés de la cascade, on
voitdes Sapiuns atteignant une prodigieuse élévation (Fr. Morel).
Autre sapiniére prés de la double source de la Dordogne (Dore
et Dogne), au pied du Sanecy.

Belle sapiniére de Chaneaun, entre Issoire et le mont Dore,
sur flanc occidental de la haute croupe séparant le bassin de la
Corréze de celui de la Dordogne.

Quelques sapins au mont Luguet, dans le massif ou plateau du
Cézallier entre mont Dore et Cantal. Pent-8tre Sapin existe-t-
il en quelques points du platean de Millevaches en Limousin
(Corréze), mais nons n’avons pu avoir confirmation de ce fait.

C. — Le Sapin dans le Cantal

Sapin assez abondant au Cantal : conservation d’Aarillac,
cantonnements de Mauriae, Murat, Saint-Flour. Toutefois,
Cantal a des sapiniéres moins étendues que mont Dore ; de plus,
moins pures, c'est-a-dire mélangées non seulement au hétre,
mais A 1’épicéa.

Belles sapinidres sur iles pentes du Plomb-du-Cantal, surtont
au Lioran, '




Sapin forme aussila plus grande partie des Bois-Noirs de
vallée da Falgoux, ol forét de ce nom (809 hect.), sur pentes
de Puy-Mary, est en Iétres et Sapins mélangés ; dans ses
gorges sauvages, on obgerve vieux sapins de plus de 3 matres
de tour, tombant de vétusté (Lecoq, Bouquet de la (irye, ete.).

Parfois sapin végete a altitudes inférieures, comme & Champs
ou forét situéo & 7-800 metres et composée de Sapins, Epicéas,
Hétres.

D. — Le Sapin en Haute-Loire

Assez abondant : inspection du Pay, cantonnement de
Langease.

Dans partie sud du Livradois et dans monts du Velay, on
obaserve belles sapiniéres, comme aux env. de [s Chaise-Dien,
au Cratére de Bar, prés Allégre, aux env, de Fix, entre Le Puy
et Mouistrol-sur-Allier, au Bois-de-I’Hapital (1,423 m.), ete.

Quelques Sapins dans montagnes de Fay-le-Froid, surpentes
occidentales de la chaine des Boutiéres.

E. — Le Sapin dans Udrdéche

Assez cormmun, sauf le long du Rhdne; inspection de Privas,
cantonnements de Saint-Etienne-de-Lugdaréset de Largentidre.

La chaine des Boutiéres et les monts du Vivarais qui réunis-
sent le mont Pilat au magsif Mézenc-Gerbier forment toute la
partie montageuse du département (1.150 & 1.300 m. d'altit.
moyenne).

Dans le nord, chaine des Boutiéres, mont. d'Annonay, Satil-
lieu, La Louvese, on observe ¢h etla des Sapins vers les sommets,

Dans ie sud, monts du Vivarais, on trouve les belles foréts
domaniales de Mazan (1.100 hect.) dans vallée supérieure de la
Fountollidre, ot des Chambons on du Tanargue (1.400 hect.) prés
Yalgorge, dansg vallée supérieure du Lignon.

Quelques autres moins impertantes (Cuze, Dom, ete.) sur
versants escarpés de hautes vallées descendent vers le Rhone.

F. — Le Sapin en Lozére, Aveyron, Hérault et Tarn

Lozére. — Sapin y est trés rare; ingpection de Mende, can-
tonnements de Langogue, Le Malzien, Marvejols et Fiorae.




Lecoq fait erreur en donnant le Sapin comme « couvrant les
croupes de la Margeride ». Au contraire, d’aprds la plupart des
auteurs (M. Boule, ¢te.), il manque presque complétement, il
est remplacé par Pin silvestre. De méme J, Gay (1} dit n’avoir
vu aucun Sapin ni Pin (2), mais seulement des hétres, dans
I'Aubrac qui pourtant a des sommets élevés (Les Moussous,
1,405 m.; las Truques, 1.441 m.). En effet, forét d’Aubrac
(2.370 hect.} est surtout une ancienne forét de hétres, dévaatée
aujourd’hui.

Dans les Hautes~Cévennes, anx limites d’Ardéche et Gard,
Sapin ne se rencontre plus que rarement, ainsi au mont Lozére,
de 1.200 4 1.500 m, d’altii. et seulement anx expositions sud
{Boule, ete.). Quaunt & I’Aigoual, les sapiniéres qui se voyaient
sur ses flanes sont & peu prés détruites aujourd hui (Martel, Les
Cévennes).

Aveyron. — Sapin absent ; signalé cependant & Lacalm,
cantonnement d'Hspalion, & l'extrémité nord des monts
d’Aubrac.

Héraulit et Tarn. — Pas de Sapins spontanés dans I’Espérou,
la Sésanne, 'Espinouse. Quelques-uns, trés rares, en Montagne-
Noire, partie sud del'inspection de Castres.

Deux pieds cités comme rareté prés de Bédarrienx (Loret et
Barrandon, Flore de U Hérault).

% 4. Le Sapin dans les Pyrénées

Abies pectinata existe dans toute la région pyrénéenne fran-
¢aise, sauf & extrémité occidentsle ; passe & peine en Espagne
en quelques points, Nous ’étudisrons aussi par départements.

A, — Le Sapin dans Udude

Sapin assez rare (excepté reboisements récents) dans région

(1) Une emcursion d UAubrae et aw Mont.Dore, dsns Bull, Soe, boi.
France, 1561-1862.

{2) Aseertion erronée ausai, car Pin Silvesire abonde dans Margeride, de
700 2 1200 ot mdme 1300 m, d'altitude { M. Bounle, Guides),
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da Monthoumet; dominant, au contraire, dans part.u: occidentale,
région de Quillan et Belcaire.

Les immenses sapinidres de Quillan (6000 hect. env.; v
tableau général) renferment sapins les plus estimés de France
pour qualité et grosseur moyenne des troncs.

B. — Le Sapin en Pyrénées-Orientales

Sapin rare dans partie Est (Céret), dominant dans pariie
centrale {Prades, Mont Canigon), rare dans partie ouest
(Montlouis), '

(. — Le Sapin dans I'Aridge

Assez abondant (subordonné) dans partie nord (Foix). Domi-
nant dens partie sud, montagneuse (St-Girons, Castillon, Seix,
Tarascon, Ax).

D. — Le Sapin on Haule-Garonne
Rare dans la plus grande partie (région de Toulouse), assez

abondant dans partie méridionale (St~Gaundens, Aspet), domi-
nant & St-Béat.

E. — Le Sapin en Hautes-Pyréndes

Sapin nul dans partie nord ; rare dans partie centrale (Lour-
des, Bagnéres-de-Bigorre, Loures); dominant au sud (Argelés,
Arreau, Bagnéres-de-Luchon).

F. — Le Sapin en Basses-Pyréndes

Sapin manque dans une bonne partie; rare dans région
d'Oloron ; assez abondant dans partie sud (Laruns, Bedons,
Tardet, St-Jean-Pied-de-Port).

§ 5. Le Sapin en Corse

Sapin existe un peu partout en Corse mais n’est assez abon-
dant que dans cantonnements de Calvi, Solenzara ¢t Sarténe;
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rare dans régions d'Ajaccio, de Corte, danscantohnements
de Vivario, Vico et Ghisoni ; trés rare au sud (cantonnement de

Porto-Vecchio).
Le plus grande sapmlére domaniale de l'ile est & Punte-

niello, 300 hect., ou sapin mélangé au hétre,

€ 6. Le Sapin dans les Alpes francaises

Passons en revue Abies pectinata dans chaque département.

A. — Le Sapin dans Var el Alpes-Maritimes

Var. — Sapin absent dans Maures et Estérel, mais assez
abondant 4 ’extrémité orientale du département, entre Dragui-
gnan et les Alpes-Maritimes,

Alpes-Maritimes. — Sapin manque dans région de Nice;
rare dans région de Grasse et Roguesteron ; dominant dans
partie montagneuse, vers fronii¢re d'ltalie (Sospel, Puget-
Théniers, St-Martin-de-Lantosque, St-Sauveur},

B. — Le Sapin en Basses-Alpes et Vaucluse

Basses- Alpes. ~— Sapin manque au nord (La Motte du Caire)
et au sud du département. Rare dans région de Forcalquier;
assez abondant dane région de Digne et Castellanne; domi-
nant dans région de Barcelonnette.

Vaucluse, — Manque dans majeure partie. Cependant quel-
ques sapins au sud de Vaison, sur le Ventoux, vers 1200 m,
d'altitnde, surmontés de quelques épiceas.

C. — Le Sapin en Haules-Alpes

Sapin assez abondant dans régiom de Serres, an sud du
département ; de méme & Briangon, au nord. Rare dans région
de Guillestre, trés rare daus région d’Aiguilles, dominant dans
le reste : Embran, Gap, Veynes. Dans forét de Durbon, beaunx
massifs de sapins de la combe de Rioufroid {1400 m. d’altit.)
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'D. - Le Sapin dans Dréme et Isére

_ Dréme. — Sapin manque dans partie basse, vers le Rhone.
Trés rare au sud (Nyons), dominant dans partie montagneuse
moyenne (Die, La Chapelle-en~Vercors, Lus).

Isére. — Sapin sbondant dans sud et est (Grenoble, Villars-
de-Lans, Vizille, Bourg-d’Oisans, La Mure, Mens, St-Laurent-
du-Pont ou massifs de Grande-Chartreuse, Alleverd) ; rare a
St-Mareeilin ; presque absent ailleurs.

E. — Le Sapin en Savoie et Haute-Savoie

Savoie. — Sapin abondant partout : Chambéry, Pont-de-
Beauvoisin, Le Chatelard, St-Pierre, Albertville, Moutiers,
St-Jean-de-Maurienne, Modane.

Haute-Savoie. — Sapin abondant presque partout : Annecy,
Thoénes, Faverges, St-Gervais, Bonneville, Cluses, Taninges,
Le Biot, Evian, Thonon. N'est rare que le long du Rhone
{(St-Julien), '

N.-B. — Dans les Savoies, le sapin iend & &tre supplanté par
I'épicea qui y. réussit admirablement et-s’y propage de plus en
plus.

§ 7. Le Sapin dans le Jura
A, — Le Sapin dans VAdin

Sapin manque dans la moitié occidentale en plaine ; dans le
reste, partie montagneuse, rare dans région de Belley et Ambe-
rieux, assez asbondant & Gex, abondant & Nantna, Chatillon,
Brenod, Hauteville, Yon-Artemare,

B. — Le Sapin dans le Jura

Sapin rare a l'ouest (Moirans, Lons-le-Saulnier) ; assez
~ sbondant an sud, & Orgelet, St-Clande (1), Arinthod, Oyon-
nax, Champagnole, La Joux, Sslins ; rare au nord (Arbois).

{1} A Si-Claude il y & aussi de beiles pessires (Epicéas). -
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. — Le Sapin dans le Doubs

Sapin spontané trés rare ou absent en guelques points du
Doubs (St-Vit, Baume-les-Dames) ; rare dans région de Quin-
gey, Besangon ; abondant dans région montagneuse, Mouthe,
Levier, Pontarlier, Morteau, Ornans, Vercel, Le Russey, Pier-
refontaine, St-Hippolyte ; assez rare au nord, Monthéliard.

Les plns beiles sapinidres de tout le Jura qui sont peut-étre
aussi les plus belles de 'Europe (Hiiffel) sont: la forét de la
Jouz (Jura), 2620 hect., altit. 630 a 900 m. ; et la forét contigiie
de Levier {Doubs), 2690 hect.

$ 8. Le Sapin dans les Vosges

L’ensemble des fordts vosgiennes constitue essentiellement,
dit Hiiffel, une sapiniére immense de 80 kilom. de long sur
8 & 15 km. de large, ensemble prés de 80.000 hect., presque d'un
seul tenant, surtout sur le grés vosgien (le taux de boisement
du grés vosgien est de 72 °f, en Meurthe-et-Moselle), entre
350 et 1000 m. d’altitude. Les sapinitres les plus productives
(7 m. cubes) sont en effet sur le grés vosgien ; celles, moing
nombreuses, sur granite, rapporteraient moins.

A. — Le Sapin en Haute-Sadne et Belfort

Sapin assez rare sur territoire de Belfort. De méme en
Haute-Sadne, ol il ne se trouve que dans région montagneuse,
aux environs de Champagney.

B. — Le Sapin dans les Vosges

Sapin trés rare dans partie ouest dn département; assez
abondant dans région de Bains, le Tiliot, Bruyéres; abondant
dans le reste, Cornimont, Remiremont, Gérardmer, Coreicuz,
Brouvelieures, Fraize, St-Dié, Senones, Raon-1"Etape, Ram-
bervilliers, etc. Dans les 27 foréts domaniales (et autant & pen
prés de non domaniales) du département des Vosges (38,900
hect.}), échelonnées du Ballon d’Alsace au Donon, on trouve
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24,000 hect. de saping, 11,000 hect. de hétres, 3000 d’épiceas st
1000 de pins silvestres,
Les plus belles et plus grandes sapinidres sont celles de
Senones (3.500 hect.), de Gérardmer (2.470 hect., repeuplée

depuis 1530 partiellement en épiceas), de Bruyeres-Est
(2.270 heet ).

C. — Le Sapin en Meurthe-et-Moselle

Sapin abonde dans sud-est, vers les Vosges, dans régions de
Baccarat, Badonville, Cirey. Manque ailleurs ou 4 peu prés.

Au bois de Donmartemont, sur plateau de Malzéville prés
Nancy, Abies peclinata descend & altitude assez faible,

§ 9. Le Sapinr en Normandie et Bretagne

Dans provinces normande et bretonne, le sapin a acquis, ou
plutdt conservé en certains points, droit de cité, surtout sux
expositions nord et ouest, recevant les vents frais et humides,
malgré faible altitude (250 & 400 m. en moyenne).

On trouve, en effet, Abies pectéinata en plusieurs points des
collines du Perche {400 m.), dang I'Orne oh il est assez répandu
(Huffel); signalé notamment aux env. de Bagnoles (Albert
Fron, Sylviculture, 1903) et de Laigle ou TAigle. En cette
derniére station, les sapinidres actuelles sont dérivées spontané-
ment des anciennes sapiniéres qui y existaient déja bien avant
la Révolution, car Anbry (Flore ide Bretagne) les y signalait
vers 1801 et Delamarre (Tradté de la culiwre des Pins ef
autres Coniféres) dit les avoir visitées en 1818.

Cannon (Semer et Planter) dit avoir vu en Normandie et
Bretagne des sapins de 35 m. de haut.

Le Gall (Flore du Morbihan, 1852) signala aussi le sapin en
Bretagne et fait remonter son introduction {si infroduction ily
a eu} & une &poque irds loignée.

On trouve encore quelques sapins, fort rares & la vérité, et
probablement introduits, dans les dépariements des Cdtes-du-
Nord, Eure, Finistere, Ile-et-Vilaine, Loire-Inférieure, Maine-
et-Loire et Manche, c’est-a-dire dans toute la région humide ef
pas trop froide de I’Armorique et Normandie.
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CHAPITEE QUATRIEME

Le Domaine actmel dua Sapin hors de¢ France.

Ajre d’exiension en Europe

Hors de France, Abies pectinata n’existe guére, & I'état spon-
tané, formant fordts, que dans l’Europe centrale et méridio-
nale, S'avance cependant jusqu'an Caucase, et peut -&tre plus
loin en Asie?

Dailleurs, dans les limites de son aire de dispersion, son
abondance est trés variable selon les régions, Voici le résumé
général, d’aprés Alph. de Candolle, Nymann, Lecoq, ste.

A. — Le Sapin en Luxembourg et Belgique

En Luxembourg, assez rare; existe cependant en plusieurs
localités.

En Belgique, presque absent, isolé ¢h et la. Cependant, un
massif de sapins, pouvant étre considérés comme subspontanés,
existe dans une forét particalitre & Anthée-Miavoye preés
d'Hastiéres, province de Namur, dans I’Ardenne belge, mon
loin de la frontiére frangaise (cité par de Kirwan, Rev. des
quest. scientif. 1904).

B. — Le Sapin en Alsace-Lorraine et Allemagne

Sapin ne parait pas étre spontané en Alsace-Lorraine, ou du
moins il n'y est pas abondant, Mais il existe =+ abondam-
ment en Schwarzwald (Forét-Noire), en Palatinat, dans les'pro-
vinces rhénanes & Tréves, & Bonn, dans les 4tats de Hesse,
Nassau? principauté de Waldeck et Iiter, en Thuringe, en Saxe
{3 basses altitudes, 120 m. prés Dresde et Leipsig), en Silésie
méme en plaine (Breslau, 140 m.). Manque seulement dans
grandes plaines du Nord.
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C. — Le Sapin en Suisse ef Italie

En Swuisse, le sapin est relativement pen abondant, mais il
existe néanmoins un pen partout sauf en basse Suisse dn nord ;
l'epicea tend & le supplanter en beanconp de points des hauates
régions.

Eu Ilalée, le sapin existe dans Alpes de Lombardie et du Pié-
mont ; dans Apennins, jusqu’au sud de la péninsule,

Existe aussi en Sicile (Monts Madonie et Nébrodes, massif
d’Etna). :

Manque en Sardaigne.

D. — Le Sapin en Autriche-Hongrie

En Autriche-Hongrie, sapin répandu un peu partout, notam-
ment en Galicie et dans toute la chaine des Karpathes, en
Hongrie, Croatie, Transylvanie, Bosnie, efc.

E. — Le Sapin en Russie et Roumanie

Abies pectinatq g'avance relativement pen en Russie, ne
dépasse pas la Podolie, quoique cité par Nymann en Lithuanie,
prés de la Baltique.

Existe dangs les montagnes de Roumanie.

F. — Le Sapin en Gréce ot en Turquie d’Europe

Sapin assez répapdu et signalé par nombreux auteurs en
Macédoine, en Thrace, et ¢a ot 14 dans toute la péninsule des
Balkans ; en Péloponése et dans Iles Ioniennes.

G. — Le Sapin en Asie Minoure et Caucase

Sapin existe en Asie Mineure septentrionale, notamment au
Mont Olympe de Bithynie, etc. et jusque dans le Cancase (sur~
tout dans la partie occidentale, moins séche que la partie
orientale) ol papin est mélangé 2 Epicea, Hatre, Pins, Chénes,
etc., jusqu'a 1800 et méme 2100 m. :
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CHAPITRE CINQUIRME

Résnmé, Adre de dépressiom acinelle du Sapin

Dans cet immense périmatre, le sapin manque ¢2 ot l4.

En France on ne le trouve pas dans les plaines et dans
les grandes vallées ou bassins fluviaux d’Aquitaine, Loirs,
Seine, couloir ararien-rhodanien. [l mangue aussi dans Asturies,
dans Brunswick, régions de Gottingue, Francfort, Spa, ainsi
que dans les plaines du Volga, la Bessarabie et la Crimée.

En dehors de son aire d’extension, il parait manquer dans
tonte I’Asie et, en Europe, dans les pays baltiques, et dans les
pays riverains de la mer du Nord (lles Britanniques, Scandi-
navie, Hollande, Danemark, ete.

En latitude, la limite nord du sapin passe donc par le fianc
nord des Pyrénées, le Cantal, le Mont Dore, Pontgibaud,
VAssise en Allier, Artug en Charolais, puis franchit la plaine
bressanne pour atteindre le bord du Jura & Arinthod et le suivre
jusque vers Besangon, puis Belfort, lvs Vosges, le Luzembourg,
I’Ardenne belge ? (50%), puis les provinces rhénanes (51°), Waldeck
et Ttter (51° 1/4), la Silésie (52°), la Lithuanie (55°), puis Ia
limite s'infléchit vers le sud en englobant la Galicie, les
Karpathes, la Transylvanie, la Roumanie, la Thrace et I'Asie
Mineure jusqu'au Caucase. La limite sud repasse en Asie
Mineure, puis en pleine Méditerranée par le Pélopondse, les
Ites Ioniennes, la Sicile, la Corse, et revient enfin aux Pyrénées.

Les latitudes exirémes sont done, au nord la Lithuanie (959,
au sud la Gréce (37,

En longitudele sapin s'étend depuis les Pyrénées occidentales
(6° long. 0.) jusqu’au Caucase (46° long. E.),

L’ensemble a la forme d’une ellipse irrégulidre, embrassant
toute I'Europe centrale et méridionale (c'est-a-dire a peu pres
toute la zdne des plissemenis alpins teréinires qui paraissent
avoir influé beaucoup sur cette fixation du sapin), et dont le
grand aze va des Pyréndes an Caucase et le petit axe dela
Gréce & la Lithuanie,
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DEUXIEME PARTIE

INTERPRETATION DES FAITS

Influences écologigues d’ou résulte 'aire actuelle
du Sapin

CHAPITRE PREMIER
Les Facicurs phytécologiques

La plante, comme tous les &tres vivants, est sensible, elle
réagit, elle est excitée par les variations brusques ou méme
lentes du milien ambiant.

Un trés grand nombre de savants, en tous pays, ont recher-
ché et déja discerné partiellement les lois de la géographie bota-
nique ou phytécologie. La bibliographie de cette gunestion est
considérable. Aussi n’essalerons-nous pas d’en donner ici méme
un simple apercu ; résumons seulement les donpées les plus
importantes (travaux de Flahault, Magnin, etc., en France, et
de nombreux Allemands). Longtemps, dit Flahault, on s’est
borné 3 ne tenir compte que de la fempérature; on en
faisait la seule caunse de I’élimination de certaines espéces et on
divisaitla terrs en zdnes chaudes, tempérées et froides; il ya
du vrai dans cette considération, mais en réalité les causes sont
multiples, comme 1'observation le démontre. Ainsi que I'a for=
mulé ce méme savant, « la répartition des espaces est la résul-
tante d'une série de conditions physiques et chimiques agissant
8OuB nos yeux, ou de conditions géologiques antérieures & 1'état
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actuel de noire globe, La part individuelle de chacune de ces
conditions n’est déterminée avec certitude dans aucun cas,
Croyons=nous ». '

La Ialitude a une influence en ce sens que, sous la méme lon-
gitude, le niveau de chaque z8ne végétative s'abaisse 4 mesure
qu’on s'approche du pdle, cornme l'indique le schéma ci-aprés, -
mais n’en a pas en ce sens que, sous des longitudes différentes,
de méme latitude, ces zdnes varient beaucoup selon Valtitude,
I'éloignement de la mer, etc., etc.

Mediterranée

A 400 lat. N, 600 lat. N.
a7e lat, M.

= I B l Pile
B E::tg;ffabfg ﬂ&_ i nord
[ - ny
5 % %i
= fffﬂs’ ~ \ ¥N
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Les facteurs phytécologiques peuvent se grouper en trois
catégories :

1* Facteurs climatiques (climatériques, climatologiques} on
météorologiques : température, humidité, lumiere, air ; ce sont
des facteurs géographigques, ¢'est-h-dire exer¢ant leur action
sur de grandes étendues coniinentales a la fois.

20 Les Facteurs édaphiques (1) on géiques (2), ¢'est-a-dire la
configuration du sol (relief, altitude, exposition), sa eomposition
chimique minérale (plantes calcifuges ou calcicoles) ou orga-
nigne (plantes humicoles), sa constitution physique (compacité,
perméabilité, ete.); ce sont des facteurs fopographiques, c'est-
a-dire variant brusquement d’une localité 4 une autre.

3° Les facteurs biotiques ou animds, action des autres végé-
tauz, des animaux et de I'homme sur la plante; en dendréco-
logie, 'influence de I'homme acquiert une importance spéciale
at de plus en plus grande.

(1) edagog, g0l {Schimper, 1898). _
(2) Le Dr Saint-Lager, savant botaniste ef phytogéographe lyonnaie, et
1o prineipal promoteur de ¢e terme, qu'il emploie depuis plus de 25 ans.
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Le tableau synoptiqne ci-aprés présente la classification
résumée des facteurs phytécologiques : ‘

P ——— e Pl e S

L 2. Chaleur {Température). agants pfogra
Climatiques ) b. Bax (Pluie}. - phiqiees agia-
ou”, ¢. Lumiere, saut sur de gHag-
Métsrologigues | 4, Air (Etal hygrométrique, Yent, efc.) (a5 élondues,
I a, Belief (Altitude, Exposition). s Lopo-
Edaphtques ! b. Composition chimigqus {migérale, arganiquch, g:lgptgtames
Factenrs ou ¢. Constitution physique (Perméabilité, Epais- E? n!ngalfité
Géigues seur, ke, 0 né
‘autrs.
phytéco-
Inbrinséques g Iletgdté spééciliquu.
«, Intrinsiéqu spErament.
lagiques il Herédsté. hiomo (Symbioss]
Biotigues yeotrophigme (Bymbiose).
ol? Pégétour gmmnsatasmg.
Animés oncurvence vilale,
B. BXIFnseques ¢ g0 Parazitisms.
agent destructeur,
Homme —= conservateur,
—  propagateur.
—— — ]

Dans chacun de ces groupes, il y a lieu de distinguer deux
phases, épogques ou périodes : la phase ancienne, préhistorique,
géologique ou paléontologique, et la phase actuelle on histo-
rique on moderne. '

Trop d’auteurs oublient ou étudient insuffisamment les con-
ditions et influences qui ont agi sur les végétaux aux époques
géologiques antérieures & la ndtre. « Les flores actuelles, dit &
ce sujet le professaur Flahauis, ue représentent qu'un moment
dans I'histoire du monde. Le monde vit, done il évolue, et nous
pouvons suivre, par les fossiles, I'histoire de la végétation &
travers les Ages. Une foule de termes ont disparn, il y a méme
des flores éteintes (flore carbonifére, etc.), mais ces flores n’ont
pas 6té détruites brusquement, elles se sont succédé, s'éteignant
peu & peu, laissant derriére elles des survivants ; elles se sont
déplacées lentement vers le sud sous l'influence des modifica-
tions de climat... Un certain nombre des végétaux actuels sont

- donc des survivants. Ces survivants ont des propriétés acquises
par une longue hérédité, anssi leurs caractéres sont-ils d'sutant
plus fizes qu’ils sont plus anciens; certains autres sont plus ou

{
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moins malléables, plns ou moins susceptibles de s’adapter aux
conditions extérieares (1). »

Ainsi, outre beaucoup de genres, et méme d’espdces, de
Cryptogames vasculaires et de Gymnospermes {¢'est le cas pour
Abies pectinata, Picea excelsa, Pinus silvesiris, ete.), on peut,
avec Flahault, Saports, etc., etc., considérer par exempls les
végétanx suivants comme étant siirement quelques-uns des
survivants des flores tertiaires :

Le Hatre (Fagus siivaticg), plusieurs Chénes (Quercus),
Platanes (Platanus), Erables (Acer), le Noyer (Juglans regia),
le Chétaigner (Castanea), le Marronnier {Fsculus), les Frénes
(Framinus ornus), otc.), le Lierre (Hedera helix), le Fnsain
(Boonymus ewropaus), |'Epine-Yinette (Berberis vulgaris),
le Houx {Ilex agquifolium}, le Buis (Buzus sempervirens), plu~
sieurs Vignes ( Vitis vinifera, etc.), le Figuier (Ficus carica), le
Laurier (Lawrus nobilis), le Laurier-rose (Nerium oleander),
une foule d’autres arbres et arbustes, Myrica gale, Cereis sili-
quastrum, Rhus cotinus et R. coriaria, Myrtus communis,
Jasminums fruticans, Pistacia terebinthus, Capparis, Olea,
Phyllivea, Cellts, Ligustrum vulgare, Anagyris feelida,
Vitex agnus-castus, Capparis, Paliurus australis, Osyris
alba, Ostrya carpinyfolin, Coriaria myriifolia, Swmilax
aspera, Diospyros, Ceratonia siliqua, ete., des parasites
comme le Gui (Viscum album), UArcewthobium de 1'0xy-
cddre, etc., et enfin des centaines d’espéces herbacées.

Nous allons étudier successivement, dans les chapitres sui-
vants, les différents agents ou facteurs écologiques qui ont
influencé autrefois la végétation du Sapin ou qui l'influeneent
aujourd’hui. :

(1) Les mdmes faits s'observent aussi dems tous les groupes du régone
animal. Aipsi, 3 cots de formes qui sont en perpétuclla dvolution, on connait
des espécea d'ouraing; par exemple, quise sont maintenuss jnsqu'a nos jours,
sang varistion, depuis la crétacé supérieur! Il est vrai que ls milien marin
et conatant et que, dés lors, ses habitants ont moins de raisons de varier gue
les &tres qui vivent sur terre. C'est co gue perdent irop de vue ceux qui nient
sncore la variabilité da certsins types.
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CHAPITRE DEUIIRME

Infleence des Factenrs climatiques on météorologigues
sur le Sapin

$ 4. Génséralités sur les Glimats

On peut nommer climat d'un lieu 'ensemble des conditions
biologiques dépendant du miliew ambiant aérien. Chaque pays,
chaque province, chaque localité méme, jouit d’un climat parti-
culier. D’autre patt, suivant la latitude, les mémes conditions

- ga retrouvent & des altitudes diverses, et le niveaun de chaque
zone de végétation s'abaisse 3 mesure qu’on s’avance vers le
nord; il y a dome un lien étroit entre le climat et la végé-
tation, Majs le climat est, disons-nous, chose trés complexe,
c'est aussi une résullante. Les éléments principaux du climat,
ses données fondamentales sont : la température, la pression
barométrique, la guantité de pluie, le régime des vents, le
nombre et la direction des orages et ouragans, la constitation
(4tat hygrométrique, ete.) de l’'atmosphaére,

Posons d’abord, avec Flahault (1), quelques axiomes
importants : _

« 1° A latitude et altitude égales, 1a moyenne des tempéra—
tares, la fréquence, la quaniité et la durée des pluies diminuent
rapidement des rivages versl'intérieur des continents en hiver;
en 4té, la moyenne des températures s'accroft, au contraire, des
rivages vers I'intérieur ; mais la quantité des pluies diminue
en ét6 comme en hiver, elles deviennent de courtes et violentes
averses,

« 2° Les venis de mer ordinairement humides, favorisent, les
vents de terre ordinairement secs, empéchent les précipitations

{3) Eléments de gographie botanique, 1901, V. aussi las antres travanx
du méme savant, et les travaux de Humboldt, Grirebach, Martins, E. Reclus,
De Candolle, Dr Magnin, Képpen, Privat-Deschanel, ots,
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atmosphériques. Ce sont les vents supérieurs & 500 meétres qui
agissent surtout. '

« 3° Les courants marins chauds élévent et égaligent la tem-
pérature sur les cOtes qu’ils baignent, et y déterminent des
tendances aux averses. Les courants marins froids tendent a
abaisser la température, et déterminent des brouillards, mais
peun de pluie. »

Tous les facteurs interviennent pour déterminer les carac-
téres dela végétation, ancun n'est exclusif. Cependant, il en
est de plus importants les unsqueles autres. On peut les classer,
en général, suivant leur importance, dans l'ordre suivant :

1* Chaleur ou température; 2° Humidité ou pluies ; 3 Suc-
cegsion des saisons plus ou moins marquée.

Koppen (Versuch einer Rlassification der Klimate, 1900),
g'est efforcé de tenir compte, mieux que ces devanciers, de tous
les facteurs climatiques, en les subordonnant; voici, & titre
documentaire intéressant, le résumé de sa classification ;

A. Climats mégathermes ou des plaines tropicales (bois
d’eeuvre et bois préeienx).
1* Climat des Lianes,
2° Climat des savanes tropicales ou du Baobab,

B, (limats xérophiles,
a. Climat des déserts sans froid hivernal.
I* Climat du Dattier.
2° Climat des Acacias,
3° Climat de I’Adragante et de I'Alfa.
4% Climat de la Patagonie orientale.
8. Climatsdes steppes et déserts & hivers rigoureux.

1° Climat du Saxaonb.
2° Climat des prairies-steppes,

C. Climats mésothermes ou tempérés chauds. Foréts.
Céréales. Fruits.

« Les plus favorables & 'expansion de I'humanité; ce sont
des climats confortables. L'individu, la famille, la commuanauts,
sous ses diverses formes, y trouvent la vie saine, facile, 'ali-
ment abondant, le travail facile en toute saison. Ils semblent
représenter la eadre oi 'humanité a évolué pendant iongtemps.




-5t —

C’est sous ces climats que se sont développées, sans doute, les
plus vieilles civilisations de l'ancien continent. En dehors de
I'Eurasie, ile ont attiré les peuples europdens 3 mesure que
cenx-ci se sont trouvés & 1'étroit chez eux. Les colonies, sous
ces climats, marchent vers I'indépendance. » (Flahault).

% Climats mésothermes & étés chauds et pluvieuz, & pluies
abondantes en tomte saison. Thé, Blé, Mais, Riz, Coton,
Oranger, Citronnier,

1* Climat du Oamelha.
2* Climat du Carya.
Climat du Mais.

. Climats mésothermes & étés secs, & hivers doux et
humides {climats sudtropicaux classiques). Vigne, Olivier,
Figuier, Amandier, Chataignier, Mirier, céréales diverses.

4 Climat de I'Olivier.
5° Climat des Bruyéres.

¢. Climats mésothermesh températures modérées en toutes
saisons. Pommes de terre, Céréales,

6* Climat des Fuchsias,
7° Climat des hautes savanes.

D. Climats wmicrothermes ou lempérds froids. Domaine
propre des grandes foréts de feuilins (Chénes...) ou de résineux
{Sapins...). Céréales, Chanvre, Betterave, Colza, Tabae, ete.,
Fourrages permettant élevage intensif.

1* Climat des Chénes & feuilles caduques.
2¢ Climat du Bouleau.
3° Climat des Hétres antarctiques.

E. Climats hékisiothermes on froids. Pas de foréts Pétu-
rages d'été. Pas d’habitations permanentes des sociétés
- humaines,
" 1° Climat du Renard blanc ou des toundras arctiques.
2° Climat des Pingouins ou aniarctique.
3° Climat du Yack ou du Pamir.
4* Climat du Chamois ou alpin.

F. Ciimat du freed ééernel. Inhabitable.

Ces générahtes sur les climats nous ont parues intéressantes
et instructives a rappeler avant d’entrer dans l'étude spéciale

des influences climatériques sur le Sapin.
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S 2. Les climats anciens en Prance et en Europe

Dans la premiére partie, nous avons congtaté le fait de 'émi-
gration et de 'expansion simultanées et progressives de I’ 4 bies
pectinala depuis son berceau prés du pdle jusqu’a son aire
actuelle,

Evidemment ce fait est en rapport direct avec le refroidisse-
ment lent du globe terrestre, en méme temps que les saisons,
dues surtout & la diminution progressive du diamétre solaire,
se sont de plus en plus précis€es. Nonseulement le Sapin, mais
beaucoup d’autres végéianx se sont déplacés lentement vers ls
gud, sous l'influence des modifications de climat. Ainsi la fiore
du Groénland qui, au début du tertiaire, ressemblait & la flore
actoelle de Mad2re {palmiers, lauriers, camellias, encalyptus,
magnolias, platanhes, myrtes etc.) a passé par nos régions et n’a
laissé, dit Flahault, dans nos climats que quelques espéces réfu-
giées (laurier, myrte, vigne). Le méme phénoméne s'observe
aussi pour beaucoup d'espéces animales. Un signe bien carac-
téristique des temps jurassiques, dit De Lapparent (Abrégé de
gbologre, 1903), est le recul progressif vers le sud des construc-
tions coralliennes qui, aprés s’dtre édifides sans difficultés jus-
qu'd la latitude du nord de I'Angleterre, seront, & la fin dela
période jurassique, reléguées ausud du parallélsde Lyon,

Jusqn'a la fin de la période jurassique cependant, la tempé-
rature moyenne était partout trds élevée et les saisons n'exis-
tajent pas. Aunssi le domaine des Coniféres n’avait-il guérevarié
encore,

A Uépogue infra-crélacde, « les mémes associstions de types
tropicanx avec des Sapins et des Cédres se retrouvent & la
fois dans I'Europe centrale et pras du pdle, au Grogaland.
Cependant, les peupliers apparaissent dans cette derniére eon-
trée, comme indice d'une différenciation des climats, dé&ja pro-
noncée dans la zdne arctique. » (De Lapparent, oc. ¢it.)

A Uépogue crélacée, le caractére de la flore, dit encore ce
savant, consiste dans I'épanouissement définitif des plantes di-
cotylédones angiospermes, ou i feuilles caduques, qui annon-
cent le jen des saisons. Dés lors, la flore de nos contrées présente
la juxtaposition de deux catégories de types, les uns destinés &
disparaitrecu i étre refoulds vers le sud, les autres devant for-




mer le fond de notre végétation indigéne; en effet, peupliers,
hatres, chataigniers, platanes, sapins, ping, ete. se trouvaient
asgociés aux palmiers, lauriers, pandanées ; et la flore crétacée
du Groéniand (platanes, chénes, diospyros, etc.) démonire la
douceur du climat qui régnait alors aux plus hautes latitudes,

Au moment oh s'ouvre la période éocéne, la température
moyenne des pdles est encore supérieure d’environ 20° A celle
qui y régne aujourd’hui. En Europe I'Liver est encore presque
nul; la température moyenne 'y éldve, grice aux courants
chands ef aux vents apparus avec les nouvelles mers nummuli-
tiques, jusqu's 25°, et la flore d¢ France et d’Angleterre a un
caractére tropical, reléguant sur les montagnes les a.rbres
feuilles caduques et la plupart des coniféres.

A Uoligecéne, la surrection alpine modific le relief etles mers
de I’Europe, et fait apparaitre des coursnts froidsqui abaissent
légérementla température. Dans nos régions, de grands lacs se
forment sous un régime d’humidité avec température égale ot
encore &levée (204 22°). _

Aw miocéne, T'hiver est trés doux, ne suspendant pas la
végétation, 3 pen prés comme aujourd’hui & Madére; I'été est
pluvienx ; la température moyenne, tout en continnant &
s’abaisser lentement, est encore d’a peu prés 20°.

Le refroidissement lent de la zbne tempérée commence & se
manifaster par la marche envahissante des arbres & feunilles ca~
duques et des coniféres (Sapin), et par la rareté plus grande
des palmiers,

Done, élimination gradueile] des types les plus tropicauxz et
introduction graduelle de formes affines anz formes actuelles.
Mais, ajoute de Lapparent, la proportion encere considérable de
plantes & feunilles persistantes montre que I'hiver n’amenait pas
le repos complet.

Au pliocéne, la température moyenne, dans nos régions,
n’est plus, pendant la premiére partie de la période, que de 17°
environ, comme le prouve la présence de I Abies Pinsapo dans
les cinérites du Cantal : cet arbre, en effet, vit aujourd’hui en
Espagne, a la température moyenne de 17 & 18",

Ce Sapin coexistait au Cantal avec Bambusa lugdunensts,
Smilaxw mawritanica, Sassafras officinarum, Vitis subinte-
gra, etc., plantes également thermophiles. Or, dans ces mémes
cméntes, on rencontre aussi Abias peclinaia, (var. pliocenica),
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Ruscus aculeatus, Populus tremula, Carpinus orientalis,
Fagus silvatica (var. plioceniea), Quercus, Hedera heliw (f.
reptans), Corylws, Tiliz, Acer, etc. beaucoup moins thermo-
philes.

Ce mélange &tait-il téel? Nom, il n'est gn’apparent; les
feuilles ont été mélangées péle-méle par le vent violent qui a
transporté anssi les cendres & de grandes distances, mais en
réalité, les arbres étaient élagés sur les flancs de la montagne
comme ils le sont d'ailleurs aujourd’hui (en espéces différentes),
salon leurs exigences calorifigues.

L’exode vers le sud des types thermophiles, animaux et
plantes, s’accentue au pliocéne, en méme temps que le nombre
est croissant d’espéces dont beaucoup persistent actuellement,
Ce sont donc bien, comme le dit Rames (Bull. Soc. gdoiog. de
France, Session & Aurillac, 1884), des changements dans les
conditions climatériques qui ont opéré le sarclage absolu de
certaines espéces qui, primitivement étaient répandues dans
toute la zdne tempérée bordale, jounissant d'un climat doux,
égal et humide.

Le refroidissement, dont cet exode vers le sud est la. preuve
manifeste, 8’accentua rapidement et, s'accompagnant d'un ré-
gime de pluies et de neiges, c'est-a-dire de grande humidité,
dont la cause exacte n’a pas encore été¢ élucidée, il amena les
grandes extensions glaciaires de la fin du pliocdne et du qua-
ternaire.

Ay qualernaire, le Japin vivait encore un peu partout en
Europe, et pendant les phases interglaciaires, il reprenait nne
partie de son ancien domaine vers le Nord; c'est ainsi qu’il
remontait jusqu’aux fles Orcades ot Shetland, aunord de I'An-
gleterre.

Ce fait, joint & celui que cet arbre non seulement peut encore
vivre en Angleterre actuellement, y mirir ses graines et méme
B’y semer et &'y propager naturellement, quoique n'y étant
plus & l'état véritablement spontané, prouve que 'espdce a &té
chegsde 3 une époque reculée, dit De Candolle, par une cause
commune & tout le nord de l'Europe, cause qui aurait cessé
dagir depuis quelques milliers d’années. Cette cause générale,
c’est bien lerefroidissement progressif des régions dunord, accen-
tué surtout & partir de la période glaciaire qui cependant était
caractérisée plutdt parune humidité excessive que par une trés
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basse température. Mais cette cause n’est pas la seule, en ce gui
concerne I'Angleterre, il faut aussi faire intervenirle creuse-
ment définitif de I'Atlantique nord, de 1a Manche, de la mer du
Nord et de la Baltique, c’est-h-dire la formation de ce fossé
marin qui sépare définitivement les Iles Britanniques et la Scan-
dinavie de I’Enrope centrale.

Le retour du sapin vers le nord aurait peut-&tre 6té possible
an moins en certains points si ces mers n'avaient mis obstacle
A sa propagation naturelle.

Il est méme probable que, pendant la péricde glaciaire, le
sapin dut se réfugier dans les continents qui occupaient 'em-
placement de la Méditerranée actuelle, Ces continents s’effons
drérent aussi & une époque relativement récente, pour former
le Golfe du Lion, la Mer Ligurienne, la Mer Tyrrhénienne,
la Mer Egée, I'Adriatique, la Mer [onienne, etc. et dans les fles
(Corse, Sicile, lies loniennes, efc.} quisontles derniers vestiges
de ces anciens continents en grande partie effondrés, on re-
trouve effectivement le Sapin, comme nous l'avons vu dans
I'étude de son aire de dispersion actuelle.

Nous arrivons ainsi & la période climatérique historigune :
Aprés I'épogue glaciaire, Vhumidité diminua de plus en plus,
la température se radoucit et permit an sapin d’envahir & nou-
vean vers le nord, aprés la fonte des glaces, les pentes de toutes
les montagnesde I'Europe centrale, ol nous le trouvons encore
aujourd’hui. II n’est méme pas impossible que dans I'avenir le
Sapin remontera de plus en plus au nord et reconcquerra une
bonne partie de son ancien domaine ; le mouvement semble se
dessiner déja, car on observe sinon un certain réchauffement de
la température moyenne générale, surtout sux poles, mais en-
core une diminution lente de 'humidité et des précipitations
atmosphériques que les una attribnent précisément au déboise~
ment exagéré de 'Hurope, et que d’autres croient devoir rap-
porter & des causes plus générales (sorte de période intergla-
ciaire, pouvant durer 15 & 20.000 ansg}. Le fait est que les gla-
ciers des Alpes diminuent, beauconp méme ont déja disparn ou
sonten voie de disparition. Les explorateurs des pdles remarquent
aussi le recul progressif des glaces et la diminution des ban-

quises : an pdlesud, le recul de la grande banquise serait, d’aprés -

les récentes explorations, de ! kilométre par an. Mais ne nous
aventurons pas trop, car nul ne peut prévoirl’avenir,
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§ 3. Les olimats actuels en France

Nops empruntons au chapitre Climat et végélation de la
France des Eléments de géographie physique du professeur
Flahault la plupart des données qui suivent:

La France appartient pour la majeure partia, au groupe des
climats tempérés froids.

1° Les plaines et les basses montagnes de la France appar-
tiennent aw climat des chénes & feuilles caduques qui déter-
mine en Europe la région lempérée des foréts de IEurope
oceidentale, caractérisée par des étés tempérés et pluvieux, des
hivers humides et froids. Température moyenne du mois le
plus chaud, 13 4 22°; du mois le plus froid 4 6° 4 — 26°. Tem-
pérature moyenne supérieure & 4 10° pendant 4 mois au moins.
Chénes et arbres gimilaires, en foréts : Hétre, Charme, Qrme,
Fréne, Tilleul. '

Larégion tempérée des fordis de I'Europe occidentale com-
prend trois domaines :

A. Domaine atlantique, divisé en deux gecteurs :

a) Secteur aguitanien (climat girondin ’E. Reclus). Tempér.
annuelle 12°. Moyenne de I'été 21 & 22°; de I'hiver 45 & 4 6°.
Pluies abondantes, 1 matre 2 1 m. 50.

Plaine de Toulouse et Lauraguais; foréts des Landes et Péri-
gord. Vins bordelais et des Charentes. Bocages de Vendée etdu
Poitou.

b) Secteur armorico-ligérien (climat armortcain). Tempér.
ann, 12°; deI’été, 17°; de Thiver 4 5° Pluies abondantes,
1 métre d 1 m, 50,

lles bretonnes et anglo-normandes. Ceinture dorée de Bre-
tagne. Anjou, Touraine, Berry, bois de 1a Sologne.

- B, Domaine des plaines et collines du Nord europden conli-

nental. En France en font partie les hauteurs de Bretagne, du
Bocage normand, du Cotentin; Perche, Bray, Boulonnais,
Flandre, Beauce, Brie, Picardie, Artois, Ile-de-France et Cham-
pagne. C'est le climat séquanien. Tempér. ann. 11°. Eté, 18,
Hiver, 3°. Pluies modérées en toute saison H00 & 750 milli-
meires.
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C. Domainé des plaines et basses montagnes de I Europe
occtdentale. Son nivean supérieur est fixé par la limite infé-
rigure des foréts de la zéne subalpine. Pays de foréts.

Comprend, en France, les trois socteurs suivants :

a) Secteur des basses montagnes aw nord des Alpes (climat
vosgien) : Ardenns, platean de Lorraine et de Langres, Cote-
d'Or, Vosges.

Hiver rude, été court et souvent pluvieuz. Temp. ann. 9°,
Eté, 20°. Hiver, 2% Pluie de 750 mm. a1 m. 50, Foréts des
Ardennes, de Lorraine, des Vosges.

b) Sectewr des Préalpes occidentales et des plaines rhoda-
niennes (climat rhodanien) : Préalpes, Jura, Bourgogne, vallée
moyenne du Rhdne. Bté chand et sec, hiver glacé par les vents
descendant des hautes vallées., Tempér, ann. 11 & 13°. Pluie
500 mm. 4 1 métre, ’

Fordts et paturages du Jura. Industries du bois. Fromages,
laiteries. Fordts de la Grande-Chartreuse ¢t du Vercors. Mon-
tagnes dénudées de Provence, iranshumance,

¢) Secteur du Massif Central (climat auvergnat). Les som-
mets voleaniques appartiennent & ls z3ne subalpine. Eté chaud,
hiver rude. Tempér. moy. 9 & 10°. Eté 17-18°, Hiver 3°. Pluies,
900 mm, 3 2 métres. Foréts de hétres, pins silvestres, sapins
dans la partie supérieure.

Terres granitiques froides: Limousin, Rouergune (Ségala),
Cévennes, ote,

Terres voleaniques chaudes (présence de ealeaire) : piturages
du Cantal, del’Aubrac, desPuys, du Mont Dore, du Mézenc.

Riches alluvions des vallées : Limagne, Bourbonnais, plaines
du Roannais et du Forez.

2* Les hautes montagnes de la France appartiennent au
climat lempéré-froid du Bouwleaw ow climat des foréls de
Coniféres, et au climai froid duw chamois ou alpin. Ces deux
zénes climatériques superposées constituent respectivement la
zone subaipine et la 36ne alpine de la région des hawtes mon-
tagnes de I Europe,

« Zdne subalpine ou des foréts de résinenx avec pdturages.
S'étend de la limite supérieure des arbres & feuilles caduques
jusqu’a la limite supérieurs de la végétation arborescente.
Mieux caractérisée par les Coniféres quo par le Bouleau; en
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effet, les fordts de résinenx la couvrent pariout ot elles n'ont
pas encore &té détruites: Epicéa, Méldze, Pin de montagne,
Pin cembro. Le [Pin silvestre jet le Sapin s’y élévent ¢b et 1a
agsez fréguemment, Dans nos montagnes, ceite zOne est située
depuis 1400-1600 matres (sommets du Massif central, Jura,
Corse), jusqu’'a 2300-2500 m. (Alpes, Pyrénées).

g. Zone alpine. — Plus d’arbres, prairies alpines. Habitable
3 mois seulement.

Ainsi qu’il est facile de s’an rendre compte. par ce tableau, on
peut prévon- déja ce que nous préciserons plus loin, & savoir que
le sapin végéte & la limite de la région tempérée froide des
foréts de I'Europe occidentale et de la zbne subalpine des hautes
montagnes; il élit domicile, selon le cas, dans ['une on I'autre
ou dans les deux ensemble, plus souvent tontefois dans la
premidre (2 la partie supérienre). Il n’y a d’ailleurs, on le con~
goit, aucune limite nette entre ces deux régions elimatériques
qui passent l'une & 'antre et chevauchent I'une sur 'autre par
des passages insensibles. De plus, leurs limites sltitudinales
varient selon la latitude, I’éloignement de la mer, I'exposition,
etc. Ainsi, la zdne des fenillus qui s’éléve & 1100-1400 m. dans
le Masggif central et les Préaipes, monte 4 18300 m. en certaing
points des Pyrénées, ete.

3* La region médilerrandenne de la France appartzem au
climat tempéré-chaud de U olivier.

4° Le rivage ocdanien frangais constitue un territoire spéeial
gous l'influence directe du gel marin,

Cherchons maintenant, en ce qui concerne le sapin, suriout
dans le Plateau central et la Région lyonnaise, & préciser
linfluence respective de chacun des principanx éléments du
climat : température, eau, lumidre, air.

Mais, avant d’aborder cet examen, joignons-nous & Privat-
Deschanel pour constater et déplorer le manque de données
précises sur ces dléments du climat. Dans le Platean central ef
dans la Région lyornaise en particulier, le peu de durée des
obgervations elimatologiques dans chaque station (2, 3, 5, 20
ans au plus) ne permet guére l'établissement de moyennes
sérieuses ; les interruptions sont d’ailleurs fréqnentes ot suffisent
a fausser les moyennes. En général, ajoute ce géographe, le
travail est mal fait; ainsi, la moyenne réelle ne coincide pas
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souvent, comme on pourrait le croire, avec 1z moyenne mathé-

matique des minimume et maximums journaliers; done, nous °

p’avons presque pas de données suffisantes pouvant servir de

base solide & une étude compléte. Aussi resierons-nous le plus

gonvent dans les grandes lignes, sans chercher trop de détails.

8 4. Influence de la température sur le Sapin

Il y a lien d’admettre pour la végétation du sapin comme
pour celle de tous les autres végétanx, un minimum et un
maximum de chaleur, c'est-a-dire deux limites extrémes de
température en dehors desquelles il meurt, et, entre ces deux
termes opposés, une certaine guantité ou somme annuelle de
calorique qui lui est nécessaire et qui correspond a pen prés, i
ce que les observations déja faites semblent indiquer approxi-
mativement, & une température moyenne de 7 & 11°.

Plusieurs savants {De Candolle ; Grandeau, {a Nutrition de

la Plante, 1879, etc.) ount bien mis en relief cette exigence par -

chague espéce végétale d’une certasine somme de chaleur
annuelle. 11 serait done inexact de dire du sapin, parce qu’il
vit ordinairement sutr les montagnes, qu’il recherche le froid,
¢e que semblerait indiquer en effet 'aphorisme de Linné ; ¢'est
plutdt parce que, sur ces’ montagnes et parfois aussi dans les
plaines, il trouve & la fois des limites extrémes convenables et
une somme annuelle de chaleur nécessaire et suffisante pour sa
végétation. En d’antres termes, la végétation de I'A bies pecti-
nata s'effecine le mienx dana les stations o, toutes autres
conditions réalisées et convenables d’ailleurs, régne une tem-
pérature moyenns correspondant & une certaine somme annuelle
de calorique, et comprise entre deux extrémes & peu prés
déterminés,

L’action de Ia chaleur sur les plantes, dit & ce sujet le
D Magnin dans son Cours de gdographie botanique, se subor-
donne dans son effet utile 3 ¢e qu'on peut appeler la loi de
Uoptimum ; une élévation de température est utile si elle ne
dépasse pas une certaine limite; si, en méme temps que la
température s'éléve, les autres facteurs de la vie (lumiére,
matiéres nutritives du sol, eau, etc.) restent constants, une
nouvelle quantité de chalsur ne sert plus & rien ou est nuisible.
La méme régle peut s’appliquer & ’humidité de 'air, du sol, ete,
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Pour le sapin, mous venons de dire que la température
moyenne qu'il semble préférer est comprise entre 7 et 11s.
Quant aux extrdmes qu’il peut supporter, 'observation de ses
stations dans toute P'étendue de son aire de dispersion monire
qu’il supporte rarement d'une part un hiver dont la tempéra-
ture moyenne est inférieure & —4° ou dont le mois le plus froid
(janvier) aune température moyenne inférieure & — 6°, et{d’autre
part un été dont la température moyenne dépasse 18 a 20°.

Cependant il supporte encore mieux, crayons-nous, pourvu
que les antres conditions soient bonnes, des périodes de chalsur
{sans sécheresse) que des hivers trop rigoureux; ses origines,
ses migrations et méme sa distribution actuelle le prouvent,
Christ (Flore de la Sutsse) ne craint méme pas de traduire ce
fait en disant que le sapin est un arbre des régions méridio~
nales. De Candolle également avait déja bien reconnu que nen
seulement le sapin, mais le Houx, le Hétre et le Fréne, 1a Coro-
nille, le Jasmin, le Rhododendron, sout arrétés du cdté du
nord-est et de l'est de I'Europe au moins autant par les
froids excessifs de 1'hiver que par la sécheresse trop grande de
I'été. Le sapin en particulier est, dit cet auteur, arrdté sur le
flanc des montagues par les froids rigourenx d’environ —4° 4
—6°de moyenne hivernale, ou — 4°5 4 — 6°5 de moyenne du
mois de janvier, par une sécheresse trop grande des régions
supérieures agissant concurremment avec les froids trop
rigoureux de l'hiver, et par un défaut de chaleur qui se pré-
sente rarement parce que les causes précédentes I'emportent
presque toujours.

31 I'on considére séparément les stations actuelles du sapin
en France, particulidrement dans le Plateau central et la région
lyonnaise, on voit se confirmer & peu prés partout, indépen~
dammument des aufres conditions, les données que nous venons
de résumer. Ainsi en Beaujolais, Tararais, Forez, Pilat, ete.,
V' Abies pectinaia s'observe toujours dans les lieux & tempéra-
ture moyenne de 8a 10°, qui se trouvent compris entre 700 et
1300 métres d’altitude.

8 5. Influence de Yhumidité sur le Sapin

On a beaucoup discuté sur la quantité d’ean exigée par cer-
taines plantes, et par le sapin en particulier, Il est de fait que le
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sapin ne prospére bien que dans les localités ou il pleut assez
abondamment. Mais qu'en conclure ? Est-ce la quantitéde pluie
qui attire la forét de sapins, ou est-ce la forét de sapinsqui attire
la pluie? Cercle vicieux dont il est facile de sortir lorsqu’on ne
5'y enferme pas volontairement.

D’abord, il est bien vrai que les pentes des montagnes sont
couvertes de foréts d’autant plus épaisses que les précipitations
atmosphériques y sont plos abondantes : partout une zbne de
foréts marque le niveau des condensations atmosphérigues
(Flahault). D'adtre part, I'Europe occidentale, relativement
Stroite et échancrée de toutes parts par des bras de mer, est &
climat plus égal ef plus humide que I'Europe orientale dont
Véloignement de la mer rend le climat plus extréme et plus sec
{cl. continental),

Depuis longtemyps, De Candolle ot autres ont remarqué que
le sapin est arrété dans V'est de 'Europe par la sécheresse trop
grande des €tés, tandis qu'au contraire c’est plutdt I'excés
d’humidité qui Parréte dans I'ounest et dans le nord-ouest, ainsi
que dans le nord de I'Allemagne. De méme la sécheresse est
souvent trop grande en ét6 sur les hantes montagnes; ce qui
empéche le sapin de monter trop haut.

« [1 semble, disait un forestier au Congrés de sylviculture de
1900, que le sapin ne pent se maintenir que la o la chute
d’ean annnelle atteint an moins un métre, dont le cinquidme
revenant aux trois mois d'été ; c’eat cette exigence, la plus nette
qu'il manifeste, qui arrdte son extension vers les plaines &
climat sec de presque toute I’Europe; elle Yexelut aussi des
régions supérieures de Ia montagne oii la sécheresse de I'air est
souvent excesgive et oh les pluies sont moins abondantes
qu'aux altitudes moyennes. »

Dans la région lyonnaise, Legrand (loc¢. cil.) et le D" Magnin
ont également indiqué cette exigence du sapin.

Voici un tableau, d'aprés le service des Ponta-et-Chaussées;
des quantités moyennes de plnie dans les massifs montagneux
de 1a région lyonnaise (1):

(1) Ce tabloan est extrait du mémoire de M. Vessiot sur les Rebeisements
dans 12 Loire.
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TABLEAU des moyennes des pluies, en millimatres,
dans les massifs montagneux de la Région lyonnaise

MASSIFS
MONTAGNEUX

thapde

Printenps
Demi-anaée

Monts Lyonnpais. .... 2%9,8
Monts du Bearjolaia. ' ¢ 261 .8
Mont Pilat,. ... veres 335,7
Monts du Forez..... | 204,8
Monts de 1a Madelaine, 202,8

Le massif du Pilat (1434 m.) est celui qui recoit le plus de
pluie ; puis viennent les monts du Beaujolais (1012 m.), de la
‘Madeleine (1290 m.), du Lyonnais (950 m.), et enfin le massif
du Forez (1640 m.). En général la saison séche est hiver, la
saison pluvieuse est 'automne.

Mais il ne faut pas trop se fier aux statistiques et aux mo-
Jennes mathématiques. D'abord, parce que dans un méme
massif montagneuxz les moyennes varient en un méme lien
selon les périodes d’années prises comme éléments ; lamoyenne
annuelle varie aussi selon les années considérées isoléwnent;
enfin et surtout, la moyenne peut étre trés différente en denx
loealités trés voisines, Ainsi, dit Audin, il tombe 1250 mm. d’eau
sur les grandes fordts d’Ajoux, tandis que la moyenne générale
du Beaujolais n'est que de 8256 mm. (le tableau ci-dessus donne
935 mm.) Cela prouve en tout cas que la forét attire la pluie,
(v. ci-aprés) En prenantla moyenne dans deux années isolément ;
on & des chiffres encore plug disparates. A Tarare, on a trouvé
560 mm. pour une annéeet 1085 pour une autre ; 4 Villefranche
466 et 939 ; 4 Saint-Laurent-d’Oingt, 388 et 781 ; & ["Arbresle
490 et 1039 !

De méme la moyenne de chaque saison peut varier de 70 °f,
selon les années ; ainsi par exemple, & Tarare, en trois ans, on
a vu un été de 86 mm. 9 et un auntre de 317 mm. ; aux Sauvages
lantomneavarié de 80 a 315 mm. (Privat~Deschanel).

La moyenne des pluies reste done toujours trés relative. Pour
la France entiére, elle est de 770 mm.

Les localités trés encaissées sont relativement peu arrosées ;
ainsi en esi-il pour Tarare par rapport sux sommets voisins
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{Les Sauvages, ote.); enfin, sur chaque massif montagneux et
méme sur chaque montagne du Platean Ceniral, les pentes les
plus arrosées sont celles qui regardent le sud-ouest et le nord.

Il n’existe toutefois qu'un rapport relatif, et non constant,
eutre l'altitude etlaquantité d’eantombée, car cotte dernitre varis
susgi selon la proximité plus ou moins grande de ia mer, et
selon,.... I'éiendue et la nature des fordts qui les recouvrent.
8’1l est vral que, surles pentes des montagnes, la zéne des foréts
cofacide avec la zdne de condensatior maxima, et que ces
pentes soient d'autant plus garnies de foréts que les précipita-
tions atmosphériquesy sont plus abondantes et plus régulidres,
il est vrai également que les fordts attirent les pluies. Comme
ledit Flahault, si la fordt estl’ezpression du climat, elle refentst
auss? swrlui. Si done, par exemple, le Beaujolais se monire
trés boisé, surtout en Sapins, tandis que le Lyonnais est tréds
peu boisé, surtout en Sapins, ce n'est peut-2tre pas parce
qu'il plent davantage en Beaujolaiz qu’en Lyonnais.

La preuve en est dans ceite énorme différence, rclevée par
Andin, en deux points différents du méme Beanjolais: 'il tombe
1250 mm, d’eau sur les grandes sapinidres d’Ajoux c’est perce
qu'elles condensent les nuages et font plewvoir, tandis que
dans le reste du Beaujolais, comme en Lyonnais, il tombe d’au-

_tant moins d’'ean que les fordts sont plus dissémindes et plus
petites.

Le fait que les foréts attirent les pluies ast confimé partoutes
les recherches et observations faites non seulement en France,
mais en Russie, en Allemagne, et jusque dans les Indes.
Mathien de Nancy a trouvé que la tranche pluviale est souvent
de 15 centimétres plus épaisse en fordt qu’en terrain découvert.
Ebermayer en Allemagne, Blanford aux Indes, etc., ont cons-
taté que la hauteur de pluie est en moyenne de 12 0/0 plus
grande en fordt qu'en plein champ. « Les fordts jouent donc
bien, ditJolyet, {e réle de condensateurs, comme les moniagnes,
et peuvent, jusqu'ad un certain point, swuppléer celles-ci dans
les régions de plaines, Ce sont des montagnes artificielles de
1500 métres de hauteur. »

A Lamure-sur-Azergues, en Beaujolais, Servier a méme en-
trepris des reboisements « avec la préoccupation constante
d’améliorer le régime météorologique de ses propriétées ; d’aprds
ses observations, il pleut méme davantage sur les agpinieres, et
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sur les fordts de rézineux en général,que surles fordts de feuillus:
110 sur les résineux, 105 surlesfeuillus, pour 100 en terrain nu.

Ce n’est donc pas uniquement parce que les nuages se con-
densent surtout sur les flancs des montagnes que les fordts s’y
installent de préférence, mais c’est parce que la, elles trouvent
Vensemble des conditions de température diurne ou nocturne,
d’humidité, d’état de I'air, ete. qui lenr convient le mieux.

Le sapin peut méme prospérer aussi bien dans les plaines oun
sur les hasses collines {Normandie, Perche, Bretagne, Saxe,
Silésie, etc.} que sur les montagnes, pourvu qu'il y trouve les
conditions convenables & sa végétation. L'aphorisme de Vir-
gile, Abies inmontibus altis, ne doit donc pas étre cité comme
un axiome. Sil'on reboisait le Lyonnais, dont la surface boisée
actuelle est & peine le dizid¢me de celle du Beaujolais, il y pleu-
vrait autant que dans ce dernier pays, et lo sapin y vivrait
aussi bien, sans doute. Donc, il est tout anssi vral de dire gqu’il
pleut davantage en Beaujolais et au Pilat parce que ces mon-
tagnes sont encore relativement trés boisées, ou qu'il pleut
moins en monts Lyonnais parce qu'ils sont trop déboisés, que
de dire que le sapin n'existe pas em Lyonnais et abonde en
Beaujolais et au Pilat parce qu’il y pleut davantage. Mais nous
parlons de déboisement et de reboisement; ’homme entre ici
en cause, n’anticipons pas.

Enfin, est-il bien vrai que le Sapin absorbe beaucoup d'eaw?
C’est douteunx, car en tout cas il en exige beaucoup moins que
les fenillus et beaucoup moins aussi que d’autres coniférestelsque
I'Epicéa et méme le Pin silvestre, Cela peut paraitre paradoxal
pour cette dernitre essence qui, on le sait, résisie pourtant
mienx que le Sapin & la sécheresse. Pour expliquer cela, il faut
avoir recours anx données physiologiques, ainsi que nous le
verrons au chapitre des mycorhizes; les expériences de Nobbe
ont parfaitement démontréque, pendantle méme espace de temps
(siz mois de végétation), le Pin silvestre absorbe beauncoup plus
d’eau que 'Epicea, et ce dernier davantage que le Sapin.

N’exagérons rien cependant, et admettons pour notre Abies
peetinata une hygrophilie trés faible, mais réelle, et concluons :
dans la nature, le Sapin ¢’installe sur les flancs des montagnes
ou bien dans les plaines lorsque l’ensemble de ses exigences
biclogiques y est réalisé, parmi lesquelles une quantité assez
élevée (800 mm. &1 m.) d’eau.
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§ 6. Influence de la lumidre sur le Sapin

Pendant toute’dre primaire de la vie du globe, la lumiére
du soleil n'arrivait & la terre que tamisée et voilée par des
nuées etdes vapeurs épaisses ; co fut le régne des eryptogames
vasculaires, des muscindes et de certaines thallophytes,

Dés la fin des temps primaires, coincidant avec l'appari-
tion des principauz types primitifs de Coniféres, la purification
de T'atmosphére, accentuée pen & peu depuis le carboni-
fére, devint & peu prés complate ; tontefois la transparence de
Pair ne fut bien effectuée que dans le cours de I’époque juras-
sigue, c’est pourquol les coniféres, qui ee développdrent dans
une atmosphére quelque peu terne, acquirent la faculté de
végéter dans I'ombre des fordts, tandis que les autres phanéro-
games (Angiospermes)ont en, au contraire, dés leur origine
etleur épanouissement, au milieu des temps secondaires, besoin
de lnmiére directe du soleil. C'estun fait connu depuis longtemps
des botanistes que les graines de Coniféres, germées a 'obscu-
rité, donnent néanmoins des plantules vertes; ¢’est un fait non
moins conou que les Coniféres peuvent végéter dans des con-
ditions d’insolation défectueuses, faculté que ne possédent pas
les essences fenillues. -

Les Coniféres, et le Sapin en particulier, n’exigent done pas,
pour prospérer, une lumiére solaire bien continue.

C'est pourquoi le Sapin prospére trés bien & 'exposition nord,
ol l'insolation est moins intense et moins longue qu’aux autres
expositions.

Le Sapin résiste mienx que les Pins et que I'Epicéa & un
couvert prolongé, ¢’est ce qui fait son avantage pour la trans-
formation des taillis de feuillus en futaies résineuses, Ce fait
parait &tre aussi en rapport avec la mycotrophie trés constante
- des Sapins. Toutefois, il ne faut pas oublier que laforme conique
dea Coniféres permeta toutes lears brauches, méme lorsque les
arbres sont serrés, de recevoir la lumidre; et dans les mas-
sifs mélangés, les essences caduques se dépouillent de lenrs
feuilles de novembre & avril, et pendant ce temps, les coniféres
ot lea plantes herbacées « silvicoles » peuvent « faire provision
dolumidre ».

Bull, de la Soc. Bot, de Lyon, t. XXX, 1905 2
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§ 7. Influence des états de I'air sur le Sapin

Les variations de I'état de I'atmosphére aux divers points de
vue {nébulosité, brouillards, brumes, état hygroscopique, éva-
poration, gelées deprintemps ou d’antomne, vents, orages, etc.)
ont &té jusqu’ici fort mal étudides, dans le plateau central et la
région lyonnaise. On ne peut se fler sur les raconfars des pay-
sans ni se bager sur des enqudtes ou recherches rapides; il
faudrait, dans chaque commune, des observations précises et
suivies.

Sur les montagnes, I'air devient de plus en plus pur gous tous
les rapports, surtout & paxtir de 700 & 800 metres, Cette pureté
est trés favorable a l'insolation diurne (grande chaleur du jour,
en 4té, malgré V'altitude) et an rayonnement nocturne {grands
fraicheur de la nuit); aussi, sur la fin de la nuit et & 'aurore,
une brise froide descend souvent dans les vallées, agissant sur
la végétation, produisant parfois certaines gelées, et expli-
quant, entre autres causes, le phénomene de linversion des
températures si fréquent dans les régions de montagnes de
moyenne altitude. En fout cas, la température et I'état général
de I'air sont plus constants, plus uniformes, & écarts moins
brusques et moins grands sur les flancs des montagues, ol 8'ins-
talle généralement le Sapin, que sur les sommets et dans les
bag-fonds, ol on ne 'observe que plus rarement.

Quand a 'bumidité de l'air, on ssitqu'elle diminue beaucoup
sur les hautes montagnes; au-dessus de 2.000 mdtres, l'air
est ordinairement trés see, ¢’est une des causes qui contribuent
a 1'arrét de la végétation, et la végétation arborescente disparait
avant la végéiation herbacée. C'est encore une des canses gui
arrétent le sapin en altitude.

Les vents, quoi qu’on en dise, sont trés incomplétement étu-
diés encore, surtout les vents de montagne ou supérieurs (au-
dessus de 500 m.), les plus importants & notre point de vue;
de plus, les calmes ne sont pas notés dans les observations, Il
faut en outre distinguer les vents générawx (les plus communs,
dans les montagnes ligériennes, sont ceux du $.-0. et du N.)
dus & des causes générales, périodiques, parfois accidentelles,
et leg venta locaww, moins forts, moins constants, moins con-
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nus que les premiers. Les Sapins frop exposés aux vents sont
toujours moins beaux que les autres.

Les ouragans ou tempéies renversent souvent les Sapins,
plus souvent encore les Epicéas, plus rarement les Pins. Le
terrible ouragan de 'hiver 1879-80 dévasta une bonne partie
des sapiniéres du Beaujolais.

Quant aux orages, il suivent généralement, dans chaque
région, des directions & pen prés constantes ; ils sont bien étu-
diés dans le département du Rhéne, griice aux recherches sui-
vies de Fournet, André, ete. On pourra consulter aussi les tra-
vaux signalés & l'index bibliographique et concernant la météo-
rologie agricole, Ajoutons que selon plusieurs auteunrs et obser~
vateurs consciencieux, les foréts, et notamment les sapiniéres et
autres fordts résineuses, ontla propriété dediminuerla fréquence
et la violence des chutes de gréle dans leurs environs immé-
diats.

CHAPITRE TROISIEME

Influcnee des factenrs édaphiques ou géigques
sar le Sapin

Le so0l exerce sur tous les végétaux une influence directe et
puisssante, indépendante de celle du climat, et non moins
importante : il agit & la fois indirectement par sa configuration,
son relief (altitude, pente, exposition), et directement par sa

composition chimique et par sa conatitution physique. Toutefois

ces facteurs édaphiques ont toujours une action localisée, car,
le plus souvent, la configuraton, la composition et la constitn-
tion du terrain varient d’une station & une autre, fandis que
les facteurs climatiques ont, pour la plupart du moins, une
influence s’étendant & un territoire pluson moins vaste,

4 1. Influence du relief du sol sur le Sapin

L’altitude, la pente, I'exposition, tels sont les principaux
€léments du relief,

e
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a) Influence de Pallitude, — L’altitude est en quslque sorte
un < trompe-l'ceil », elle ne signifie rien par elle=méme, si 'on
considére I’ensemble de ’aire de dispersion duSapin, puisqu’on
trouve, en effet, cet arbre 2 toutes les altitudes, depuis les
Pplaines saxonnes et sjlésiennes (120 & 140 m.), jusqu’a plus de
2.000 métres dans les Pyrénées. Elle n's de valeur relative que
dans une région considérée isolément, parce que la tempéra-
ture, la pluie, Iétat de l'air, etc., varient dans chaque région
selon 'altitude. Les montagnesarrétent et condensent lesnuages,
rafrafchissent 'air, etc., mais cette influence de 1'altitude est
souvent masguée on annihilée par des influences plus fortes
(prédominance des vents humides ou des vents secs, des vents
chauds ou des vents froids, voisinage ou éloignement de la
mer, etc.). En France méme, il fut saus doute un temps, quand
la surface boisée, plus considérable, conservait plus d’humidité,
attirait mieux ia pluie et régularisait la température, o le
sapin descendait bien plus bag qu’anjourdhui et croissait méme
dans certaines plaines, péle-méle avec d’autres essences fores-
tidres (Michalet, Bot. du Jura},

Le tablean synoptique ci-joint montre bien les grandes varia-
tions altitudinales de la végétation du Sapin selon les régions
considérées. Nous donnons, autant que possible, les altitudes
maximum, minimum et moyenne, et nous y ajoutons pour
quelques pays, d’aprés Broilliard et Kirwan, les altitudes infé-
rieures auxquelles il est possible d'introduire artificiellement le
Sapin, toutes autres conditions bien réalisées d’antre part. Ce
tableau est dressé d'aprés nos recherches et d’aprés les données
d’'une foule d’auteurs qui d’aillenrs souvent ont entre eux
des divergences notables, notamment Mathieu, De Can-
dolle, Lecoq, Schouw, Wahlenberg, Magnin, Garnaud, Micha-
let, ete., etc. '

b. Influence de la pente ol de Uexposition. — La pente du
terrain & une certaine influence en ce sens qu'elle est un des
éléments de I'exposition et que, suivant qu’elle est plus ou
moins prononcée, elle auvra plus ou moins d’influence sur le
ruissellement des eaux de plnie. Le sapin préféreles terrains en
pente, pourvu qu’'elle ne soit pas exagérée, parce que la sol
g’égoutte mieux (il redoute précisément l'excés d'eau dans le
sol), tandis que I'Epicéa parait s’accommoder mieux, an con-
traire, des terrains plats ou & trés faible pente, et méme des ter-




Tableau des limites altitudinales du Sapin (Abies pectinata)

YEGETATION SPUNTANER

"PLANTATIONS PLANTATAONS VEGETATION SPONTANER
i e . ——— g, o~
REGIONS REGIONS
Limile Limite Altitude Limite Limite Limite Aliitude Limite
inférieare | inférieure | moyenne | supérieure inférieure | inférieure moyenne | supériewre
10 D’aprés nos recherches et les données des auteurs

Beatjolais ......c.0u0 s 450 550 800 Alpes-Maritimes ....... 800
Tararais .......coovnnn 450 500 750 Alpes dauphinoises..... 00 250 1830
Lyonna.ls vt 450 454 Alpes bernoises ........ 1625

341 T 500 650 900 1400 Suisse centrale...... e 700 1470
Forez, .. cvrenariannian. 600 750 1400 1500 Suisse septentrionale . 1300
Auvergne...... Caee e 650 750 1200 1500 Alpes versant nord 350 7001300 1 4500
Cévennes (Lozere) ...... 1200 1500 prientales | versant sud. 00 900-1400 | 1800
Vivarais ... .v.0. Ceaais 550 300 1000 1400 Lomlardie............. 1400
Pyrénées .............. 900 - 2000 Apenning............. . 800 1785

ormandie......... ... 250 350 Karpathes,............. 970 1170
Ardennes.............. 200 (ST 1 126
VOBEES o\ vvvraninnarses 300 300 1250 Riesengebirge. . ........ 750
Franche-Comté......... 500 600 800 1200 Palatinat......covvuuns 200
B LT < U 500 550 900 1500 Sicile, . ovuiraiiiiiians 2000
AN s vviiiaiiiiinaness 60 700 900 1300 Macédoine et Bythinie, . 500 1700
Savgie...ooiiiniiaen., 600 : CUCASE e vorrrnernrs . ?
Corse.. . oovrieunninnees 800 1700 :

2¢ D’aprés la statistique forestiére officielle de 1878
VOBERS,ae v nats PN 253 1200 Plateau cendral......... 260 1700
JUra. . ooviivianinnnsas 400 1500 Pyrénées .. ... N 300 2109
Alpesdel’ Teére et du Sud 230 2200 COTBC. e o vvrenrrecnnena. 800 2100
o e IS =R R e
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rainstrés humides, Mais tout ceci est encore subordonné, pour
I’ Abies pectinata, & Pexposition, dont I'influence n’est pasla
mémne, d’aillenrs, suivent la latitude. On ne peut, & ce sujet,
généraliser, comme le font quelques auteurs, et dire quele
Sapin préfére partoutl’exposition nord ; en réalité, on peut éfa-
blir la régle suivante : dans les pays les plus septentrionaux de
son aire de dispersion, le Sapin semble mieux prospérer aux
expositions sud ; dans les pays méridionaux, au contraire, il ne
peut progpérer gqu’aux expositions nord. Quant aux expositions
E. et O., cela varie gelon la région des vents humides domi-
nants 3 ainsi, dang le Platean central, le flanc oceidental des
montagnes, ¢xposé faux vents humides océaniens, regoit plus
d’eau et est pius humide que le flanc oriental.

Dans la région lyonnaise, l'influence de I'exposition se
manifeste en grand et d’une fagon trés nette et trés curiense par
la disposition des deux couloirs ou vallées nord-sud du Rhdne et
de la Loire, qui formentcomme deux golfes thermiques étroits ot
paraliéles, inverses 'un de 'autie comme leur pente générale;
la vallée du Rhone dont la pente est vers le sud, et qui est res-
serrée vers le nord, forme un golfe chand ou &’engouffrent faci-
lement, en effet, les vents du sud qui éldvent la température
moyennede Lyon & 13°; aun contraire, la vallSe de la Loire,
ouverte vers le nord et fermée au sud, forme un golfe froid ot
s’engagent constamment les vents du nord quiy abaissentla tem-
pérature moyenne, sous le paralléle de Lyon, jusqu'as 9 & 10°,
C’est pourquoi les massifs montagneux de la région lyonnaise
qui sont & proximitd du couloir ligérien sont assez bien boisés
en résinenx et notamment en sapins (montagnes du Beaujolais,
Tararais, Forez, Madeleine, bordant la plaine roannaise et foré-
zienne), tandis que les montagres situées & proximité du couloir
rhodanien en sont trés pauvres (monts du Lyonnais et contre-
forts du Platean central bordant le Rhone de Givors an Teil),

sauf le Pilat, dont I'altitude lui permet de se soustraire & cette

influencede I'exposition générale et qui peut recevoirdircetement
les courants frais supérieurs,
Les monts du Beaujolais, du Tararais et du Lyonnais, gui sont

pour ainsi dire pris entre les deux vallées du Rhone et de la

Loire, subissent d'aillenrs I'influence combinée des deux grands
golfes thermiques inverses, et cela se traduit par des vents
locaux qui tourbillonnent en spirale sur ces montagnes et qui
rendent les faits moins nets,
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Aussi les sapinidres 8’y observent-elles un pen i foutes les
expositions. En voici des exemples : la forét de Couroux est
entidrement exposée an midi et s’abaisse méme, aux abords
du village de Poule, jusqu'a 650 m. d’altitude ; les bois qui re-
couvrent vers 620-650 m. le flanc occidental dela chaine de Mar-
champt, de Lamure au Torvéon, sont exposés franchement 3
I'ouest; I'ancienne sapinidre de Malval, détruite en 1880, était
nettement exposée aun sud-ouest {Audin, Seurre, etc.)

Cependant, dans I'ensemble du Platean Central, les sapinidres
prospdrent de préférence aux expositions N. et N,-E, ou N,-0,

Dans le sud du Plateau Central, l'asscciation du sapin, dit
Flahault, est caractéristique des versants tout a fait abrités
contrelesoleil entre 600 et 1600 métres dans nos montagnes mé-
ridionales; il est rare qu'autour du bassin méditerranéen fran-
¢ais Je sapin apparaisse au midi; s’ily existe, aux hautes alti-
tudes, ¢'est 3 I'état isolé ou & peu prés, &garé pour ¢ ainsi dire
au milieu d’une association différente,

L'influence de l'exposition se manifeste d'ailleurs sur la
plupart des végétaux. Prenons par exemple le Hatre, rival du
Sapin. Dans les Cévennes, les Corbiéres et les Alpes, dit le
méme auteur, I'association du hétre ocecupe tous lex versants
exposés au nord jusqu’s des altitudes trés faibles, 300 métres
parfoia ; dans les mémes montagnes, au midi, I'association du
hétre descend rarement au-dessous de 'altitude de 1000 métres.
N’y a-t-i} pas la un fait qui peut contribuer 2 expliquer la Iutte
du Sapin et du Hétre, dont nous parlerons plus loin ?

§ 2. Influence de la composition chimigque du sol
sur le Sapin

Etodions successivement I'influence du sol minéral et du sol
organique (humus).

a) Influence chimique des éléments minéraus du sol. — Le
sapin est-il sensible & la composition chimique des éléments
minéraux du sol ! Est-il calcifuge on calcicole ? Cette question
a été beaucoup discutée, mais comme nous allons le voir, elle &
perdu, depuis quelques années, son importance et son inteérdt.

Pour les umns, le sapin serait calcifuge. Ainsi, au XVIII®
siécle, L.ehmann avait cra remarquer que le sapin < ne se plait
que dans les montagnes primitives et & filons ». D’aprés Haffel,
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les plus belles et les plus productives des sapiniéres vosgiennes
gont celles de la région silicetise du graés vosgien, qui surpasse-
raient celles &tablies sur le granite jor, le grés vosgien est en-
core, ai possible, plus s¢liceusx que le granite ; mais cet auteur
ne les compare pas aux sapinidres des régions calcaires, il ne
se prononce done pas sur la calcifugie ou la calcicolie de
I'essence.

Pour d’autres, le sapin serait caleicole. Ainsi, Claret de
la Tourrette répondait en ces termes & 'agsertion de Lehmann :
« Je ne crois pas qu'on doive étendre ce principe trop loin ; je
connois plusieurs grandes et belles foréts de sapins qui
croissent sur des montagnes 4 couches calcaires. »

Bonquetde .a Grye, entre autres, aremarqué que la végétation
des essences forestidres est plus ballesar les terrains volecaniques
(& chanx) du Plateau Central, que sur les sols granitiques
(sans chaux). Enfin, on cite souvent, comme preuve de la calei-
colie du sapin, I'exemple des magnifiques sapiniéres de Levier,
de la Joux et de'la Fresse, qui compient parmi les plus belles de
I’Europe et qui sont établies sur des couches calcaires.

Pour d’autres, enfin, le sapin serait indifférent & la nature
minéralogique du sol.

Th. de Saussure a bien donné nne analyse comparative de la
teneur en chauz des feuilles de sapin en sol calcaire et en sol
siliceux ;

Carbonats terreux Silice
Feuiltles de Sapin sur aol caleaire.,.... 43,5 2,58
—_ - — gilieeux...... 22,0 5,0

Mais cette analyse na prouve pas grand chose relativement &
I'appétence géique de l'arbre; elle montre simplement, ce qui
estévident @ priori, que les feuilles sont pauvres en chaux sur
sol siliceuz parce que ¢e sol en est & peu prés dépourvu ef que,
dés lors, la plante n'a pu en absorber.

En réalité, le Sapin peut croitre sur des sols trds variés,
pourvu cependant qu'ils ne soient pas trop riches en calcaire
(craiejde Champagne, par exemple}, auquel cas I'exces d’absorp-
tion de ce sel produirait en lui, comme en besucoup d'antres
plantes, des troubles distrophiques (chlorose, ete.).

Il importe d’ailieurs de remarquer que dans les régions cal-
caires ol s’observent des sapiniéres, le Jura par exemple, le sol
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n'est jamais labouré, défoncé, comme dans les terres arables ;
sussi a-t-il le temps, pendant la révolution plus gque séculaire
de cos fordts, de se décalcifier (1) jusqua des profondeurs ol les
racines du sapin ne parviennent méme pas. Si donc parfois le
gapin « atteint son mazimum d'ampleur et d'élévation dans les
régions calcaires » (Audin), le fait n'est < hors de donte » qu'en
apparence, car en réalité le calcaire n’y est pour rien, d’antant
plus que, dans toutes les sapinitres spontanées qui sont des
pieilles sapinidres, il y a par-dessus les assises calcaires {qui
dés Jors deviennent un sous-sol) un sol en quelque sorte arti-
ficiel, de néo-formation, qui s'épaissit constamment, c'est Z'hu-
mus, résultant de la décomposition sur place des détritus
végétaux sans cesge accumnlés et renouvelés, Nous touchons ia
au point capital de la question.

B) Influence des éléments organiques du sol (humus). —
L’épaisseur de la couche humique, dans les vieilles sapiniéres,
est parfois considérable. Elle atteint et dépasse fréquemment
1 métre, et peunt 8tre parfois de 2 m, 50 (Ogérien, Hist, nat,
dw Jura) ; de plus, une partie de ces matiéres humiques, solu-
bilisées ou entrainées mécaniquement parles eanx d’infiltration,
pénatre dans les calcaires poreux et décaleifiés sous-jacents. En
définitive, les racines des sapins, dans les régione calcaires,
sont donc en réalité touies plongées dang un terrain plutdt
siliceux et riche en humus. C’est dans cet humus que le Sapin,
par le moyen de ses mycorhizes, puise la plus grande partie de
sa nourriture (azote, sels minéraux, eau, etc.). Tountefois, lee
sels de chaux lni sont nécessaires comme & tous les autres vé-
gétaux, Sans sels dechaux Ia plante ne peut pas vivre et c'est
dans les feuilles {v. anie, avalyses de feuilles de sapin par
De Saussure) que la chaux se trouve en plus grande quantits,

Lew et Honda ont essayé précisément d’élever des jeunes
Pins dans un sable quartzeux, en les arrosant avec des liquides
exempts de chaux ; les feuilles sont restées naines, et les arbres
sont morts. Ces sels calciques paraissent nécessaires en parti-

(1) Le Dr Magnin, entre auires, a bien mis en relief, dans plusieurs de
mes travauz, linfinence de cetle décaleification compidte dos molz du Jurs et
de la Franche-Comis, pour expliquer les prétendues exceptions & 1a calcifugie
de cortaines eapdees,
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culier pour la construction des membranes cellulaires (pectates,
etc.) des parenchymes foliaires, comme ils sont nécessaires ala
Poule pour la confection de V'enveloppe de sesceafs, a 1'escargot
pour sa coquille, ete.

Mais ces sels de chaux existent en quantité largement suffi-
sante et sons des formes parfaitement assimilables (humates,
etc.) dans 'humus. D'ailleurs le rdle prépondérant de I'humns
dans la végétation du sapin nous apparaitra mieux lorsque
nous aurouns étudié la mycotrophie de cetie essence. Mais nous
pouvons dés maintenant &tablir ce prineips, que la présence de
I'humus dans le sol constitue (avec une humidité et une tempé-
rature convenables) I'une des trois conditions nécessaires et
suffisantes & la vie du Sapin. Le sapin étant un végéial myco-
trophe, et la composition chimigue du sol minéral n'ayant
heaucoup d’influence que sur les végétaux antotrophes, il nons
est done permis deconclure qu’il est indifférent, ou & peu prés,
A la nature du substratum minéral, mais qu’il est au contraire
intimement 1ié & ]a richesse du 50l en matidres organiques.

7 8. Influence de la constitution physique du sol
gur le 8apin

Le sol influe sur la végétation par sa constitntion et ses
propriétés physiques : épaisseur, compacité, perméabilité, poun-
voir absorbant, pouvoir calorifique, ete.

Un forestier qui a particuliérement bien étudié la vég étation
des Abiétinées, E. Guinier, a é1abli que la régénération natu-
relle directeou émmédiale (celle qui s’effectue dés les premiéres
années de semence, et avant que le sol se goit sensiblement
modifié & lu surface par suite du découvert partiel dfi aux
coupes) des futaies de sapin et épicéa est propre aux sols dits
eugéogénes, ¢'est-a-dire d'une décomposition facile et donnant
lieu & des débris terreux ou sableux trés légers; tandis que la
régénération naturelle éndérecte ou médiate (celle qui s’effectue
quand les semis ne se produisent que successivement, lente-
ment, pendant une période de temps == longue, et sous l'abri
des broussailles et feuillus divers qui viennent oceuper le sol &=
déconvert) sobserve & peu prés infeilliblement sur les sols

Ry s



— 5 —
dysgéogénes, c'est-a-dire pen décompossbles par les agents
atmosphériques.

Daillenrs I'humus, qui forme une couche == épaisse sur le sol
des foréts, fonctionne comme une sorte d’éponge qui resters
plus ou meins imbibé d’eau et plus ou moins fraiche selon que
le sous-sol sera imperméable {roches siliceuses massives, assises
marno-argileuses, etc.) ou perméable {calcaires, roches siliceuses
désagrégées).

D’ol1, dansa les deux cas, des différences trés notables de végé-
fation selon les conditions climatériqnes amhbiantes, Dans cer-
tains endroits (o il pleut trés peun), 'imperméabilité du sous-
sol sera tavorable au sapin en empéchant la déperdition trop
rapide de I'eau dont I'humus restera suffisammentimbibé ; c’est
ee qui a lieu en beaucoup de stations du Platean Central on la
pluie ne dépasse pas 800 mm. par an ; dansd’antres endroits (ol

il pleut beaucoup), la perméabilité du sous-30] sera favorable
" gar que 'humus pourra égoutter son excéds d'eau; c'est ce gui

a lieu dans les calcaires fissurés et poreux du Jura et des Alpes.

En tout cag, le sons-gol oh le sapin envoie ges racines fixa~-
trices {ses racines nourricidres sont surtout abondantes dansla
couche superficiclle toujours == riche en humus) ne doit jamais
étre trop compacte parce que 'humidité qu’il retient & sa sur-
face nuit & 1'arbre qui, de plus, dans ce cas, ne peut pas facile-
ment enfoncer ges racines fixairices.

Enfin, I'épaigsenr du sol et du sous-sol meubles doit étre con-
sidérable (2 métres an moins) pour que le systéme radiculaire et
le pivot puissent s'étaler et s’enfoncer convenablement. A cepoint
de vue, le sapin est moins rustique que beaucoup d'autres coni-
féres, telles que I'Bpicéa, le Pin silvestre, ete. Ce dernier s’acco-
mode 3 la rigueur, on le sait, de manvais terrains rocheux ol
la terre est réduite 4 quelques poignées de sable accumulées
dans les fentesde la roche, ce qui en fait une excellente essence
de reboigement pour les terrains pauvres, tandis que lo sapin
demande des terrains asses riches.



CHAPITRE QUATRIEME

Influence des facienrs hiotiqunes ou animés
smr le Sapin

1* Influences intrinsdques, spécifiques ou individuelles

Nous en dirons fort peu de chose, pour ce motif probant
qu'elles nous sonf encore presque inconnues. Nous ignorons
encore, ou a peu prés, en quoi consiste ce qu'on a appelé le
tempérament spécifique, 1'hérédité, la faculté d’adaptation et
d’acclimatation, la plasticité organique, etc, Ce sontdes phéno-
menes inhérents & la vie sur laquelle nous n’avons jusqu’iei
aucune explication ou compréhension scientifigue. Nous savons
seulement que I'hérédité spéeifique n'est pas rigoureusement
absolue, que le tempérament spécifique est en rapport aves le
mode de vie et de station de la plante, que la plasticité orga-
nique peut devenir nulle chezcertaines formes, et que la faculté
d’adaptation oun d’acclimatation est en raison directe du temps
que la plante peut y consacrer. (Pest peu et ¢’est beaucoup,
tout & lafois. Ainsi, quand on veutobliger une plante a changer
brusquement de climatou deterrain, on constate que sa faculté
d’acclimatation est 2 peu prés nulle. Une espéce dont on fait
varier trop rapidement le milieu périt infailliblement ou, en
tout cas, ne pent se propager. Si le changement de milien est
tres lent, comme ¢’a ét€ le cas pour les grandes modifications
climatiques aux diveraes époques géologiques, 'espéce émigre,
ou bien se transforme, ou bien elle périt; elle peut méme se
transformer sur place, ouen émigrant, ouémigrer sans se trans-
former, C’est ce que nous démontre sarabondamment la palé-
ontologie. Notre sapin a émigré en se transformant d’abord
(depuis ses formes ancestrales jusqu'a sa variété pliocenica des
cinérites du Cantal) puis, ayant suffisamment fixé ses caractéres,
il & émigré, sans plus se transformer, dans le cours de 1’époque
quaternaire et jusqu’a nos jours.
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P Influences biotiques extrinséques
2 ¢. Iniluence des autres végétaux sur le Sapin

Nous envisagerons successivement, & ce point de vue, les rap-
ports de voisinage du Sapin avec les autres plantes (commensa-
lisme, concurrence vitale), puia les rapports plus directs, plus
intimes qu'il est obligé de subir et qui lui sont utiles (mycotro-
phie) ou nuisibles (parasitisme).

A. — Commensalisme fAssociation du Sapinj

Les fordts de sapins donnent agile & une foule de plantes qui,
pour des raisons diverses, vivent pour ainsi dire toujours en
compagnie de 1'Abies pectinats, arbres d’abord, puis arbustes et
arbrisseaux que les forestiers nomment en général morts-bois,
et enfin une cohorte de plantes herbacées silvicoles, qui forment
ensemble, avee le Sapin, des sortes d’associations végétales que
Lecoq enire autres, a distinguées, dés 1854, sous ls nom
d'associgtion des foréts de sapins,

11 est évident, dit Flahaunlt, que quand on parle de foréts de
gapins, de hétres, ete., on entend par 1a non seulement 1’essence
principale, mais tout un ensemble, une association de végé-
taux accompagnant partout 'espéce nommeée. L’exigtence de ces
associations est liée d’une manidre rigoureuse & I'ensemble des
conditions de milieu.

1* Parmi les plantes herbacées commensales du Sapin,
notamment dans le Platean central et la région iyonnaise,

citons les suivantes, parmi les prineipales :

Aconitum lyeoctonum. Asgpleninm Halleri,

~=  mnsapsallus at var. Blechnam spicant.
Adengsiyles albifrons. Braya pinnatifida.
Angelica ailvestria. Chkoerophyllum hirsutum,
Arniea montana. Calamintha grandiftora,
Arabin eabennensis. " Campanula latifolia.
Assrum europaeurn. Cerex teretinscula, -
Aspidium sculeatnm, Cardamine resedifolia.

- —  var, Plukenetii Carduus personaia.
Asplenium filix-foomina (A. fimbria-  Circea alpina.
tam). — infermedia.
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Corydalis ¢lavienlata.
Dentaris pinnata.
Digitalis purpurea.
Doronicam austriacum.
— pardalianches {D, corda-
tum).
(Gantiana lutesa.
Geranium silvatienm,
Glyceria airoides,
Gyropbora cylindrics.
Listera cordata.
Luznis maxima,
Luzula nivea,

—  silvatica,
Lycopodium chameeeyparissus (1),
Lysimachip nemoralis.
Maconopsis cambries,
Melampyrum silvaticum.
Mehringia trinervia.
Monotropa hypopyihis,
Mulgodinm alpinum.

Ozalis acetosella.
Petasites albus.
Pirols rotundifolia,

— secunds,
Polystichum spinuloaum.

catifolium,
Polystichum obtagum (P, filix-mas),
Polmonaria angustifolia.
Ramondia pyrenaics.,
Ranunculus aconitifolins.

— platanifolins,

Rumex arifolins.
Senecio adonidifolius.

— cacaliaster.

«—  Fychaii.

—  silvaticus.
Sonchns alpinus,

~—  Plumieri.
Stachys alpina,
Sireptopus amplexifolins,

var. tana-

Tatraphis pellucida (Jungermanne),

Myosotis pilvatica.
Ete.

Neottis nidus-svia.

2 Parmi les grbusies ef arbrissequx (morts-bois) des fordts
desapins, citons les suivanis:

Genéis, Clématites, Epine-vinette, Ronces (Rubus glands-
Losus, hirtus, ideus, umbrosus, ete.), Eglantiers, Prunellier,
Aubépine, Lierrs, Chévrefenilles (Lonicera nigra, ete.),
Bruyéres (Erica deciptens, vulgaris, etc.), Cytise, Buis,
Coronille, Fusain, Nerprun, Viorne, Coudrier, Genévrier, Gro-
seillers (Ribes pelrocum, etc.), Airelles (Faccinium myriiiius,
vitis-idea), Ajoncs (Ulex europeus, nanus), ete.. ete. -

Plusieurs de ces morts-hois, surtout les épineuz, rendent ser—
vice & I’ Abies pectinata, sur les lisiéres des sapinidres, en le pro-
tégoant contre les déprédations des bestiaux et de 'homme,

3° Peu d’arbres vivent en société avec le Sapin, qui aime 3
&tre seul; cependant, on observe guelquefois, 2 la lisiére ou

{1) Rare espéce : Ussel en Corréze; Lacalm, sur Ia lisidre du Cantal et de
YAveyron; Chalmazal, préa Pierre sur-Haute (il & 44 détruit de sa localité
elasgique premidre, maiz les botanistes en ont retrouvéd d’autres stationa
dans le méme maskif); sapiniéres des Vosges et de la Hanta-Satne (ballon de

Giromagoy).
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- dans les clairiéres des sapinitres, les arbres suivants : Aulne,
Bouleau blanc, Fréne élevé, Chénes, Sorbier (Sorbus aucuparia),
Sureau (Sambucus racemosa), Sanles (Saliz aurits, caprea,
pentandra), Houx (1), Pins (Pinus silvesiris, laricio), Mélize,
Epicea, etc., et enfin le Hétre, arbre avee lequel le Sapin entre
en concurrence ; nous relaterons plus loin cette lutte entrele
Sapin et le Hétre.

Parmi les plantes composant cette association complexe et
variable desgapiniéres, ilenest qui suivent Ie Sapin pour s’abri-
ter sous son ombre épaisse (Lycopodes, Rubus umbrosus et hir-
tus, Polystichum tanacetifolium, Aspidiwm, Asplenium, Ase-
rum, Circea, Pirola, Mohringia, etc.); d’autres sont garanties,
dans ses clairiéres, des atteintes de la dent des bestiaux (Ruwdus
idceus, Lonicera nigra, etc.); d'autres y trouvent, outre 1'ombre,
la fraicheur et 1'humidité { Veronica, Blechnum, Arabis, Mul-
gediwm, Doronicum, Adenostyles, Ombelliféres, mousses,
lichens, jungermannes, ete.}; d’autres, pour partager avec ui
les principes nutritifs de ’humus, ou méme pour s'attacher & Jui
comme épiphytes, saprophytes, demi-parasites, (Vaccinium,
Melampyrum, Neottia widus-avis, Listerg cordata, Monotropa
hypopythis, Goodyera repens(2), ete.).

Ainasi les grands et les puissants de ce monde zont toujours
entourés d’une nuée de courtisans et de commensaux et, parfois
sussi, de parasites ! '

B. — Concurrence viiale (Lutte du Sapin et du Héire)

De toutes les planies avec lesquelles le Sapin peut se disputer
le terrain, le Hatre est, sans contredit, le plus redoutable pour
lui; et, selon les circonstances et conditions de siation ou de
climat, ¢'est, comme nous I'allons voir, tantdtl' un, tantdtl'autre
de ces deux géants des fordts qui est le vainqueur. Tous deux,

(1) Le Houx devient énorme en certsines locali{és de moyenne altitude
{309-900 m.), comme par exemple en plusieurs points du Tararaia (enire
Affoux et Saint-Mareel-1Eclairé), ste,

(2) Qui se propage dane ler reboisements par plautations, amenée avee la
terre ot les racines dea jeunez plants axpédids de Sunisse, d’Allemagne, ete.
Toutefois Foodyere 0'a pas encars &t6 vue, qua nous sachions, dans les sapi-
niéren ou pineraies dw Plateau Geniral, sauf dans le Puy-de-Déme.
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d’ailleurs, sont des mycotrophes déclarés, et, & ce premier
caractére commun, ilsjoignent a4 pen prés les mdmes exigences
au point de vue de la chaleur, de I'humidité, de 1'exposition,
C'est donc bien Ia lutle, la concurrence, du feuillu et du rési-
neux; cesont deux athlétes également armés pour la lutie! De
nombreux auteurs, Lecoq, Seurre, Audin, Joly de Sailly, ete.,
ont observé et décrit cette concurrence vitale, sur les causes et
les effets de laquelle ils sont loin de s'accorder complétement.

Surles 706 fordts domaniales de France, couvrant 923.000 hec-
tares, il y en a 100, dit Joly de Sailly, o le sapin et le hétre
sont en ¢oncurrence, Dans 69 d’entre elles, couvrant 67.665 hect.,
cest le sapin qui domiune, et dans les 31 autres, couvrant
47.223 hectares, le hétre est prédominant. 11 semble done que
c’estle plus souvent le résinenx qui prévaut, on il paraitrait
cependant que ce ditt &tre le contraire, car le hétre couvre en
France 1.745.000 hectares, c’est-a-dire 19 °/, de la superficie
boisée, tandis que le sapin n’occupe que 842,080 hectares, soit
7°/,; le hétre est donc plus envahissant et plus rustique que
le sapin.

C’estprincipalement dans les Vosges, le Jura, lo Beaujolais et
les Pyrénées que lesapin estvainqueur, Dansles Alpes, lea Pyré-

néee, ’ensemble du Plateau central, c’est au contraire, le hatre.
Ii est vrai de dire qu’anjourd’hui ’homme intervient directe~
ment dans cette lutte, car il pourchasse un peu partout le
hétre dans les sapinidres, sans cela, lo hatre serait peut-étre
vainqueur partout ; ainsi, au congrds de sylviculture de 1900,
a Paris, le forestier Mer n'a pas craint de couseiller & ses collé-
gues d'extirper le hétre des sapinidres des Hautes-Vosges, dans
le but de faciliter 'aménagement des sapiniéres etsurtout pour
un motif économique (le sapin rapporte, en effet, plus que le
hétre); en outre, Is reboisement en sapin est beaucoup plus
commode dans les taillis de hétres (qu’on supprime ensuite) parce
que le jeune sapinean y trouve & la fois un ebri contre les coups
de soleil ou de gelée et un terrain humifere éminemment favo-
rable & sa végétation mycotrophique.

On s'explique ainsi comment I'homme a réussi & introduirele
8apin la ou il ne ¢’était jamais montré (v, plusloin aux Reboise-
ments) et pourquoi ¢a et la lo sapin snccéde an hétre, se substi-
tue & lui.,, Mais, encore une fois, n’anticipons pas, 'influence
deI’homme sera exposée plus loin.
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De nombreux forestiers ont effectivement constaté ce fait que
le sapin peut méme naturellement, sans l'action de 'homme,
gintroduire de lui-madme au-dessous de la zéne des sapinidres,
mais toujoursdans les faillis (hétres, chines) ; c’est encore ce
que traduit Gaudet, en disant que le sapin a une grande ten-
dance & l'expansion.

I est plus que probable, enfin, que 'extension progressive du
sapin vers le sud, au cours des dernidres périodes géologiques,
a 6té déterminée non seulement par un abaissement général de
température, mais aussi et en méme temps par les conditions
trés favorables (abri, humus, ete,), qu'il rencontrait dans les
grandes foréts de feuillus qui reconvraient 'Europe dés le début
de I'époque pliocéne, alors que le sapin y était encore trés peu
disséminé (en Plateau central notamment).

Nous étudierons la concurrence du sapin et du hétre succesi-
vement dans Ia région lyonnaise, dans 1'ensemble du Platean
central, dans les Pyrénées, les Alpes, le Jura, les Vosges, la
Normandie, I'Europe centrale et orientale.

1° Concurrence Sapin-Hétre dans la région lyonnatse. —
Dans les montagnes du Beaujolais, Tararais, Lyonnais, Forez,
Filat, le hétre devient de plus en plus rare, depuis quelques sid-
cles, an profit des résineuz. Cependant, il est probable gue dans
ces régions, en Beaujolais notamment, le hétre était autrefois
de beaucoup plus abondant que le sapin. '

Ainsi, d’aprés I'historien Nicolay, an zvi‘sidcle, « lamontagne
de Haultioz (Roche-d’Ajoux) consistait quasi toute en grandz
bois et foretz d’haulte futaye, et la plupart en bois de fang ou
fousteaux (hétres)... Bt sont ces bois en divers endroictz si
espais de menus bois, buissons et tailliz qu’a peine peut-on aper-
cevoir un homme le fong d’une lance, et mesme en esté queles
bois sont feuillnz, en ce qui cause qu’on faitsouvent de grands
meurdres et volleries... » Il est done ecertain que les sapins
n’étaient alors ni siabondanis ni ai beanx qu'sujourd’hui et que,
#'ils 8y sont peu & peu multipliés, ¢’est & la faveur du couvert
des feuillus, et de'’humus accumulé par la chute annuelle des
feuilles des hétres.

Les sapiniéres du Beanjolais, dit également Seurre, s’agran-
dissent d'année en année, carle sapin tend & s’implanter natu-
relloment dansles terraine jadis en friches, incultes, couverts
de gendts et fougeres, et aussi dans les taillis et broussailles.

Bull. de la Sec. Bot, de Lyon, 4, XXX, {905 6
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C’est au point, ajoute cet auteur, que les anciens du pays de
Ponle prétendent que la forét du Fay aurait ainsi doublé son
étendue depuis le commencement du x1x* siécle. En plusienrs
autres points du Beaujolais (Cenves, etc.), le sapin envahit
naturellement les bois fenillus (hétres, ¢t méme chénes).

Cependant, il est des localités ot les peuplements de hétres
Testent pursou & peu prés, comme au bois du Tour, au pied du
Saint-Rigaud, ainsi que dans les bois du vallon de Longefay
prés Chénelette, qui cependant se continuent vers 1’est par des
taillis ol les vieux sapins se mélangent au hétre (Audin).

Le méme fait du retrait du hétre s’est produit sur les som-
mets du Tararais et sur les chatnes du Forez et du Pilat, ou le
hétre a beaucoup régressé, tandis que les résineux, sapin et
pin silvestre, couvrent encore, malgré les dévastations, de
grandes étendues,

2° Concurrence Sapin-Hélre dans Uensemble duw Plaleau
central. — Dans le reste du Plateau central, il sembie qu'au
contraire ce soit le hdire qui tende a prédominer; toutefois, les
auteurs ne paraissent pas étre tous d’accord & ce sujet.

Ainsi, d’aprés Lecoq, « le .sapin vit ordinairement seul et
constitue de trds grandes forédts, s’'il admet guelques espéces
arborescentes, ce sont des hétres, et seulement sur les lisitres
inférieures et, dés qu’il grandit, il les étouffe. Désqu’il ¢'éléve,
Ie hatre ne le suit plus, en sorte que, dans les hautes futaies,
on ne trouve sbsolument que le sapin.... Le sapin est pres-
gue toujours plus élevé que le hétre; cependant on voit ce der-
nier alteindre une grande élévation dans les gorges du Cantal,
sur le volcan de Barre, dans le canton d'Allégre, et sur plu=-
sieurs cdnes des environs de Clermont, tels que Laschamps,
COme, le Tartaret prés Murols, etc. Le sapin, au contraire,
descend quelquefoisplua bas que le hétre, comme anx environs
de Fiz (Haute-Loire)}, et surtout dans les bois de la Chartrense,
prés Pontgibaud... A 1.200 meétres, commence la lutie entre
les derniers hétres, qui peuvent encore s'élever, et les premiers
sapins, qui ne peuvent gudre descendre (1). Au-dessus, ces der-
niers prédominent entidrement, et terminent, sur tout le plateau
central, la végétation forestidre 3 1.500 métres ».

(1) Letoq semble, dans ce pazsage, #e contredire avee lo passage précédent.




Ce mélange du hétre et du sapin dans le Plateau central est
d'ailleurs beaucoup plus fréquent gque semble le dire Lecoq.
Dans tout le mont Dore {foréts de la Bourboule et du Capu-
cin, ete.), au Cantal (forétdu Falgoux, ete.), dans les monts du
Vivarais (ancienne fordt de Baunzon, aujourd’hui démembrée),
le hétre et le sapin vivent ensemble = intimement mélangés.

Mais laissons la parole & un distingué botaniste et arboricul-
teur lyonnais, Francisque Morel : « Le rival du sapin dans ces
montagnes {du massif central), c'est le Hétre: il constitue des
fordts entiéres et se montre encore plus exclasif que le sapin
sur les terrains dontil a fait son domaine, 0’y souffrant ancune
sutre espéce d’arbre et refoulant méme lo sapin devant sa
marche envahissante. Le climat humide de la Haunte-Auvergne
lui convient & merveille, etil est, avec le Juniperus alpina (1),
Je végétal ligneux qui vit le plus haut, au-dessus de la région
des foréts. On le trouve rabougri, roussi par les froids de ces
hautsurs, réduit A I'état d’arbuscnle, ses premiéres frondaisons
gouvent détruites par les gelées de printemps, mais se mainte-
nant envers ot contre tous dans ce rigoureux climat. Cepen-
dantles habitantedu mont Dore prétendent que le héire ne se
serait introduit que récemment dans la contrée, mais que.
depuis cette époque il tend toujours & gagner sur le sapin. »
Nous savons qu’an coniraire le Hétre existait déja en fordt dans
I'Auvergne & I'époque pliocéne et que, par conséquent, c'est
done plutdtle sapin qui a gagné sur le hétre; mais c’est bien
le contraire qui se produit actuellement, nous avons ditplus haut
pourquoi.

Au Mont Dore, 1'Ables pectinata est seul, sans mélange
d’Epicéa, et il descendait autrefois, d"aprés Legendre, la vallée
de la Dordogne jusqu'a Port-Dieu, mais le hétre, ayant pen 4
pen triomphé de lui, I'a relégué dans les altitudes supérieures.

Il en est de méme au Cantal, ol 'Epicéa est mélangé au
Sapin et au Hétre. Ainsi, J. de Sailly cite les foréis de Champs
{Cantal) & 700-800 m. d’altit., dans lesquelles le Hétre, dit-il,
chagse peu & peu-le Sapin et 'Epicéa. Dans certaines régions

{1) Qui végdie au-desenz do la zone dea foréta, 4 plua de 1500 m. d'aliit,,
eir les sommets eof les plateaux dénuodds oi il se rabougrit et prend une
orme gplatie formant & 30 cu 40 centimétres du sol un résean inextricable
de branchea,
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qui, comms la Margeride et I’Aubrac, sont trop exposées avx
vents, & la sécheresse et aux excds de température, le héire est
méme demeurd & peu prés seul, comme dans les grandes forats
de I'Aubrac (3370 hect.) ol se trouvent pourtant des sommets
élevés {las Truques, 1441 m.): J. Gay disait, en 1862, n’y avoir
vu nulle part ni Ping ni Saping, mais seulement des hétres qui
se maintiennent, quelques-uns méme i 1’état buissonnant, dit-
il, malgré les dégdts qui leur sont causés par les intempéries
et par les usagers.

Dans tout l'ensemble du Platean Central, dit également
Beille, le sapin ge mélanga au hétre & partir de 1100 m., et anx
expositions N. et N.-E.; et cet auteur souligne aussi 1'enva-
hissement du hétre au détriment du sapin, fait qui d’ailleurs
avait été remarqué déja en 18348 (lors de la réunion de la Société
botanique & Clermont-Ferrand) par le botaniste danois Vaupell,
entre autres. Les deux arbres montent ensemble jusqu'a une
limite extréme variant de 1490 a 1550 métres; a ceite hauteur,
les derniers sapins deviennent assez brusguement raboungris et
les derniers héires prennent, comme les genévriers, la forme
buissonnante et étalée, puis il disparaissent.

3° Concurrence Sapin-Hélre dans les Pyrénées. —— Dans les
Pyrénées, le héire tend & prédominer dans la moitié occidentale
de la chaine, etnotamment dans1’Aridge et la Haute-Garonne,
d’aprés J. de Sailly; tandis que dans la moitié orientale, et
particuliérement dans I’Aude, ¢’est I'inverse. Or, si 'on consulte
les cartes des isothermes et des pluies de la région pyrénéenne,
on voit nettement que, dans la moitié occidentale od régne le
hatre, il pleut davantage (plus de 1 mdtre d’eau) et il fait moins
chaud que dans la moitié orientale, ol le sapin semble donc
étre favorisé par une humidité moins forte quoique encore assez
abondante, et par une température moyenne un peu plus élevée.
Voiei d’ailleurs les faits, d’aprés'antear snsnommé.

Dans les célébres sapiniéres de Quillan (Aude) qui comptent
parmi celles possédant les arbres les plus estimés par lear qua—
lité et leur grosseur, on constate que le hétre est refoulé par le
sapin, d’une part vers le- hd.ut, d’autre part et surtout vers le
bas.

C’est surtout depuis deux siécles que le hétre semble, dans
cette région pyrénéenne, reculer devantle sapin. Voicile tablean

résumé d’aprés J. de Sailly ¢
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WOMS DES FORETS SURFAGE ALTITUDES OBSERVATIONS
Les Fanges ..... 1120 heet. 700'1050 Le Sapln a exele le Hitre.
En-Malo.......| 640k, 6001500 | Lo Batre est conling aux esearpements

exposés au Nord. Dés 1100 m. le Sapin
est seul. Aun-dessus de L4080 m. le Hitre
reprend la prédominance.

Callong, sus..e.| 220 b, 900-1200 | fares Hétres sur Ja lisere des Sapins.
Gombefroide....| 680 h, §60-1100

Benague ....... 818 h. 1000 Foréts aujourdhui exciusivement peu-
Comus. ...v.\.. 660h. [ 1100-1800 plées en Sapins.

Niave.....oauan 250 h. 1200-1700

Le nom sewl rappellera bientit quiily a

La Fajole......| 726k, 1100-1700 eu gukrefojs des Hélres.
Minee bordure de Hatres antour des Sa-

La Plaine......| 550h. 1000-14£00 o
Bouchsville,. ., .[1500 h. 800-1300  } Sapins en haut, Hétres en bos.

Il y aurait peut-étre lieu aussi d’étudier gi les deux agents

climatiques gue nous indiquions ci-dessus pour expliguer Ia
prédominance du sapin, n’aursient pas également une influence
sur la germination des graines des deux arbres, germination
qui ne se fait sans doute pas & la méme époque et qui exige
des conditions différentes de température et d'humidité, Mais
on manque de données précises & cet égard, aunssi bien qu’en
¢e qui concerne 'action que pourraient exercer la direction et
la force des vents dominanissur le transport == facile des faines
et des graines de sapina, Ces observations sont d'aillears appli-
cables aux autres régions, bien entendu.
_ 4* Concurrence Sapin-Hélve dans les Alpes. — Iei, un nou-
vel élément de coneurrence intervient: dans toutes les foréts
alpines, le sapin est plus ou moins mélangé a I'Epicéa et au
hétre, et aussi, mais acceszoirement et dans quelques cantonne-
ments (Briangon, etc.) an méléze, aux pins, etc.

Dans les foréts du Vercors, les sapins et les hétres sont mé«
langés ; il en est de méme dans les montagnes de Lus-la-Croix.
Haute, le Dévoluy, le Gapengais, etc., de méme aussi dans la
chaine de Belledonne ot notamment dans les foréis d’Allevard ;
dans les Bauges, comme par exewple sur les montagnes de
Saini-Frangois-de-Sales; dans le Chablais, comme sur les flancs
du mont Pellonaz, dans la valiée de 'Ean-Noire, sur les pentes
d&’Entre-deuz-Pertuis, ote.

Mais nulle part, & notrs connaisance, les forestiers alpins
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n’ont remarqué que le sapin soit &= envsahissant ou = envahi
dang son commensalisme avec les autres cssences. Dauns les
Alpes, en effet, étant donné le mélange des essences, et surtout
le partage du sol entre plusieurs résinenx trés différents, la

concurrence du Sapin et du Hétre est & la fois moins nette et
moins vive,

5° Concurrence Sapin-Héire dans le Jura. ~ (est dang le
Jura qu'on observe & la fois les plus pures et les plus belles
sapiniéres. Mais sile Hatre et les autres résinenx n’y sont pas
plus abondants (1/5 environ contre 4/5 de sapins) ¢'est parce
que ces foréis sont, depuis plusieurs sidcles, admirablement
entretenues et amdnagées par les forestiers de 'Etat, par les
communes et par les propriétaires particuliers.

Toutefois, on a remarqué, surtout en Franche-Comté, que
depuis deux ou trois sidcles le sapin envahit peu & peu, en se
substituant naturellement aux bois fenillus (Gurnaud), Gerdil
a fait la méme remarque par rapport au chéne,

Sur les sols calcaires les feuillus s’établissent d’abord, puis,
lorsque la couche d’humus que leurs débris forment chaque
année est devenne suffisamment épaisse, les sapins profitent
alors et de Dl'abri et de I’aliment, et chassent pen & peu les
feuillus. :

6° Concurrence Sapin-Hétre dans les Vosges. — Dansles
Vosges, nous 'avons dit, certains forestiers vont jusqu’a extir—
per volontairement lo hétre des sapinidres, surtout aux alti-
tudes élevées. Toutefois, on observe encore les deux arbres
mélangés ¢a et 1A, comme an ballon d'Alsace, jusqn’a 1.300
métres. Mais toujours le sapin domine de beaucoup. Dans les
sapiniéres de I'Etat, la proportion volumétrique du sapin et de
I'épicén réunis, purs ou en mélange est, d'aprés de Liocourt,
de 80 °/, au minimum; le reste, c'est-a-dire le cinquiéme, ost
en héfre, puis accessoirement en pin silvestrs, chéne et essences
diverses,

T Concurrence Sapin-Héire en Normandie. — La concur-
rence a & peu prés dispara aujourd'hui par suite des déboi-
sements séculaires, mais il est certain que le sapin y était
antrefois plus répandun qu'aujourd’hui.

8° Concurrence Sapin-Hétre en dehors de la France. — Le
gapin existait autrefois en Angleterre, il y végdte encore trés




- 87 —

bien lorsqw'on 'y plante dans de bonnes conditions, mais il ne
g’y trouve plus & 1’état spontané tandis que le hétre existe, au
moins dans la. partie sud, jusqu'au Northumberland. Il semble
doncque hmidité et la basse température ont chassé le sapin,

tandis que le hétrea persisté. Les conditions climatériques ont
déeidé, plus nettement encore ici qu’ailleurs, du sort des con-
carrents.

Ilen est de méme en Danemark et en Hollande, ou la dispari-
tion du sapin devant le hatre a ¢t signalée dés 1848 par Vaupell
de Copenhague. Or, le hétre n’existe-dans ces deux pays que
depuis 2.000 ans, car on n’en retrouve pas race, ni feuilles, ni
fruits, dans les tourbidres anciennes; toutes les anciennes foréts
étaient composées de Pins silvestres, Depuis cette époque assez
rapprochée, le hétre s’est si bien substituéd au Pinus silvesiris
gqu'on a pu dire sans exagération qu'il n'existe plus actuelle-
ment dans ces deux pays un seul pied spontané de cette der-
nigre essence (Fr. Morel).

En Allemagne également, d'aprés Schaal (1898), le sapin
tend aussi & disparaiire de certaines régions, telles que le nord
et le centre, Ainsi, en Saxe, les massifs de sapins purs sont de
plus en plusrares et de moins en moinsétendus; mais cela tient
davantage au fait de I'homme qu’a ]a concurrence vitale, en ce
sens, dit de Kirwan, que le mode d’exploitation et les procédés
de régénération du sapin usiiés parles forestiers de catte contrée
sont défectuenx,

Dans toute ’Europe sud-orientale, Russie, Karpathes, etc.,
la tendance & 'envahissement du héire au détriment du sapin
est plus on moins évidente, et avaitatteint, an milieu du siecle
dernier, les limites de la Russie d'Europe (Fr. Morel).

C. — Symbiose mycotrophigue du Sapin

De tout temps on a remarqué la préfirence, 'exigence méme
de certains végétauxz pour 'humus, le terrean, la terre de bra-
yére, et ces plantes humicoles étaient trés justement considérées
comme ayant une nutrition intermédiaire entre celle des plantes
& alimentation purement minérale et celle des plantes senour-
riggant exclusivement de matidres organiques (parasites et
saprophytes).

Duhamel du Montceau dissit déja en 1755 : « On remarque
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que les sapins viennent mieuvx qu'ailleurs dans les endroits ol
d’autres sapins ont déja pourri; et il ne manque jamais de lever
beaucoup de sapins sur les grosses souchea ou sur les grosses
‘Tacines qui sont réduites en terreau. »

Depuis longtemps aussi les forestiers ont remarqué combien
la pratique de la feuillde, ¢’est-a-dire 'enlévement, 4 la main ou
au rateau, des feuilles mortes dans les fordts, est nuisible & Ia
végétation des essences.

< Le sapin, a dit Leecoq (La Vie des Fleurs, Mém. Acad.
Clermont, 1860) est, avec le hétre, I’srbre le plus fertilisant,
celni qui, par la chute de ses feuilles, produit la plus grande
quantité de terrean noir ou d’humus. »

Comme l’expérience 1'a souvent démoniré, et les forestiers
reboiseurs le savent bien, on ne peut reboiser directement les
terrains trop dénudés, c'est-a-dire ol l’érosion a enlevé la
couche superficielle == riche en humus. Et « il faut environ un
quart de sidcle pour reconstituer 'humus et refaire le sol frais,
nécessaires & la prospérité de la forée» (Flahault),

Ainsi que nous 'avons dit antérieurement, ce qui peut expli-
quer la tendance & l'expansion du sapin dans les feuillus ¢’est,
entra antres causes, 'action favorable que 1’épaisse conche hu-
mique accumulée dans ces fenilins exerce sur la végétation et
1a vigueunr des sapins.

Nous avons admis cette influence en particulier pourle Bean-
jolais, pays ol les fenillus, gqui prédominaient encore an
16¢ sidcle (comme le prouve la citation que nous avons faite
d’un passage de la description de Nicolas de Nicolay), ont accu-
mulé des matériaux humiques constituant un sol d’élection
éminemment favorable & ’expansion du sapin qui 8’y manifests
encore de nos jours.

Mais pourquoi et comment 'humus est-il done si utile & cer-
tains végpétanx 1

C’est ce qu’est venue préciser et expliguer clairement la dé-
couverte récente de la mycotrophie. on mode de nutrition
g'effectuant par Uintermédiaire d'une curieuse association sym-
biotique des racines avec deschampignons {mycorhizes).

Voici d'ailleurs le résumé de la question, avec nos observa-
tions personnelles concernant spécialement le Sapin.

Ce gont les recherches de Boudier (1876), Pteffer (1878), Gi-
belli (1883), Frank (1885, 1887, 1892, 1895, etc.), Warlich {1886),
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Reoess (1885), E. Miiller {1886}, Fisch (1887), Mattirolo (1888},
Schlicht (1888}, Woronin, Janse (1896), Geppert, Wiesner,
Stahl (1901}, etc., quiont démontiré 'existence de ces associa-
tions symbiotiques entre les racines de nombreuses espaces vé-
gétales et certains champignons filamenteux appartenant soit
au groupe des Ascomyedtes (Eniorrhiza, Elaphomyces, Tuber,
Nectria, ete., se sont alors des ascorhises ou ascomycorhizes)
soit anx Basidiomicétes {Geaster, divers Agaricinées, Bolets,
etc., se sont alors des basidiorhizes ou basidiomycorhizes),

D'aprés les travaux de Boudier, Reess, Fisch, etc., les Els-
phomyces ou truffes de cerf seraient les fructifications spori-
génes des ascomyecorhizes des Pins et des Sapins. Dés 1888,
Mattirolo constats la continuité des mycorhizes des Cupili-
féres avec les jeunes fruits de plusieurs truffes.

Parmiles basidiomycorhizes, on trouve le Geaster sur les Co-
niféres, divers agarics snrle chéne, le hatre, le sapin. Peut-8tre
méme, d’aprés Woronin, les Bolets seraient-ils aussi myeo-
rhizants.

Un méme champignon peut d’ailleurs mycorhizer plusieurs
espices de plantes, et inversement une méme espéce peut étre
mycorhizée par plusieurs champignons.

Les mycorhizes (nom donné par Frank en 1885) sont donc,
dit Stahl « des organes particuliers qui se forment & I’extrémité
des racines de certaines plantes ot qui doivent é&tre considérés
comme une association symbiotique de la racine avec un cham-
pignon... Les mycorhizes se présentent comme des organes
plus couris que les racines absorbantes ordinaires, plus épais,
plus ramifiés, et elles constitueni comme des excroissances
coralloides. » :

Les racines sinsi déformées sont entourées d’un manchon de
myeélium formant avec elles un tont anatomique et physiolo-
gique : les filaments du champignon péndtrent, dailleurs, dans
Ja partie corticale de la racine, soit entre les cellules (myco-
rhizes ectolrophes, comme chez les Cupiliferes et certaines
Coniféeres : Abies pectinata, ete.) sont dans les cellules elles-
mémes {mycorhizes endotrophes, comme chez les Orchidées,
ete.) D'autre part, le champignon envoie tout autour, dansle
s0l, des filaments qui vont digérerles débris d’bumus : E. Miller
a observé et figuré (fig. reproduite par Vuillemin dans Rev.
gén. des Sciences, 1890) une mycorhize de héire d’ou se dé=-
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tachent des ilaments mycéliens qui vont ramper gur un débris
végétal & demi-déeomposé, et une myeorhize de hétre au con-
tact d’une fenille en décomposition (1)-

Les racines mycorhizées sont dépowrvues de poils absorbants,
ces derniers y sont parfois remplacés 4 s’y méprendrs par les
filaments mycéliens ; ot qnand, parfois, les poils sont conservés,
on voit leur intérieur occupé par un filament mycélien pelo.
fonné,

Cette association mycorhizienne n'est pas du parasitisme,
comme le professait Gibelli, et plus récemment Hartig sous une
forme déja atténuée ; ¢'est une véritable symbiose, car la plante-
support du champignon, loin de dépérir, en profite, et méme
ses cellules bourrées de mycélinm ne mearent pas; il y a seule-
ment atrophie des poils radicaux, et ce sont les filaments mycé-
liens qui rayonuent des racines dans le gol alentour pour y
puiser les matiéres nutritives (principes humiques, sels miné-
raux, eau). [l y a nettement bénéfice réciproque : le champignon
passe 4 l'arbre I'ean {que ce dernier ne pent absorber puisqu'il
est dépourva de poils radicaux), les sels, I'azote (et sous ce
rapport les champignons mycorhiziens jouent un réle analogue
a celui des Rhizobium des Légumineuses) et les principes mul-
tiples puisés dans I'humus ; et la plante support passe au cham-
pignon, en revanche, des hydrates de carbone, et lui procure
abri et soutien,

On peut diviser 'ensemble des plantes vertes radiculées en
deux catégories : celles qui peuvent vivre seules, sans le con-
cours des champignons mycorhiziens, ce sont les plantes awlo-
trophes ; et celles qui out un besoin plus ou moins grand de ce
concours, ce sont les plantes mycotrophes (3 mycorhizes endo-
trophes ou ectotrophes).

Stahl a examiné et expérimenté une foule de plantes herba-
cées et ligneuses appartenant & de nombreuses familles et pro-
venant de pays trés divers (Iéna, Thuringe, Strasbourg, Fordt-
Noire, Jura, Engadine, Génes, Pise, Botzen, efc.) ef, sur
’ensemble, il a trouvé 70 °/, des espéces portant des champi-
gnons dans lears racines.

(1) On trouve également reproduites, d'aprés Miilier, dans lo méme article
do Vuillemin, des figuree des mycorhizes du Charme ef, d'aprés Fraok, des
rycorhizes du Hétre ot du Pin.




1 association mycorhizienne se rencontre surtout, ainsi qu’il

est facile da Ie prévoir, dans la terre de bruyére st dans tous les
substrata riches en humus et en matidres organiques, ¢’est-h-
dire chez toutes les plantes saprophytes ot humicoles, comme Ie
sont la plupart des silvicoles,
" Parmi les autotrophes, citons le noyer, le robinier, ’érable,
le fréne, les cypéracées, cruciféres, polypodiacées, le lin, le
sureau noir, le groseiller des rochers, 1'aulne vert, et toutes les
plantes aquatiques {(hydrophytes).

Parmi les mycotrophes: le Bouleau, lesﬂupuhféres (Noisetier,
Chéne, Charme, etc.), les Penpliers, les Ericacées, les Airelles,
les Orchidées, le Hatre, les Coniferes, ete, !

Frank a démontré sans aucun goute possible la mycotrophie
des Cupuliféres et des Coniferes. Voici le résultat de ses
recherches :

Il n’a jamaigs obtenu que des exemplaires chétifs de Cupuli-
fares dans des sols atérilisés, ol par conséquent les mycorhizes
faisaient défaut, Pour lui, la nutrition normale des Cupuliféres
aux dépens du sol se fait a peu prés entiérement par l'intermé.
diaire des mycorhizes, carila trouvé, en toute sgison, des hétres,
des chénes d’dges divers sur lesquels il n’arrivait pas 4 déceler
une seule racine indépendante.

Il est juste d’ajouter que les essences fenillues, cupuliféres et
autres, présentent toutefois tous les degrés de mycotrophie,
Ainsi, la mycotrophie serait = obligatoire ou constante chez
le Hétre, le Charme, le Chéue, le Peuplier; facultative at
méme rare chez le Tilleul, le Platane, 'Orme ; absente chez la
Sureau noir, la Groseiller des rochers, 'Aulne vert et bean-
coup d'autres plantes, méme quand elles croissent sur des
sols riches en humus.

En 1892, Frank démontra expérimentalement la mycotro-
phie des coniféres: en cultivant des Pins comparativement
dans des gols de fordt stérilisés ou non, il trouvait, aprés trois
ap8, que les arbres qui avaient poussé dans le milieu stérilisé
étaient bien moins dévelappés que les autres; or, leurs racines
n'avaient pas de mycorhizes, tandis gu’an contraire elles en
présentaient constamment sur les sujets quiavaient végété dans
le sol non stérilizé. ,

Nous avons nous-méme, et précisément en vue de ce travail,
recherché et &tudié les mycorhizes de I'Abies pectinata, et
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constaté en méme temps leur présence constante. Ces myeo~
rhizesnous ont paru ectotrophes. Le champignon forme d’abord
3 Yextérieur (v. PL. IV) une sorte de gaine mince, de man-
chon, en enchevétrant ses filaments déliés qu'il envoie ensuite
entre lescellules du parenchyme cortical, jusqu’a proximité du
cylindre central, en disjoignant et chiffonnant les cellules entre
lesquelles ils g’insinuent ; et comme toute 'écorce jusqu'a I'en-
doderme anbit ensuite une sabérifieation + accentuée, les fila-
ments mycéliens s’enfoncent de plus-en plus dans 'dcorce de la
~ racine pour agsurer leurs échanges symbiotiques. En eoupe lon-
gitudinale dans un lambean d'écorce de racine, on voit les lacis
mycéliens, trés fins, trés ramifiés, entourant les cellules d’an
élégant réseau & peu prés incolore. Enfin, I'aspect extérieur des
radicelles, sans présenter des renflements ou des excroissances,
est nettement coralloide : les ramifications sont couries, nom-
breuses, souvent plus grosses & leur extrémité terminale qu'a
Jenr base, et toujours dépourvues de poils absorbants.

Nos coniféres indigénes sont d’ailleurs, en général, des myco-
trophes ; chez les Abiétinées, les mycorhizes sont ectrotrophes:
chez le genve Tazus, elles sont endotrophes ; le g. Juniperus
présente i la fois, paralt-il, les deux formes de mycotrophie.-

Comme chez celles des plantes herbacées qui sont mycotrophes
obligatoires, on constate chez les coniféres 'absence d’organes
pour l'excrésion d'eau (stomates aquiféres. etc.). Frank est
méme d'avis que les Coniféres ne peuvent se nourrir que par
I'intermédiaire des {Champignons, ce qui est d’accord avec
I'observation courante que ces arbres végdtent d'autant
mienx que {'humus est plus abondant et qu'ils ne peuvent vivre
longtemps dans un sol purement minéral et privé de champi-
gnons (stérilisé). Ebermayer a méme vu, dans ceriaines fordts
des Alpes de Baviére, la couche d’humus, qui atteint jusqua
plus de I métre d'épaisseur, contenir foutes les racines de ces
arbres. Dans le Jura olt, d’aprés le frare Ogérien, la couche
humique des foréts atteint en quelques pointa 2 m. 50 de puis-
sance, on con¢oit que les mycorhizes puissent &'y développer
admirablement et assurer d'autant mieux la nutrition des sapins
géants qu’on y observe. Et la présence des mycorhizes est bien
en rapport avec '’humus, car, dit Coupin, si un sol eat formé de
conches alternatives de terre ordinaire et d’humus, on ne trouve
des mycorhizes que dans les couches 3 humus, alors qu'elles
font défaut dans les autres.




0=
384

hes
168
est
par
ver
ant
vre
pi-
&ta
'3

che
nis-
per
108
ien
s de
uve
lles

— 93 -

Les mycorhizes, avons-nous dit, ne servent pas uniquement
d’auxilisires 2 L'arbre pour 'assimilation de I'’humus, assimi-
lation qui ne pourrait avoir lieu sans elles, mais elles jouent

_également un role de haute 1mport.unce dans le triage et

Yshsorption des sels minéraux, ainsi que dans la cireulation et
la production des hydrates de carbone.

Pour Frank, en effet, I'humus n'est pas seulement un
ensemble de résidus végétaux en voie de décomposition,
mais il est en partis, comme d’ailleurs le terrean, le famier, etc.
une masse vivenie d’'innombrables filaments mycéliens qui son-
vent constituent la plus grande partie de sa matitre organique,
et ces mycéles {indépendants ou non des mycorhizes) exercent

sur le contenu de I'humus en éléments saling une influence

profonde. On sait que les mycéles ont pour caractére physiolo-
gique la possibilité d'absorber directement la partie la plus
riche des substances nourricidres du substratum organique et
minéral ; les sels qui leur conviennent le mieux sont les sels
ammoniacaux et potassiques, tandis qu'ils dédaignent ou
repoussent les sels de chaux et de magnésie.

Ils opérent done ainsi un iriage assez important. Un second
triage se fait quand le mycéle mycorhizien passe de la nourri-
tare & l'arbre mycotrophe. En effet, les plantes constamment
mycotrophes sont, en général, moins riches en matiéres miné-
rales que les autotrophes, et méme que les plantes facultativa-
ment mycotrophes. Ceci contribue 4 nous faire comprendre pour-
quoi certains arbres, comme le Pin silvestre, le Chataignier, etc.,
qui ont moins de mycorhizes et qui out une circulation de
séve brate proportionnellement plus abondante que d’autres
{Sapin par ex.) sont aussi plus sensibles & la composition chi-
mique du sol (caleifugie), tandis que le Sapin, qui absorba
beaucoup moins de solutions aqueuses minérales, se nourrit,
pour une bonne part, de substances déja trides par les mycéles
de ses mycorhizes, et est moins sensible an calcaire, pusqu'il
en absorbe moins, ou qu’il I'absorbe sous forme de composés
plus complexes et moins nocifs que le carbonate.

En toutcas, on a précisément remarqué une corrélation entre
la mycotrophie et la rareté des sels de chaux (oxalate et carbo-
nate) ¢hez les mycotrophes, tandis qu’an contraire la quantité
de ces sels, surtout de ’oxalate, est beauconp plus élevée chez
les plantes autotrophes. Une autre preuve de ces faits est don-
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née par les recherches de Stahl sur la quantité respective de
cendres dans les fenilles de plantes autotrophes et mycotrophes,
Chez les mycotrophes, la quantité est(4 3 8 °/,), dans la grande
majorité des cas, beaucoup plus faibie que chez les autotrophes
{(jusqu'a 25 °f). Ces faits sont aussi, comme nous allons e
voir, en rapport sussi ave¢ la circulation d’eau trés différents
dans les deux catégories de plantes, et nous permettent abao~
Inment d’admettre que les mycorhizes fournissent & la plante
hospitalidre surtout des composés organiques. Hohnel et Nobhe
ont fait des observations importantes sur latranspiration et sur
le besoin d’eau des coniféres, D’aprés Hohnel, ehez les coniféres,
toujours vertes, la transpiration et la circulation d’eaun sont jus.
qu'a dix fois inférieures A celles que manifestent les espéces
feuillues. D'autre part, Nobbe a mesuré le nombre, la longueur
et la surface des organes souterrains de trois coniféres apras
gix mois de végétation dans le sable, Voici ses résultats :

NOMBRE SURFACE
de [ilaments LONGUEUR
radicaux melres careés

Pinus silvestris. . ...........0.. 3185 12 m. 20,518

Picoa sxealaa......nievnnoan, 253 2 4,158

Abies pectimata..... ........... 134 1 3,452
e —1

Bien que ces résultats soient susceptibles d’objections et d'ine
terprétations diverses, il n'en est pas moins évident que ces
trois espdees de coniféres manifestent des besoins d’ean trés dif-
férents. On pourrait en conclure que le Pin peut trés facilement
se passer de la symbiose, tandis qu’il est au moingprobable que
le Sapin et 'Epicea sont des essences & mycotrophie & peu prég
obligatoire.

Ausurplus, les observations de Frank dane le Brandebourg,
celles de Geeppert et de Stahl en Bohé&me, confirment P'exacti-
tude des résultats obtenus par Nobbe et Hhnel.

Ces considérations, soit dit en passant, nous aident & eom-
prendre pourquoi le Pin silvestre peut prospérer dans dessols
rochenx trés pauvres en humus, puisque par son systéme radi-
culaire filamenteux proportionnellement plus développé, il
peut plus facilement se nourrir méme dans les sols relativement
trés secs. Celanous explique aussi pourquoi il redoute 'humi-
dité excessive puisque, dans ce cas, il absorberait trop d'eau.
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Pour le Sapin et 'Epicéa an contraire, ’humidité est moins nui-
sibie et, étant donné le peu de développement de leur surfacs
absorbante comparée & celle du Pin, on congoit qu'ils puissent
compenser, par une mycotrophie active, la faible circulation
d’ean qui ne pourrait, seule, leur procurer qu’une alimentation
insuffisante, '

On pent en conclure, enfin, que ’humidité du sol n’exerce
sur le sapin qu'une action Indirecte, puisque cet arbre absorbe
relativement peu d’eau ; mais cela ne veut pasdire que le sapin
puisse supporter la sécheresse, au contraire, car on sait que
les champignons ne vivent bien gue dans un milieu humide, et
c’est bien le cas des mycorhizes et de tous les végétaux humi- -
coles et saprophytes, ’

Ajoutons aussi, & ce que nous avons dit- antérieursment sur
le besoin trés modéré de lumiére manifesté par le sapin, que
Pexigence trés inégale des arbres pourla lumidre est, elle aussi,
en rapport avec la présence ou 'absence des mycorhizes, Wies-
ner, Stahl, et d'autres, ont démontré que les plantes gui ont
besoin de beaucoup de lumidre ont toutes des grains d’amidon
dans leurs feunilles (amylophyllie) et sont autotrophes; tandis
que, au fur et & mesure que l'exigence de lumiére tend &
décroftre, comme c’est le cas des plantes silvicoles, I'amidon
est remplacé dans les feuilles par des hydrates de carbone
solubles (saccharophyllie) et la mycotrophie devieni & peu prés
obligatoire.

En résumé, les Abidtinées, la plupart des Cupulifdres et de
nos essences forestidres indigénes sont des plantes essentielle-
ment humicoles, ¢’est-a-dire mycotrophes et leur mode de nuatri-
tion est, sous ce rapport, notablement différent de celui des
plantes antotrophes.

Le développement notable des organes souterraina, leur che-
velu pileux absorbant souvent trés développé mais existant
tonjours, la transpiration trés active (feuiiles aplaties), 1'excré-
tion d'eau méme liquide (stomates aquiféres), la présence d’ami-
don dans les feuilles {amylophyllie), ainsi que de I'oxalate de
chaux, telles sont les caractéristiques des végétaux autotr'uphes,

An contraire, les plantes mycotrophes, ou a mycorhizes, pré-
sentent ces caractéres toujours == affaiblis ou méme absents selon
12 degré de leur dépendance (mycotrophie facultative ou obliga-
toire) ; les hydrates de carbone qui remplacent V'amidon dans
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les teuilles (saccharophyllie) des plantes mycotrophes ont
pour but de réduire la transpiration, la circulation d'eau étant
elle~méme, dans e cas, trés réduite; les champignons fournis.
sent & la planie hospitaliére surtout des composés organiques,

Telest, d’aprés Stahl, lesens de la formation des mycorhizes.
Ainsi, les progrés dela biclogie viennent corroborer et préciser
cette constatation des forestiers et des arboriculteurs de la
nécessité de 'humus pour la bonne végétation d'un grand
nombre d’arbres ; et nous commengons & soupconner les motife
réels de la lutte du sapin et du héatre, de 'envahissement des
feuillus par le sapin; et nous saisissons mieux pourquoi les
foréts ne s'¢tablissent et ne prospérent qu’aprds que de longues
générations de lichens, de mousses, de cryptogames vasculaires
et de phanérogames herbacées ont transformé le roc nu en un
riche compost humifere.

D. — Parasitisme : Plantes parasites du Sapin

Le sapin est attaqué par un certain nombre de plantes para-
gites qui ont é16 étudides surtout par Hartig, Frank, Prillieux,
Mer, eic. et qui appartiennent un peu & tous les groupes de
Champignons ¢t m&me aux Phanérogames.

Nous les résumerons, d’aprés Prillisux et Guinier, Voiei
d’sbord leur tublean d’ensemble :

Phycomyedtes : 1° Phylophthora omnivora (mildew des ar-
" bres).
Urédinées : 2 Peridermium elaiinwm (balal de sorcidre,
chaudron).
3° Peridermium columnare (Rouille vési-
culaire des fenilles de sapin).
Basidiomycétes: 4° Polyporus borealis (Pourriture jaune
du bois),
5° Polyporus Hartigii (Pourrlture blanche
du bois).
6° Armillaria mellea (Pourridié deg arbres).
. Ascomycttes : 1 Aeanthostigma parasiticum (Maladie des
- aiguilles).
8° Fusicoccum absetmum (Maladie des
branches). :
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¥ Pestalozzia Hartigii (Maladie du collet
du sapineaun}.
10° Lophodermiwm nervisequum (Brun des
- aiguilles).
11* Peziza calycina.
Phanérogames : 12° Monotropa hypopythis.
13° Viscum album.

1° Phytophthora omnivora (Ph. Fagi — Peronospora cac-
torum = Per. Fagi = Per. sempervivi, ete.).

"Le mildew des arbres attaque surtout les semis de Hétres,
mais il se communique parfois, par temps trés pluvieux, au
Sapin, Méléze, Pin. Tue les plantes en envoyant des sugoirs
dans les cellules, Tras rare en France.

20 Rerz’dermiwm elatinum (FBeoidium elatinum, Ceoma ela-
tinwm ). Attaque les pousses, tiges et rameaux du Sapin, qui
dés lors se développent mal, en balas de sorciére; puis déforme
les branches et produit, par hypertrophie des tissus dont il
excite le cambium par sa présence, ces tumeurs plus vu moins
crevassées, en plaies profondes, nommées chaudrons dans les
Vosges et le Platean central (forét d’Arconsat, etc.), dorges
dans le Jura. Donne en aoilt des fructifications sporigénes oran-
gées, sur les feunilies du balai de sorcitre (rouille vésiculaire).
Sa forme alternante est le Melampsorella caryophyilacearum
ou Mel, Cerastii, qui vit sur les Alsinées et notamment sur le
Stellaria nemorum.

3 Peridermium columnare. Prodnit la rouille vésiculaira des
fenilles (face inférieure, en deux lignes paralitles). Les spores
vont germer sur le Vaceinium vitis-idza, qu'il rend malade, et
sar lequel se produisent les téleutospores {forme Calyplospora
Geppertiana).

Le Peridermiwm columnare n’est done que la forme weidienns
da Calyptospora.

4* Polyporus borealis (Boletus albus, Bol. borealis)—
Attaque le Sapin et I'Epicea; s'introduit dans le tronc par une

‘fente on plaie quelconque. Réceptacles en console, parfois spa-

tulés, se formant seulement sur les trones une fois abattus.

8 Polyporus Hartigii (Polyp. ignarius var. Pinuum, Pol.
fulvus). — S'attaque aux résineux et non aux feuillus; trés fré-
Bull. de To Sve. Bol, de Lyon, b, XXX, 1005 . 7
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quent dans certaines sapinidres. S'installe dans le bois 4 la
faveur des plaies chaudronnées et y produit la pourrilure blan-
che. Donne des réceptacles durs, semi-globuleux.

6° Armillaria mellea ou Pourridié des arbres. S'attaque
aux racines du Sapin comme 3 beaucoup d'autres arbres et
méme 4 la vigne.

7 Acanihostigma parasiticum ( Trichosphaeria parasitica).
Attaque les feuilles du Sapin et de 1'Epicéa. Le mycélium blane-
jaundtre envahit les rameaux, les bourgeons, et les jeunas ai-
guilles qui brunissent et ne tombent que quelque temps aprés
leur mort, Se propage d'arbre en arbre, n’attaquant que quel-
ques ramesux sur chacun, mais produisant néanmoins des
dégdits assez considérables.

8° Fusicoccum abietinum (Phoma abielina). Attaque les
tiges des jeunes plantes et les rameaux de 1’adulte (branches
dgées de 3 & 10ans, surtout), nécrose 'écorce annulairement,
“ce qui fait tomber les feuilles et périr la partie terminale de
I’arbre ou de In branche attaquée. Commun surtout dans les
Vosges. _
~ Fructifications en petites pycnides noiritres sur les parties

nécrosées. On ne lni connait pas de périthéces.

9 Pestalozsia Hartigii. — Attaque lecollet des jeunes plants
de Sapin et d'Epicéa. Observé surtout dans les pépinieéres
d’Allemagne, absent en France. Trouvé eependant derniére-
ment sur le hétre, dans I'Ariége.

10° Lophodermivm nervisequum { Hypodermanervisequum,
Hysteriwm nervis., Seploria Pinastr:). Brun des aiguilles de
Sapin, n’est pas le méme que le brun des aiguilles d’épicéa,
quoique lui ressemblant beaucoup. Attaque surtout les fenilles
des basses branches. Produit des spermogonies sur la face supé-
rieure de la feunille, et des périthéces sur et le long de la ner-
vure médiane. Jamais mortel.

11¢ Pesiza calycing, du groupe des Pézizes pédiculées (Da-
syscypha). Se voit sur les branches de Sapin, Epicéa, Pin.
Assez rare d'ailleurs, Voisine de cellequi produit le chancre du
méléze.

12° Monotropa hypopythis. — Plante exirémement commune
sur les vieilles souches dans certaines sapiniéres du Plateau
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Gentral {Lecoq) ; mais ¢e n'est qu'une demi-parasite, et le Sapin
ne paralt jamais en souffrir,

13° Viscum album. — Le Guia été quelquefois observé sur
le Sapin, plus fréquemment que sur le Chéne sur lequel, on le
sait, il est tres rare.

" § 2. Influence des Animaux sur le Sapin

Quelques animaux parasites exercent sur le sapin une action
directe ; d’autres, comme les bestiaux, lui nuisent moins direc-
tement, en rongeant ses jeunes pousses et ses branches péri-
phériques.

1° Le Sapin a beaucoup moins & souflrir des ravages des In-
sectes que I'Epicéa et les Pins. Quelques mouches, Sirex, ete.,
piquent ses feuilles ou ses bourgeons.

Quant & son trone et sea branches, ils sont attaqués par quel-
ques Pissodes et Bostriches (notumment le Bostrichus curvi-
dens, assez commun dans le Midi),

On peut citer aussi un petit lépidoptére tortricide, le Retina
buolina ; en juin,ce papillon dépose ses ceufs sur les bourgeons,
& extrémité des jennes pousses de mai; les chenilles éelosent
en automne, rongent les bourgeons, et, en mai suivant, le
bourgeon ainsi dévoré ne se développe pas ou bien ne donne
qu’une branche chétive et déformée.

2 Le Sapin redoute beaucoup plus l'abroutissement que
I'épicéa; auesi est-il bon de laisser végéter, snr 1a lisiere des
sapiniéres, les morts-bois épineux et buissonnants (Ronees, ete.)
pour préserver les jeuneg arbres et les basses branches des sapins
adultes contre la dent des bestiaux, surtoul quand ces derniers
sont affamés en temps de grande sdcheresse, quand Ies phtu-
rages sont briilés.

§ 3. Influence de 'Homme sur le Sapin

A plusieurs reprises déja, au cours de cette étude, nous avons
€té amené & indiguer 1'influence profonde que 'homme exerce
sur le domaine et la végétation des arbres, et du Sapin en parti-
culier. Toutes les essences forestidres, résineuses et feuillues,
ont maintenant & compter partout avee le roi de la création
qui, & son gré, les détruit, les entretient ou les propage. Nous
examinerons don¢ successivement I'homme agissant comme
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agent destructeur (déboisement), conservateur (entretien et
aménagement), et propagateur (reboisement).

A. — L’homme, agent destructewr ; déboisement

Dans un coup d’ceil rapide sur I'extention ancienne des foréts,
nous résumerons les données concernant les déboisements dans
'antiquité, au moyen 4ge, dans les temps modernes ot 4'1’époque
actuslle,

.~ Action de homme dans Uantiquité et aw moyen dge.—
Selon l'expression de Ch. de Kirwan, les foréts ont presque
partout précédé les champs. C'est done aux dépens des fordts
que le domaine cultural s’est développé au point qu’en France,
la superficie boisée n'est plus que de 15 °/, de la superficie totale.
Et dans toute la région tempérée de 1'Europe occidentale, a
mesure que les sociétés humaines se sont développées, lesiforéts,
dit Fiahault, ont été réduites et remplacées par les arhres
fruitiers, les céréales, les vignes et les prairies,

Sur toute la surface du globe, d'ailleurs, I'horame exerce
aujourd’hui son autorité sur les deux régnes vivants, animal et
végétal. Que d’snimaux ssuvagesil a déja exterminés ! Combien
d'autres sont en voie d’extinction plus ou moins rapide ! Com-
bien d'espéces disparates n'a-t-il pas déja domestiquées,
asservies & ses travaux et & ses plaisirs ! Et dans le régne
végétal, combien d'arbres, d’arbustes, d’herbes de foute sorte
ont déja eté modifiés, améliorés par la calture !

Cest aux Etats-Unis et en Australie que nous trouvons les
exemples les plus saisissants des modifications ou transforma-
tions que 'homme fait subir a la nature. Plus lente & coup shir,
mais non moins profonde, dit & ce sujet Camena d'Almeida
(La Terre, géogr. générale), a &té la transformation de nos
vieuz pays d’Europe. Il a fallu des sidcles de labeur pour
assécher les marais et éclaircir les foréts de la Gaule et de la
Germanie... L'Europe entiére ressemble 4 un champ d’expé-
riences..., mais & ¢0té de tant de suceés remportés, il y a ou
anssi bien des erreurs commises. Une des principales a consisté
dans l'exploitation et la destruction abusives des foréts.

Dans le Plateau central « ls hétre, le sorbier, le bouleau,
le sapin argenté seraient les successeurs qu'on s’attendrait
& trouver au Chétaignier, dans le zens de Daltitude. Sans
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| doute, il en fut ainsi jadis; mais la forét n'est plus aujour=

d'hui qu'un accessoire dans la physionomie dn magsif cen-.
tral. .Les culiures de forte endurance, gui ont le privildge
d’accomplir vite leur cyele, 'orge et le seigle, ont empiété bien
au-dessus de la limite de 700 métres. La pature, plus encore,
a contribué & détruire les foréts des régions supérieures. Quand
les qualités du sol, servies par 'humidité du climat, augmen-
tées par l'irrigation, ont pu transformer les piturages en tapis
herbeux comme il y en a dans le Velay, I’Aubrac, le Cantal, on
n'est plus tenté de regretter la forét. Mais leplus souvent celle-ci
v’s eu pour héritier que la lande, cette lande du massif central
qui n'est pas la garigue méditerrandenne, maisun épais fourrd
de fougéres, bruyéres, gendts, ajoncs, Nous sommes ici amenés
aconstater dans la nature du massif central la trace d'unelongne
occupation de 'homme, ce grand destructeur des fordts ». (Vidal
dela Blache, Tableawde la Géographie de laFrance, 1903, ¢. 1
de I’Histoire de France d’Ernest Lavisse),

D’aprés les documents dignes de foi, et c’est notamment opi-
nionde Weyd et d’Hiiffel, au temps de Cézar, les Gaules ne pos=

“sédaient gudre que 5 4 6 millions d’habitants, et les foréts cou-

vraient au moins 50 °f/, du territoire. Sous Charlemagne, la
population monta de 8 &4 10 millions, et les fordts couvraient
encore 40 °/, 3 au x1v° sidele, la France avait 15 millions d’habi-
tants, et les fordis n’occupaient plus que 25 & 30 °/,. Enfin, su
xvmr® sidcle, la population s'élevait 4 25 miliions, tandis que
le taux de boisement tombait & 15-20 °/,. Depuis les Gaulois et
les Romains, les foréts francaises ont done diminné aun fur et a
megure que la population est devenue plus dense et plus nom-

‘breuse. Pendant tout le moyen-age, l'agriculture, malgré

les efforts de Charlemagne, demeura trés rudimentaire et
trés arriérée, les populations restaient plongées dans
lignorance et l'inaction, privées d’initiative et comme
endormies sous le joug des seigneurs qui avaient intéréta
conserver les foréts, et on prétend méme que Louis le Débon-
naire, au 1x* sidcle, avait di interdire dans son royaume la
maltiplication et I'sztension des bois.

Mais c’est aux moines st particulidrement aux Bénédictins
primitifs (qui furent de grands défricheurs de foréts, puisqu’ils
mirent en cnlture pras du dizxidme de I'étendue du pays), que la
France du moyen-age, dit Hiffel, dut de ne pas 8tre partielle-
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ment morte de faim, faute de champs & cultiver! On peut dire
gue jusqu’au xv* sidele, il y eut en France de nombreuses fordts
vierges, 2 végéiation complétement sanvage et spontands o
nul homme n’avait encore jamais pénétré.

I’absence de routes et méme dejchemins rendait d’ailleurs dif-
ficile Pexploitation et 1'entretien des foréts. Cependant, les
déboisements et les dévastations commencérent de bonne heure
surtout dans les plaines st sur les bas cdtaux.

Pour empacher ces dévastations, Philippe le Bel duf créer,.
vers 1300, les « maistres des eauves et foretz » et en 1407,
Louis II, duc de Bourbonnais et seigneur de Beaujeu, dut
prendre des mesures pour empécher la destruction des bois du
Beaujolaiz {1}. ,

Le bois du sapin, en particulier, offre trop d’avantages et de
qualités pour que cet arbre n'ait pas éité partout I'un des pre-
miers abattus; et, quoique, selon nous, il ait été moins abon-
dant autrefois qu'aujourd’bui en Beanjolais et en Tararais, il
y a sang doute existé de tout temps, méme dans des localités ou
on n’en trouve plus trace aujourd’hui. Il a sans doute existé
ausal, probablement trés disséminé (ce qui a favorisé sa dis-
parition) sur toutes les hauteurs 'des Monts Lyonnais, et

_nous avons déja émis I'opinion que les stations sporadiques
actuelles de Salt-en-Douzy, Saint-Cyr-les-Vignes, Saini-
Médard, etc., ne sont pas « hétérotopiques s, mais représentent
des témoins, des vestiges de son ancienne dissémination. Toutes
les montagnes du Forez étaient, au temps d'Urfé, selon 'histo-
rien Aug. Bernard, entitrement couvertes d’épaisses forédts de
hétres et de sapins, aujourd’hui presque complétement anéan-
ties et disparues.

Au moyen-Age, une immense fordt de hétres et de sapins, Ia
forét de Bauzon, couvrait toute la partie occidentale du Bas-
Vivarais,

De méme, il est & peu prés certain que le sapin existait
autrefois en Ardenne d’ol il a été extirpé par I"homme, surtout
depuis la généralisation du systéme de 1'écobuage.

Vers la fin du moyen-dge, les actes de vandalisme qui déso-
laient presque toute la France vinrent encore s'ajouter aux
déboisements outranciers.

{1) Ci. F. de La Roche la Carelle, Histoire du Beaujolais, 1858,
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2+ Les déboisements aux femps modernes el de 1n0s jowrs, —
Das le xv1° et le xvu° sidcles, les dégdts commis par 'homme
un peu partout dans les foréts furent tels que les rois et leurs
ministres durent rendre des ordonnances rigoureuses {dont la
plus célébre est celle qui fut édictée par Lonis XIV en 1669), et
édicter des peines trés sdvéres contre lés auteurs de déboise-
ments exagérés.

L’établissement des routes, la rectification des chemins, la
constraction de canaux facilitantles transports, le développement
dela marine royale et dela marine marchande, furent autant de
causes qui, ajoutéesal’appitd’un gain élevé et facile, incitdrent
les propriétaires & couper é. blanc malgré les réglements

‘défensifs.

(Pest de cette époque que date )a disparition ou la dévasta-
tion de la plapart des foréts des Pyrénées et du Plateau central,
La fordt de Bauzon, par exemple, fut dévastée au xvin® sidele
pour les usages de la marine, pour la charpente et pourle chauf-
fage des forges, et de cetie vaste fataie dehéires et de sapins, il
nereste aujourd’hui que trois lambeaus, euz-mémesen blen
triste état!

Les grandes sapinidres de 'Etat farent aussi compldtement
dévastées dans le cours desxvn® au xvin® sideles, 3 tel point

quil fallut les reconstituer compldtement au sidcle dermier,

« Les bois de sapin qu'on traverseen allant de Saint-Chamond
a la Grange sont, disait Claretde la Tourrette dans son Voyage
aw mont Pilal, en assez mauvais état » sauf, ajoute cet auteur,
les fordts qui appartiennent aux chartreux de Sainte-Croix.
« Les fordts de sapin de cette partie de la généralité (le mout
Pilat) disait également Alléon-Dulac qui visita aussi les sapi-
niéres du Forez (Saint-Bonnet-le-Coureaux) ¢t du Beaujolais,
ne sont plus dans un état aussi brillant qu'elle V'étaient autre-
fois... L’on abat et I'on détruit dang un jour ce qu'il faut tant
d’années & la nature pour réparer. »

Partout ob existaient des bois, partout ils farent détruits
ou du moins détériorés. Les vieux titres, actes notariés, brefs de
ventes, inventaires, plumitifs d'audiences des malirises des
caux of foréts, etc., conservés dans nos archives, mentionnent
dans tous le Beaujolais, le Tararais, le Lyonnais, eic., une
quantité de bois qui n’existent plus aujourd’hui et dont cepen-
dant les noms locauz ou lisnz-dits rappellent le souvenir, tels
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que : la Varenne, Boisfrane, la Forest, Tremblay, Buasy, Laye,
Lay, Boistrait, Pesselay, Savigny et Souvigny (de S¢lvi-
nigeus, ete.).

Cependant, dit Flahault, le domaine national comprenait
encore, en 1791, 4.704.917 hectares de fordts, mais aprés la loi
imprudente de septembre 1791, aprés les ventes & vil prix des
bois des couvents et dea menses, I’ceuvre de dévastation #'accrut
rapidement, et en 1795, les rapports officiels accusent déja un
déficit de plus de 2.000.000 d’hectares par rapport au chiffre
précédent.

Aux causes générales signalées précédemment vinrent s'ajon-
ter celles se rapportant an morcellement progressif de la pro-
priété et au développement rapide de la culture dans le cours
du x1x° sidcle

C’est dn commencement du xrz° sitele que date notamment la
dévastation des grandes sapiniéresde Pramenoux, prés Lamure,
en Beaujolais. Cette belle forét, qui fournissait déja depuis long-
temps (1) des poutres et des planches pour les constructions de
Lyon etdes villes de la région, fut liveée en 1805 & une bande
de spéeulateurs {2) qui la mirent en coupe « réglée »! Depuis
un demi-siécle, la construction des chemins de fer dans nos
régions (lignes de Lyon & Saint-Etienne, 3 Montbrison, &
Roanne, 3 Lamure et Paray-le-Monial, nombreux petits che-
mins de fer et tramways urbaing ou ruraux, etc.) vint encore
activerla destruction des bois de saping, de pins, de chénes, etc.,
dn Beaunjolais et du Lyonnais.

Les bois de Pins du Lyonnais furent épuisés en partie pour le
boisage des mines de houille de la vallée du Gier. L'installation
de nombrenses teintureries et tanneries, méme avant la Révo-
lution, en Lyonunais notamment (Saint-Symphorien-sur-Coise
fut, a cette époque, dénommé Chausse-armée), contribua i
épuiser les réserves d’arbres & teinture et & tan (ch8nes, chi-
taigniers, etc., etc.).

Dans le massif du Forez, surtout dans les environs de Saun-
vain, Chalmazel, Montbrison, etc., les sapiniéres et tous les

(1) CL. la Statistique dressée sur l'ordre du roi, sx 1698, par Lambert
d'Herbigny, intendant gépéral de Lyon.

{2} Cf. le Rapport de M. de Sarron, analysé par Grognier, dans lea Ans.
de la Soc. dagricult, de Lyon, en 1820,
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bois en général sont de plus en plus dévastés, délabrés et ves-
treints par les coupes abusives et aussi par le paturage qui leur
fait up mal immense (&’ Alverny, in litt.),

C'est d'ailleurs une errear de croire que les défrichements sont
avantageux pour l'agriculture : dans la plupart des cas, les
foréts récemment défrichées passent en trés peu d’années, dit
Fiahault, dans la catégorie des terres incultes, inutilisables,

On a tué la poule aux cenfs d'or, ajoute fort justement ce
savant; en effet, la futaie commence & se transformer en taillis
par le besoin de réaliser lecapital ; letaillis & son tour s’appan-
vrit par des émondages trop fréquents, par l'introduction
hative de tronpeaux trop nombrenx ; et si le propriétaire livre
la culture ces terres qui, souvent, ne peuvent rien produire que
du bois, il s’appauvrit sans méme en avoir conscience, et il
n'ouvre les yeux que lorsqu’il a consommé sa ruine !

Actuellement, en Beaujolais et en Lyonnais, les champs s'¢lé-
vent trés haut; et jusque sur les points culminants (950 m.
aux Loives, par exemple), les rectangles bariolés des cultures de
pommes da terre, tréfle, seigle, avoine, ete., quile plus souvent
ne rapportent pag méme au fermier de quoi payer ses impdis
- etsa ferme, ont remplacé les foréts de pins, de sapins et de
hétres. Si la destruction des foréts est répréhensible partout,
¢'est aurtout en montagne que ses effets sont terribles et immé-
diats. Aussi, depuis 1870, I'Etat ne fait plus ancune aliénation,
et il ne permet que les défrichements qu’il est impuissant &
empécher. C'est surtout le régime des eanx, source principale
de fécondité de la terre, qui a & souffrir de la dénudation du
s0l. A la suite des orages, des inondations et des délugesde
blocs et de terre arrachés aux pentes des montagnes se précipi-
tent dans les vallées. En 1890, quarante-cing personnes périrent
dans la vallée de 1’Ardache, etles dégits causés auz cultivateurs
enamont et aux riverains en'aval se chiffrdrent par millions !

Tous les cours d’ean du Tararais et du Lycnnais, dont le
~ débit était autrefois comstant et régulier, sont aujourd’hui tan-
t0t & sec, tantdt transformés en torrents! Les sécheresses, les
orages, la disparition des sources, I'érosion des pentes, et,en un
mot, 'appauvrissement généraldes régions montagnevses sont,
én tréz grande partie, dus au déboisement exagéré,

En 13800, les foréts ne couvraient plus que 16 %, environ dela
superficie de la France, et ce sont les pays de plaine et de faible
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altitude qui en ont le plus; les montagnes (Alpes et Plateau cen.
tral notamment) sont presque entidrement déboisées. Il est
done temps de s'arréter dans cette voie dangereuse et de songer
non seulement b conserver ¢e qui reste, mais surtout A reboiser,

B. — L’homme, agent conservateur : entrelien el aménagement

Nous savons déja ditquel fatle rdle important joué an moyen
age par les seigneurs et par les ordres religieux dans la con-
servation des foréts. Mais trop souvent les foréts seigneuriales
étaient mal entretannes et par conséquent ne profitaient pour
ainsidire & personne ; tandis qu’au contraire les moines furent,
pour laplupart du moins, des sylvicuteurs émérites qui savaient
tirer de leurs domaines forestiers des revenus élevés.

D’apres Senrre, les grandes foréta d’Ajoux suraient été sinon
établies, du moins améliorées et entretenues avee soinpar les
bénédictine de Cluny qui habitaient au moyen-dge I'sntique
prieuré du Saint-Rigaud, Dans toute la région lyonnaise, les
grands bois et les sapiniéres sont souvent des héritages que
nous ont laissés les abbayes des siécles passés. Nous avons la
convietion que les sapins que l'on voit encore au mont Arjoux
gont des descendants des sapinidres qui dépendaient du célébre
prieuré de Savigny; de méme les quelques sapins qu’'on voit
encore au bois de Thoranches, prés d' Haute-Rivoire, dans le can- -
ton de Suint-Laurent-de-Chamousset seraient aussi des ves-
tigesde sapinidres qui avoisinaient un prienré existant en ce
lien avant la Révolution. Les sapins du bois d’Azole prés Ville-
chenéve, dans la partie montagneuse du méme ecanton, sont
aussi, trds probablement, issus spontanément des anciennes
sapiniéres appartenant & un prieuré que les moines bénédicting
ou cisterciens avaient, il y a 800 ans, dit-on, biti au som-
met de la montagne: dans une excursion gue nous elimes
Yoccasion d’y faire en aolit 1904, pendant notre séjour & Ville-
chenéve, un habitant du pays nous montra, au travers des
taillis broussaillenx qui o¢nt aujourd’hui succédé avx futaies
d’autrefois, les vestiges dua jardin et des bétiments de cette
abbaye.

« Les plus belles foréts de sapins du Pilat, écrivait La Tour-
rette au xvin® sidcle, celles qui ont été le mieux exploitées,
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appartiennentsux Charireux (1) ; cela s’observe dans presque
toutes les parties du royauime ol ces pares possédent des bois; ce
qui leur a mérité de ne pas étre sujets & la maltrise des eaux et
foréts.» Les belles foréts dela Grande-Chartrense (Isére), la sapi-
nidre de la chartreuse de Portes {Ain), ete., se sont heureuse—
ment conservées intactes jusqu’a nos jours,

C'est surtout depuls le xv1* sidcle queP'entretien et le traite-
ment des foréts de sapins ont été 1‘0]3] et, en France, de l'attention
des pouvoirs publics.

Le réglement forestier de 1613, relatif aux fordts des Vos-
ges, parait tre, dit Hiiffel &4 qui nous empruntons ces don-
nées, le plus ancien oitil soit fait mention du danger des coupes
# blanc dans les sapinidres. Et depuis cette époque, un peun par-
tout en France, les sapiniéres ont éié entretenues, ¢'est-a-dire
plus ou moins bien traitées et aménagées, quand toutefois...
elles n’ont pas été détruites!

Cerlaing réglements mal congus ont quelquefois amené de
mauvais résultats. Ainsi, dans les Pyrénées, un réglement
d’afforestement de 1561 permettait de choisir dans les sapinidres
un mat de navire pour 3 francs, de chauffer ure forge pendant
un an pour 2 fr. 10 sols, de fournir pendant un an tout un ate-
lier & fagonner le bois moyennant5 francs, etc. D'ailleurs, les
sapinieres des Pyrénées ont toujours été assez négligées : non
seulement les besoins croissants de la marine royale, mais
encore et surtout les feux des forges catalanes, autant que l'in-
souciance eriminelle des bergers qui laissaient les bétes abrou-
fir les arbres, en ont dévasté et perdn les trois quarts.

Dans le Jura, ¢'est vers le début du xvin® siécle (réglement

(1) La Chartreuse de Sainte-Groix-en-Jarez, établie sur les comtreforts du
Pilat, poesédait de grands bois de Sapins dans ¢ massif montagneux. Les
raligieux furent dizperaés an moment de la Révolution, leurs bois of leurs
domaines vendus & vil prix. Le couvent fut acquis par de nombreuz parti-
culiers qui 8’y installérent et le transformérent en un village pitleresque
aujourd’hni érigé en communs; quant 4 la chapelle du couvent, elle fut
acquise par les sieurs Raynaud et Roux (notre arriére grand-pdre) et donnde
ensnite par eux & la paroisse, pour servir d'église paroissisle, 4 seuls con-
dition d’avoir droit, pour eux et leurs familles, de prendre place dans les
stalles aculptdes, Voyez d'zillours la belle monographie de Sainte-Croix écrite
par M, Vachez, avocat ei érudit lyonunais, qui cite les noms des spécula-
teurs gui ont dévastd les bois de ¢e couvent.
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Maclot, de 1724) qu’on a réglementsé les sapinidres : on y mar-
quait chaque année tous les arbres & abattre; mais & l'inverse
ds celles des Pyrénées, les sapinidres dn Jura, qui appartenaient
presque touies aux abbayes et aux communes, ont été de fout
temps, comme celles des Vosges, fort bien entretenues.

(est naturellement dans les grands domaines, appartenant
aux propriétaires les plus fortunés, que les sapinidres ont été
le mieux entretenues et conservées,

Ainsi les grandes sapiniéres du Beaujolais (Ajoux, Chéne-
lette, ete.), du Forez et de la Madeleine (Sapiniéres des Bois-
Noirs, dans larédgion de Saint-Romajn-d’'Urfé, Saint-Priest-la-
Prugne, etc.), sont encore en trés bel état, grice dleur exploi-
tation raisonnée et & leur entretien constant. C'est, en effet, nne
impression profonde, une conviction méme, que nous avons
rapportée de toutes nos excursions dans la région lyonnaise,
que partout, depuis les bois du Pilatjusqu’d ceuz du Saint-
Rigaud en passant par le Tararais, ¢’est 'homme qui & fait ces
bois tels que nous les voyons, et que les antiques foréts spon-
tanées n'ont nulle part laissé des témoins de leur végétation
sauvage et désordonnée.

Examinons maintenant l'importante question des reboise-
menta,

G. — L’homme, agent de propagaiion : reboisement

Le rebvisement peut se faire spontanément, par semis
naturels ; c'est bien le cas dans plusieurs régions et dans beaun-
coup desapiniéres plantées, ou par la suite 1"Abies peciinata se
propage de lui-méme et se resséme annuellement. Mais ce reboi -
sement naturel est lent ot n’est soumis qu'au caprice de la
nature : ¢’est 'homme qui peut ie mieux reboiser et réparer
activement l'imprévoyance oul’indifférence de ses ancétres,

Leslois de 1860, 1882, et tous les réglements forestiers actuel-
lement en vigneur, favorisent le reboisement. Les détails sur
la théorie et la pratigue du reboisement n’entrent pas dans le
cadre de cette &tude, pas plus d’ailleurs que les questions tech-
niques d’aménagement, de traitement, de reconstitution, d’ex-
ploitation par coupes ablane, jardinatoires, etc. Nous rappel-
lerons seulement qu’il n’est gudre possible de semer ou planter
des résinenx en ferrain entidrement nu et rocheux, sans humus, .
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mais qu'an contraire on peut faciloment reboiser les taillis,
landes, friches, vassibles, brayéres, gensts, paturages, ete., o
le sol est =& riche en humus et débris végétaux (3 cause de la
mycotrophie}, Outre cette condition, il faut encore des circons-
tances climatériques favorables (température, humidité).

C’est ainsi, par exemple, que 'homme a pu introduire depuis
vingt ans le sapin dans les foréts de Haye (Meurthe-ot-Moselle),
de Verzy (Marne), eic.

Au point de vue économique, le reboisement 8'impose partout
ob il est possible : c’est non seulement un placement avanta-
geux & sffectuer, mais encore un devoir & accomplir dans 1'in-
térét du bien-&tre général. Voici, en effet, les principanz avan-
tages dn reboisement d'une contrée :

1° Régularization du débit des cours d’eau ; 2° protection
des vallées contre les inondations; 3 protection des vigno-
bles et des cultures contre les orages & gréle ; 4° alimentation
des villes, en ean potable, rendue plus facile ; 5° alimentation
en eau des centres industriels ; 6° approvisicnnement plus
régulier des canaux et des flenves navigables ; '7° mise en va-
leur des terrains improduetits (plus-value acquise par le sol re~
boisé, etc.),

Toutefois, ne pas s’engager & la légére, Prendre conseil des
forestiers et propriétaires expérimentés a ce point de vue. Pour
serendre compte du résultat, considérer les quatre points sui-
vants : 1° capital & engager; 2° durée pendant laquelle il est
engagé; 3° revenu et valenr du capital au moment ol cesse
la période d'atfente; 4° taux définitif du placement, (Vest
généralement ce dernier terme qui intéresse davantage, et que
'on peut aisément prévoir par une régle d’intérés composés
(Nogl, Griess, etc.) '

Or, dans une forét non permanente, obtenue par boigement
artificiel, le rapport nstest de plus de 5 °/, au moment de la der-
nidre coupe définitive, quand l'opération est bien conduite. Une
forét permanentie bien gérée, sapiniére par exemple, est d'un
rapport net et indéfini de plus de 3 °/,, d’aprés de Liccourt.

Un sylviculteur du Beanjolais, ie comte du Sablon, ne craint
méme pas de dire :

« Je ne connais aucun antre emploi de fonds plus rémunéra-
teur et d'un recouvrement plua certain pour touthomme qui peut
prélever une portion quelconqus de son revenu au profit des
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dernidres années de son existence ou des enfants qui sont
appelés & lui succéder. »

Reboiser is plus possible en sapins, surtout dans les fenillus
déja existants, est donc une opération trés ucrative ; comme le
sapin résiste au couvert prolongé, on peuten effetcréerainsi une
sapinidre, dans un taillis, sans perdre sensiblement de son revenu
en attendant le rapport fructueux et élevé de la sapinidre
adulte,

Ce ne sont pas, d'ailleurs, les terrains reboisables qni man-
quent : en France, prés de septmillions d'hectares sont impro-
duetifs, soit 11 °/, de la surface du pays, 1 hectare sur 9, La pro-
portion dez terres incunltes atteint 35 °/, dans 1'Hérault, 34 °/,
dans les Basses-Alpes, 41 °/, dans les Pyrénées-Orientales,
42 </, dans ies Hantes-Alpes, 50 °/, dans Ia Lozére (Flahault),

C’est le Plateau central qui est, de tout le territoire frangais,
1a partie la moins boisée (8 °/,, contre 17 °/, de moysnne géné-
rala). Aussi a-t-il, depuis longtemps, é&té justement nommé la
« téte chauve » de la France, Il renferme & lui seul plus d’un
million d’hectares improductifs, dont 600.000 au moins seraient
directement et facilement reboisables. Sur ce total, I’Aveyron
entre pour 273.000 hectaras, la Lozére pour 242.000, la Corréze
pour 165.000, le Puy-de-Ddme pour 160.000, le Cantal pour
74.000, la Hante-Loirs pour 66.000, 1a Haute- Vienne, la Creuse,
I’Allier, 1'Ardéche et le Tarn ensemble pour 180.000, la Loire
pour 31000 et le Rhdne pour 27.000.

Le terrain ne manque donc pas, les plants non plus (ils sont
fournis gratuitement ou, en tout ¢as, a trds bon compte, par les
pépiniéres de I'Efat), les facilités encore moins (le terrain en
reboisement est exempté de tout impdt pendant de longues
années, etc.); cequi manque, ce n'est pas mé&me l'argent, ¢’est |a
borine volonté. :

1o Le reboisement dans la région lyonnaise. Dans le Rhine
et la Loire, malgré le zadle des agents forestiers et le bon
exemple donné parde nombreux propriétaires, les progrés du
reboisement sont trés lents.

Dans le Rhone (Griess, Sauvage, Sablon, Seurre, ete.), on a
reboigé, de 1861 41903, environ 4.800 hectares : 4.500 aux par-
ticuliers, 260 aux communes et établissements publics, 32 4
I'Eiat. L’arrondissement de Villetranche reboise proportionnel~
lement dix fois plus que l'arrondissement de Lyon qui est donc
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trés en retard sous ¢e rapport, Lea semis donnent 40 °/, de réus-
sits moyenne, les plantations 75¢f,. Sur 285.900 hectares que
compte le département, on compte 31.450 hectares de bois et
27.000 hectares de friches, vassibles, landes, & reboiser.

Dans laLoire (Vessiot, ete.), sur479.800 hect., dont 86,000
de bois, il y & environ 31.000 hect. da friches & reboiser {11.000
dansI’arrondissement de Montbrison, 8.000 dans celuide Roanne,
et 12.000 dans celui de Saint-Etienne).

Voici d’aillaurs quelques détails concernant chaque région.

Beaujolais (Comte du Sablon, comte de Chénelette, Seurre,
De Saint-Victor, etc.). Le Beatjolais reboige beancoup en sapins
qui se ressément ensuite naturellement et se propagentavec faci-
1ité, comme nous I'avons dit antérienrement. Le sapin réussit
le mieuz dans les vallonnements frais, sur les pentes des gorges
des montagnes, en terre noire (humifere} et 18gére, a partir
de 560 métres. Auires essences employées, seulesou en mélange
avec le Sapin : Epicéas, mélézes, pins silvestres, laricios de
Corse, noirs d’Aviriche, ete.

On peut dire gu'en Beaujolais le sapin forme les 4{5 des reboi-
gements en montagne, I! remplace méme petit & peétit les bois
de pins et les feuillua de héires, chénes, chétaigniers, ete., dans
lesquels il est introduit et respecté.

Principaux reboisements :

A Vaux-Renard et Juliénas (mont Reymond), ies sylviculteurs
comte d’Albon, de Saint-Pol, de Saint-Trivier, Radisson, ete.,
ont reboisé de nombreuses parcelles en sapins, picéas, méldzes,
ping, etc. ; la fordt communale des Eguillettes (30 hect.), qui
contient la grande pépiniére départementale, est complantée sur-
tout en épicéas et pins.

A Claveisolles, les comtes dn Sablon ont reboisé plus de
200 hectares en essences diverses.

A Aigueperse, Saint-Nizier-d'Azergues, ete., divers reboise-
ments communaux et particuliers en sapins et pins silvestres ;
en mmontant de Saint-Nizier au col de la Croixz-Nicelle, notam-
ment, on voit de superbes reboisements en pins silvestres.

A Quroux, M™® Bourgeat 2 reboisé plas de 15 hectares, et
M. Berloty plus de 50 hectares en sapins, épicéas et pins.

A Baint-Igny-de-Vers, on voit des reboisementis trés étendus
en sapins ef pins silvestres.
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A Lamure et Claveisolies, M. Servier a rebois¢ en sapins,
épicéas, méldzes, laricios, efe.

A Chénelette, reboisements du comie de Chénelstte en saping,
épicéas, pins silvestres,

A Cenves, nombreuses parcelles roboisées en diverses
essences,

A Belmont, Ecoche, etc., on plante autant d’épicéas gue de
sapins, avec mélézes, etc.

A Saint-Didier-sur-Beanjeu, & Montelair et Tournissoux, efe.,
reboigsements des forestiers Gaudet, Badet, etc.

On le voit, ¢’est, en somme, le sapin qui est I'essence domi-
nante des reboisements du Beaujolais. Toutefois, I’épicés prend
de plus en plus d'iniportance.

Tararais. — Le reboisement y est moins actif qu’en Beaujo-
lais. Citons : de nombreuses parcelles en épicéas, sapins,
mélézes, ping en divers points des cantons d’Amplepuis, Tarare,
Saint-Laurent-de-Chamousset, Feurs, Saint-Symhorien.de-
Lay, Néronde; & Amplepuis notamment, reboisements sur tar-
rains de 'hospice et au chateau de Rochefort; & Ronno, sur les
limites du Tararais, du Roannais et du Beaujolais, grands reboi-
sements (250 4 300 hect.) entrepris depuis un siécle par lafamille
de Saint-Vietor ; dans les fordts de mélanges, on é&lague peu &
peu les mélézes et les pins pour conserver des forais d’avenir en
sapins et épicéas; sur les pentes du Boucivre, reboisements de
MM. Matagrin, ete.

Lyonnais. — Dans les Monts Lyonnais, le reboisement est
presque nul, et pourtant il serait éminemment utils & tous les
points de vue. Cependant,on voit ¢a et 12, des parcelles de plan-
tations résineuses : & Saint-Bonnet-le-Froid ; & Larajasse, en
sapins et épicéas, sapinettes, etc., par les familles de Jerpha-
nion et de Varax; 4 Chételus, en sapins et épicéas, parle comte
de Chatelus; & Fontanés, Chevriéres, par la fam. Neyrand, etc.

Mais dans I'ensemble, tous ces reboisements réunis ne for-
ment qu'une étendue minime, n’atteignant certainement paa
100 hectares,

Pilat. — Tous les sapins actuels du Pilat proviennent
des replantations faites depuis 150 & 200 ans; ils appar-
tiennent en grande partie maintenant aux familles de Roche-
taillée et de Montdragon; les reboisements les plus étendus
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sont sur la commune de Doizieux, anz Treis-Dents et snr les
pentes du Orét de la Perdrix. Un ancien maire du Bessat,
nommé Matricon, mérite d’8ére cité parmi ceux qui ont le plus
coniribué & ces reboisements. D’aprés le forestier Sauvage, il y
aurait de grands et utiles reboisements i faire (1.000 heet.
environ) dansla vallée du Dorley,

Fores et Madeleine, — En Forez et Madeleine, le reboise-
ment est presque nul. Cependant, dés 1860, le comte de Sugny
tenta des reboisements a Saint-Jusi-en-Chevalst: ua maire
d’Ambierle, M. Allier, & Saint-Bonnet-des-Quarts, ete.

Avjourd’hui, on ne reboise plus en sapin, qui ne réussit pas
en plein découvert {d’Alverny), parce qu'il craint la sécheresse
et la gelée; on emploie le pin silvestre (Saint-Bonnet-le-=Ché-
teau,etc.), le pin Weymouth qui réussit assez bien, et méme se
propage puisqu’il est déjh subspontané a Saint-Priest-la-
Prugna au bois de Bout; le pin laricio, de Corse et d’Autricke,
en plaine(Saint- Laurent-la-Conche, etec,). Les épicéas et mélézes
sont aussi trés employés (d'Alverny, én litt), par exemple
dans le massif de la Madeleine, & Bois Vague, Bois Tord, Ché-
rier, Arcon, Les Noés, Saint-Rirand (forét communale d’Am-
bierle}, ete.

% Le reboisement en sapins et vésineux dans le Plalegw
ceniral, — Dans le Morvan, ol le sapin spoutané n’existe pas,
mais qui est un pays bien arrosé, riche en bois de chauffage
(hétres en Haut-Morvan, chénes en Bas-Morvan ; forét de Sau-
lien, 760 hect. ; du Duc, 1.200 hect., ete.), on pourrait essayer
d'introduire des résineux dans les feuillus. Selon Hiiffel, le
sapin réussirait dans la forét de Saint-Prix (1.000 hect., entre
700 et 900 m. d'aleit.), prés d’Autan, D’aillenrs, Fliche a
signalé des sapins plantés dans la forét de Chawmpféiu, com-
mune de Theil-sur-Vanne (Yonne).

En Auvergne, en Vivarais, etc., on reboise peu, pas assez.
Vers 1870 pourtant, on a effectué d’importants reboisements
en sapin, sur les pentes mérvidionales du cratére de Montpezat
(845 m.) et dans le cratére méme.

Le Plateau central proprement dit, surtout en Margeride,
Aubrac, etc., a 6té peu 4 peu transformé en piturages de mon-
tagne (Gehbart, etc.) ; cependant, il y a de grandes étendues
qui pourraient &tre reboisédes en Sapinget Epicéas (terrains vol-

Bud, de ia So0, Bot, de Lyon, ¢, XXX, 4305 8
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caniques) et en Pine silvestres et de Corse (terrains granito.
gneissiques).

% Le reboisement dans les aulres régions francaises. —
Dans I'Aunde, I’Aridge, etc., on a beaucoup reboisé en sapin,
méme & des altitudes assez faibles ; mais la chaine pyrénéenne
proprement dite est bien délabrée & ce point de vue, et il y aurait
beaucoup & faire. On plante ¢ et la I'épicéa en mélange,
comme dans la forét communale de Laruns (Basses-Pyrénées).

Dans les Alpes, le reboisement etle gazonsement sont rendus
nécessaires par snite des déboisements et des dégéts causés par
les innombrables troupesux de moutons (Demontzey, de
Ribbe, etc.). D'aprés Engler, Schafier, ‘etc., l'extension progres-
sive del'épicéa, qui domine maintenant en Savoie (c’est la lerre
" promise de I'épicéa, dit-on), en Snissecentrale et occidentale, est

due en grande partie & l'influence del’homme quile préfére an
sapin, parce qu'il résiste mieux 3 la dent des bestiaux et aux
. coupes abusives,

Le Jura et les Vosges sont toujours bien boisés et richesen
sapinidres bien entretenues; cependant, ¢b et la, des hoise-
ments seraient untiles et rémunératenrs, soif en ‘sapin pur, en
épicéa pur (belles pessiéres de la région de Saint-Clande), ou
mieux en mélange de ces deux résineux.

4° Le reboisement & Uétranger. — L'Angleterre, I'Espagne,
" le Danemark, la Hollande, I'Ttalie, ete., sont des pays qui
auraient besoin d'étre reboisés, Le Sapin réussit bien en Angle-
terre, #'y propage et 8'y séme naturellement, lorsqu’on l'intro-
duit dans des stations qui lui sont favorables. Dans le Harz,
des essais de reboisement en Sapin ont été tentés, mais sans
grand suceés, sauf a I'exposition sud (Grisebach).

En définitive, si 'homme est impuissant & faire prospérer le
Sapin dans des contrées oii les conditions ambiantes ne lui sont
pas favorables, il devrait néanmoins chercher & 'introduire en
reboisant avec cette belle essence partout ou cela est possible.
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TROISIEME PARTIE

Compléments et Conclusions

Nous croyons ulile maintenant de compléter en quelques
mots ce que nous avons dit du Sapin, en le comparant avec les
principales essences francaises résinsuses et feuillues, en expo-
gant bridévement sa physiologie et son utilité, et en résumant
les conditions spéciales exigées pour sa bonne végétation.

('HAPITRE PEEMIER
Physiologie ef conditions de végétation du Sapin

Nons connaissons maintenant le Sapin comme étant physio-
logiquement une essence de tempérament agsez délicat, surtout
pendant les- dix ou quinzes premidres années; le caractére le
plus important du jeune plant est de redouter la gelée, le coup
de soleil et la sécheresse ; aussi admet-il avantageusement le
couvert, jusqu’'a I'dge d’une vingtaine d'années ; il peut méme
au besoin le supporter jusqu’a Fdge de 40 on 50 ans, en arrétant
8a croissance. Si le sol contient une proportion plus ou moins
grande de substances organiques (humus), il n'en végéte que
mieux gréce & son curieuz mode de nutrition par mycorhizes.
A I'age moyen il accroft régulidrement sa tige et ses branches
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sans que toutefois ses pousses annuelles scient aussi longues
que dans I'épicéa ; cependant, de 20 & 80 ans, il croitrait plus
vite que ’épicéa, et pour ce motif il est donc plus propre a la
charpente ; mais a partir de 80 ans environ, il eroit au contraire
plus lentement que 1'épicéa, Sa révolution moyenne est de 110
a 130 ans. Guinier a donné un excellent tableau de la végétation
comparée du Sapin est de I'Epicéa; nous lui avons emprunté
quelques-uns des détails précédents. Citons maintenant quelques
opinions résumées des divers auteurs :

Les plus beaux gapins (en Beaujolais) se tronvent, dit Audin,
sur les pentes nord de la partie la plus élevée et la plus septen-
trionale de la chaine, aux stations qui regoivent la plus grande
quantité de pluie annuelle.

Le Sapin est indifférent 4 la nature du sol, pourvn qu'il
goit frais, sans éire compact ou marécageunx ; il en assure lui.
méme la fraicheur par son couvert épais ; ¢est par excellencs
I’arbre des régions pluvieuses (Mélard, Congréa de 1900).

Le Sapin, dit Mathieu dans sa classique Flore forestiére, est
T'arbre des régions montagneuses dont 'atmosphére est humide
et dont la température moyenne de I'hiver ne descend pas an-
desgous de— 4° 4 —6°; il suceéde 2 la région des chénes et des
céréales et s'éléve & peu prés a la méme hauteur gue le hétre,
mais il ne descend pas commae lui dans lec plaines. Il recherche
particulierement les sols frais, formés de détritus de roches
granitiques ou de transition, et mélangés d’humus,

Ainsi, en résumé, de ces opinions autorisées et des considé- '
rations écologiques que nous avons longuement développées
dans ce travail, nous eoncluons :

Les trois conditions essentielles & la végélation du Sapin
sont : 1° une température sans écarts extrémes, d'une moyenne
de 8 & 10°; 2° une humidité asses considérable, sans excés
toutefots (800 & 1500 mellimétres d’eau), c'est-d-dire un sol
frais mais non marécogeux ; 3° un milieu nulrilif riche en
humus, en rapport avec sa nulrilion mycorhizienne,

Dans I'aire de dispersion générale du Sapin, ¢'est-a-dire en
Europe centrale, méridionale et occidentale, ces trois conditions
ne sont bien réalisées que sur les montagnes, & des altitudes
d’aillenrs trés variables comme nous 'avons vu. Cest ce qui s
porté les phytogéographes i distinguer des zones altitudinales
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de végétation dans lesquelles le Sapin trouve naturellement sa
plaoe.

a} Ainsi, A ce point de vue, Lecoq avait divisé le Plateau
central frangais en 3 régions plutdt climatériques, il est vrai,
qu'altitudinales :

1° Lo région des plaines ou du nord du Plateau Central,
comprenant les associations suivanies: des foréts, des taillis,
des haies et buissons, des prairies, des coteaux calcaires, agreste
et vicinale, des rochers, des bords des riviéres ;

2 La région méridionale, comprenant les associations : des
forats de chénes verts, des chitaigneraies, des haies et buissons,
des causses, des lieuxz cultivés, desrochers, des bords desriviéres;

3 La région des monlagnes, comprenant les associations :
des foréts de sapins, des foréts de hétres, des foréts de pins, des
taillis de moniagnes, des haies et buissons, des prairies hautes,
des bruydres, des moissons ef des chemins, des rochers des mon-
tagnes, des bords des riviéres,

Comme on le voit, Lecog n’a pas pris I'sltitnde comme unique
critérinm de ses zones ou régions de végétation, ainsi que le
font pourtant la piupart des phytogéographes.

b} Beille, enire autres, a distingué dans le Plateau Central
les zones suivantes : :

1° La zone inférieure ou du chataignier, jusqu’a 650 métres
d’altitude, partfois jusqu’a 800 métres aux ezpositions sud.

2 La zone moyenne ou du hétre, ou des plantes subalpines
¢'est dans cette zone qu’il fait rentrer le Pin silvesire, de 650 m,

. 21200 m., etle Sapin, 4 la partie supérisure, jusqu'a 1500 m.

3 La zone alpine, sans plantes arborescentes, localisée aux
plus haunts sommets, au~dessus de 1550 métres,

¢) Thurmann a admis les régions suivantes pour le Jura
{s. lat,) :

1° Région basse, inférieure a 400 m. : Vignes, absence de
Sapins,

2 Région moyenne, de 400 2 700 m.: Vigne rare, Sapin
disséminé,

8 Région montagneuse, de 700 a 1300 m. Vigne sbsente,
Sapin en foréls, température moyenne 3 2 9°.
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4° Région alpesire (slpine, subnivale, nivale)' de 1300 3
1800 matres.

d) Selon Gurnaund, on peut distinguer, en Franche-Comté ;
1* Climat ou zone du Chéne, jusqu'a 600 m.

2 Climat ou zone du Sepin (qui forme los 3/10 des fordts de
Franche-Comté), de 600 &4 900 m. et méme jusqu'a 1200 m.

3° Climat on zone de 1'épicéa, an-dessus de 900 m.

¢) Dans le Forez, Legrand a admis :

1° Zone inférieure on des Vignes : inférienra & 600 m.; la
vigne y régne.

2" Zone moyenne ou montagneuse, ou région des Pins, de
600 & 1000 m.

3* Zone supérieuré ou subalpine, ou région des Sapins, de
1100 a 1600 m.

/) Dans la région lyonnaise, le D* Magnin a distingué trois
Zones analogues :

1* Zone inférieure on de la vigne, inférieure & 600 matres ;
Vigne, pas de coniféres ; température moyenns, 10 & 13°,

2 Zone moyenne on des ping, de 600 & 950 matres ; tempéra-
ture moyenne, 9 4 10°; Vigne rare ou absente ; pins et hétres,
¢h et 1h des Sapins,

3* Zone supérieure ou des gapins, de 950 & 1012 maétres ;
température moy., 8 4 9°; les Sapins y sont & peu prés les seuls
arbres.

En réalité, ot d’ailleurs les auteurs en conviennent euz-
mémes, ces divisions n’ont rien d’absolu ; elles varient beaucoup
selon la latitude, l'exposition, la hauteur d’eau annuelle, la

richesse du sol en humnus, ete., et surtout, nous I'avons vu,
' selon la volonté de Z'homme, dont 'influence aujourd’hui géné-
rale sur les foréts modifie beaucoup la distribution des essences
et notamment de notre Sapin, Le Sapin n'est ni larbre des
frimas, ni 'arbre des altitudes, et rien ne serzit plus faux que
de le considérer comme éfroitement enfermé dans un cercle
a limites nettes et infranchissables.

On a cherché, notamment, A démontrer qu’il existe une oppo-
sition compléte entre le Beaujolais et le Lyonnais, parce que le
Sapin est aboudant dans le Beaujolais et presque absent dans
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le Lyonnais. Cette opposition n’existe pas, et en tout cas ne

pourralt se justifier que par des rajsons plug théoriques que
réelles, Nous n'attachons pas une importance exagérée & la
question de savoir pourquoi le Sapin existe abondamment en
Beaujolais, tandis qu’il devient rare en Tararais et disparait
dans les monts Lyonnais. Selen nous, ceite inégalité, bizarre
en apparence, &explique avant tout par le fait de ’homme
nons demeurons persuadé jue si 'homme reboisait les monts
Lyonnais aussi activement qu'il le fait en Beaujolais, le Sapin
y prospérerait d’autant mieux que l'extension des bois aménersit
rapidement des modifications climatériques favorables, en
méme temps que humus se reconstituerait peu & peu. Il reste
A savoir pourquoi ’on n’a pas conservé les bois en Lyonnais, et
pourquoi l'on ne reboise pas autant dans 'arrondissement de

Lyon que dans celni de Villefranche. La question devieni alors
plutdt sociclogique que phytécologique; c'est pourquoi il ne
nous appartient pas etil ne nous convient pas de la discuter jei;
noas 1'effleurerons seulement dans I'un des chapitres guivants,
& propos de I'importance et de I'utilité des foréts de résineux.

CHAVITER DEUXIEME

Compsraison dn Sapin avec les diverses essemces
indigéneés

Le tablean général ci-joint, reproduiten grande partie d'aprés
la derniére statistique forestidre officielle, publise en 1878,
nous donne des remseignements généraux sur I'importance
respective du Sapin et des diverses essences forestidres indi-

_génes ; mais il est utile de développer en quelques mots les

caractéres des principales de ces essences, en y ajoutant des
notions sur différents arbres d’importance secondaire.
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SURFACES 0CCUPEES {en heclares)

e ™. sl

abs=olue relative

ALTITUDES MINIMa {m) ET MAXIMA

pu——

Plateau
central

Pyrénées

Corse

Alpes

eI

Jura

. Ché ‘ padouenla. .. ..
1. Chénes rouyre ,....

2. Hatre

& Sapin pecting ., ........

5. Pin silvestre

8. Chéne yeuse

7. Pin maritime (1)

10. Pio &'Alep.............

11. Essences diverses

R

2663740 29 ofo 3

1745209 19

1102257

642971

518378

8671412

275569

2715959

183706

43926

1489640

900
1150

1540

300

m280
1700

m00
1650

Cévennay
800

1200
1500

2100
900

m300
2104
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1° Essences résineuses.

Ericia (Pices excelsa). — De toutes les essences résineuses
des montagnes, ’épicéa est celle qui, aprés le Sapin, acquiert le
plus d'importance ; aussi donnerons-nous quelques détails sur
ses caractéres botaniques et physiologiques pour faciliter sa
comparaison avec le Sapin. Nous utiliserons la belle Efude sur
Uépicda comparé aw sapin de E, Guinier, ainsi que les diagnoses
botaniques données par Mathieu, par le prof. Beauvisage, etc.

Germination : délai de 3-5 semaines; levée facile ; radicule
plus souvent arrétée par les obstacles que celle du Sapin;
fauilies cotylédonaires 4-5, jusqu’a 10, semblables aux feuniiles
ordinsires ; plantule ordinairement d'une grande ténuité, mais

dés la premitre annde il se produit une pousse parfois déja
ramifide.!

Jeune plant : délicat dans les premiers mois ou seulement
dans les premiéres semaines ; redoute Pinsolation surtout parce
que, vu sa faiblesse, il craint la sécheresse superficielle du zol;
se verticille réguliérement vers b ans. Branches relevées sur les
jeunes arbres et sur les cimes.

Racines . enracinement faible, dépourvu de pivot, & racines
tragantes assez gréles. '

Tronc : tige conique, A profil agsez régulisérement rectiligne ;
sur l'arbre &gé, les branches sont, le long de la tige, disposées
horizontalement ou méme infléchies vers le bas et relevées seu-
lement & l'extrémité ; rameaux et ramnles nombreuxz, serrés et
& fenillage dense, pendants le long de la branche.

Ecorce: d’abord lisse et de coulenr gris-verdétre ; aprés lachute
de I'épiderme, elle offre un tissn subéreux rougedtire s’exfoliant

en membranes minces ; I'écorce ne dépasse pas 8 &4 10 mm., sur
les sujets méme trés agés,

Bois : présente guelques canaux résiniféres ; blanc et homo-

gene; sa densité, de(,337 4 0,579, parait angmenter jusqu’a une
certaine altitude,

Feuilles : ensiformes, aplaties latéralement, légérement
afténuées de la base au sommet qui est acuminé, incurvé,
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subspinescent ; & faces latéralement symétriques, également
vertes ; & nervure saillante sur les deux faces ; & bord supérienr
fortement convexe 4 la base, légérement concave au sommet
a bord inférieur rectiligns a la bage, convexe au sommet ; celles
dela face inférieure des rameaux montrant seules une tendance
A g'étaler de part et d’autre en un seul plan.

Chatons : males ovoides, roses ou pourpres avant la floraison,
axillaires ou terminaux sur les ramules de 'annéde précédente;
fleurs femelles en chatons cylindrigunes, d'un rouge violacé,
dressés, terminaux sur les pousses d’un an des parties moyennes
et supérieures de I’arbre ; les uns et les autres produits par des
bourgeons reconnpaissables dés la fin de 1'été de I'année précé-
dente.

Cones pendants, longs de 10-15 em,, oblongs-cylindriques,
gouvent aux branches moyennes et basses, dépourvus de brac-
tées apparentes; écailles séminiféres persistantes, de consistance
cornée, plus longues que larges, également minces, b sommet
en forme de court acumen trongué, plus ou moins échancré; &
bords non épaissis, ni scarieux ; A face externe coneolore, brun-
clair, un peu luisante, unie, avec quelques cannelures longitn-
dinales vers le sommet ; A face interne mate, portant & sa base
les deux graines relativement petites (long. 4 mm.) anzquelles
elle fournit des ailes dun brun clair, relativement étroites,
notablement plus courtes que l'écaills, non adhérentes, & péri-
sperme huileux ; conservation 3-4 ans ; dissémination en hiver
ou au commencement du printemps.

Divers noms de Uépicéa. — Comme le Sapin, I'épicéa est
désigné sous des noms irds divers; son vrai nom devrait
d’ailleurs s’écrire, comme l'a fait remarquer le D" Saint-Lager,
le Picéa ; voiel ses principaux synonymes : Sapin élevé, Sapin
de Norwsge, Sapin gentil, S. & poix, faux Sapin, 3. de la
Grande-Chartreuse, S. 3 cOne pendant, Pesse, Sérente, etc.
Rothe tanne {All.) ; norway spruce {angl.). Il fournit la poix de
Bourgogne, nommée encora poix blanche, poix jaune, poix-
résine, galipot, d’oh on extrait la colophane.

Aire de dispersion. — L'aire d’expansion de l'épicéa, dit
Audin, est beaucoup plus septentrionale que celle du Sapin : il
est commun en Norwége, en Suéde, en Laponie, en Danemark
et dans ’Allemagne du Nord, ol le Sapin manqus totalement;
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dang ces divers pays, il vit d'ailleurs dans les plaines, et en
Scandinavie il ne monte pas au-deld de 250 maétres. Les plus
balles fordiz de Picéas se trouvent sur les cdtes méridionales de
la Baltique ; il croit abondamment en Sibérie, mais manque
an Kamtschatka, Il peat d’ailleurs, en Earope, végéter & de plus
hautes altitudes que le Sapin, parce qu'il résiste mieux au froid, -
3 humidité excessive du sol et de I'eau, et & la sécheresse.
En France, I'épicéa est trés disséminé; il n’est spontané que dans
les Alpes; il ne peut gervir & caractériser aucune région car,
méme dans les Alpes de Savoie et en Suisse (1) ot il prédomine
sur le Sapin, il a ét¢ sinon introduit, du moins propagé par
I’homme. Dans les Yosges, il a été introduit dés 1830 ; il y réussit
bien de 800 & 1200 m. Dans la région lyonnaise, il est d'intro-
duction beaucoup plus ancienne ; en effet, Alléon-Dulac écrivait
an 18° sidcle: « [l y a encore A Pilat un arbre résineux assez
semblable au Sapin et connu sous le nom de pesse, » Trés
demandé de nos jours pour les reboisements, il forme déja de
nombreux bosquets et bois en Tararais, Lyonnais, Beaujolais,
Forez-Madeleine, etfc., seul ou généralement en mélange (.
ante, reboisements).

" Physiologie. — Voici quelques indications complémentaires
sur la végétation de 'épicéa comparéde & celle du sapin.
11 reprend plus facilement que le sapin, ce qui est avantageux
pour les repeuplements artificiels ; ses racines tracantes s’acco-
modant des sols minces, il réussit mieux gue le sapin sur les
croupes et les sommats, a condition tontefois qu'il soit encadré
pardes pins ou des sapins pour le garantir contre les grands vents
qui le déracineraient ; il croit plus vite que le sapin an début
et 4 la fin de sa vie, et donne plus vite des produits rémuné-
rateurs ; en plaine et en basses altitudes, surtout en sols
trés humides qu’il ne craint pas, il donne un bois mou, spon-
gieux, médiocre comme bois d'ceuvre, mais par contre fournis-
sant, par le défibrage, une excellente pite 4 papier, de plus en
plus recherchée ; en somme plus rustique, plus vigoureux, de

(1) La Savoie, dit Guinler, <at |2 terre promise de I'spicés, qui y réuseit
depuis 300 jusqu’'a 2000 m, d'altitnde. En Suisse, ou on I'appelle Sapin rouge
frothe tanne), il monte A plus de 1800 m., et méme jusqu's 2050 m, dans les
Grizons,
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reprise plus facile gue le sapin, peu sensible aux gelées, n’exi-
geant pas d'abri soutenu, puis 4 I’4ge adulte n'étant ni gélivé
ni chaundronné, résistant mieux a 1'abrontissement, il semble
done plus avantageux que le sapin; ce qui explique aussi la
faveur grandissante dont il jouit, ¢’est qu'il est le seul qu’on
puisse planter soit sans défrichement préalable, soit & décou-
vert, soit pour assainir les terrains marécageux. Mais par
contre, il est beancoup plus sujet aux attaques des Insectes et
des Cryptogames, plus sujet aussi & pourrir an pied; il ne
Tésiste pas & un couvert prolongé au-deld de cing ou six ans,
ce qui 'empéche de végéter comme le sapin an milieu des
feuillus ; n’étant pas pivotant, il craint beancoup les ouragans;
en somme, le mieux est de le mélanger au sapin, dans la pro-
portion de 1/4 environ ; mais il n’est pas & conseiller de 'em=
ployer seul, sauf dans quelques cas (altitndes élevées, sols trés
humides, par exemple). Il doit s’associer au sapin, mais non le
remplacer, '

Piv sivestre (Pinus silvestrés L.). — Trés répandu dans les
basses montagnes du Midi, du Sud-Est, et surtout dans le Pla-
teau central ou il occupe une surface totale considérable, mais
en réalité il y est trés dissémind en innombrables petits bois on
boqueteaux épars (Lecog, d’Alverny, etc.). Se tient plus bas
que le sapin, ordinairement entre 500 et 1200 métres, de préfé-
rence 600 2 900 métres, monte & 2000 maires dans les Pyrénées;
résiste mieux gue le sapin A la sécheresse et a la pauvreté du
sol ; il végete méme en terrain pierreux, & travers les fissures
des granites et des porphyres décomposés, n'exigeant presque
pas ¢’humus; il est done d’une rusticité et d’'une résistance
remarquables. Quoique calcifuge, il peut prospérer sur les
calcaires décalcifiés. Tl abonde surtout, & 1’état subspontans,
dans la Loire,la Haute-Loire, la Lozére, le Cantal et ’Aveyron,
Il est trés répandu, trés disséminé, dans les Monts Lyonnais, ou
il forme cependant quelques foréts assez étendues (bois d'Yze-
ron et de Montromant, bois de la Conrtine & Duerne, bois de la
Dame & Grézieu-le-Marchs, ete., ete.) ; assez commun en Bean-
jolais et en Tararais, pur ou en mélange. Ailleurs, dans les
Pyrénées, dans les Alpes {Savoie, Dauphiné, Provence jusqu’a
Menton), les Vosges (o il est doutensement spontané), etc., il
n’existe ordinairement qu'en petite quantité, ¢a et la. Cependant
on en cite quelques foréte trés étendues: en Alsace-Lorraine,
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par exemple, la forét de Hagneneau comprend un massif de Pins
silvestres de 10000 hectares. Il manque, ou 3 peu prés, dans le
Jura ef les Ardennes.

AUTRBS ESSENCBS RESINEUSES, — Plusieurs Pins, le Méléze,
et accessoirement quelques especes de sapins ei le Cédre, s’obser-
vent aussi en France,

Parmi les Pins, citons :

Le Pin maritime (Pinus maritima Lmk, ou P. pinaster Sol),
— Arbre du Sud-Ouest (landes et dunes), et du Midi (Provence,
Languedoc, Corse), propagé dans le Nord-Ouest (Sarthe), dans
le centre (Sologne), et dans 'Est (Champagne), ou il recouvre
déja de grandes étendues. Peut prospérer depuis les bords de la
mer jusqu'a 1000 m. d’altitude. _

Le Pin d’Alep (Pinus halepensis, Mill.). — Ne se trouve que
dans le Midi, sur le littoral méditerranéen (plaines et collines,
jusqu’a 800 m.) ; & I'état spontané, ne pénsire pas dans l'inté-
rieur au-dela de Sommi&res (Gard).

Le Pin laricio (Pinus laricio Poir.). -—— Végate de 400 a 1700
meétres d’altitude, selon la région considérée, Trés commun en
Corse, dans les Cévennes, les Pyrénées, 1’Autriche, etc. On
peut, en effei, considérer comme des variétés du P, laricio les
formes dites Pin de Corse (P, lgricio var. corsicana), Pin des
Cévennes (P. {ar. var. cebennensés G. ), Pin d’Auiriche (P.
lar. var. austriaca Math.). Lea variétés de Corse et des Céven-
nes constitnent de bonnes essences pour le reboisement du
Plateau central.

Le Pin cembro (Pinus cembra), — Ce pin, nommé vulgaire-
ment grole, existe dans les Alpes de la Savoie et du Dauphiné;
il existe aussi en Suisse (notamment dans I’Engadine), 4 des
sltitudes élevées, jusqu'a 2500 métres. Ses stations francaises
toutefois se font rares; on cite comme une de ses stations ex-
trémes vers le Sud un bougunet existant dans le Queyras; c’est
un témein, un vestige de l'ancienne extension de cet arbre qui,
en effet, d’aprés Pierre Belon, était beaucoup plus abondant
autrefois, surtont dans les Grisona.

Le Pin pignon (Pinus pines L.), — S'observe seulement
dans la région méditerranéenne, et en Corse jusqu'a prés de
1000 m, d’altitude,

Le Pin Weymonth (Pinus strobus L.). — Avjourd’hui bien
naturalisé en France. Planté un peu partout, mais toujours
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isolé ou en trop ypetit bosquet; on le trouve aingi en divers
points du Tararais, dun Beaujolais, ete.

Le Pin de montagne (Pinus moniana, Mill.). — Trés pen
répandu en France,

Le Pin & crochet (Pinus uncinaia) vivait autrefois chetlaa
I'état spontané ; mais il a diminué beaucoup depuis un demi-
sigcle ; il est toutefois eéncore assez abondant dans les Pyrénées
et ca et 1a dans les Alpes. Dans le Plateau Central, on n'en
connait qu'une seule station A 1’état spontané, & la Pigne prée
Chalmazel, dans le massif de Pierre-sur-Haute, ol il a &té
découvert par A. d'Alverny ('Cf. Bull. Société botan., de France,
1903) et o il est d’ailleurs en voie de disparition.

Le Méleze (Lariz Europaeéa DC.). — N'existe chez nous, &
’état spontané, que dans les Alpes de Savoie, du Dauphiné, de
Provence, ol il prospére de 1000 & 2500 m. d’altitude; il peut
méme encore vivre, paraii-il, presque jusqu’a 3000 m., exacte-
ment 2900 m. Il est commuon aussi en Valais, en Suisse cen-
trale, dans le Tessin, les Grisons, et dans toutes les Alpes ita-
lieznes. Il manque en Espagne, pays trop chand, et en Scan-
dinavie, pays trop humide. Il résiste bien au froid (en Sibérie,
une forme voisine, Lariw dahurica, résiste & des froids de
— 40° et véghte fort loin du cdté du pdle). On le plante aujour-
d’hui un peu paritout ; mais dans toutes les altitudes inférieures
3 1000 métres, la température moyenne étant relativement
élevée, il pousse trop vite et se recouvre de lichens; aussi ne
peut-il constituer que des foréts temporaires qu'on est obligé de
couper avant qu’il ait pu atteindre tout son développement; il
vaut mienx I'employer en mélange, comme on le fait en de
nombreux points du Forez, du Beaunjolais et du Tararais (v,
ante, reboisements) et méme du Lyonnais (St-Bonnet-le-Froid,
etc.). Il est indiqué par Grenier et Godron comme naturahsé
subspontané, dans les Vosges.

Le Cédre du Liban (‘Cedrwus Libani), est un arbre précieus
pour les terrains secs et chauds. Dans le Platean Central, il n’est
planté que dans les pares, isolé ou en bouquets, Il donne, dans
quelques stations, méme élevées, comme & Chevriéres (Loire},
de trés beaux résultats. Cependant cette essence ne saurait étre
employée en gradd.
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2 Hssences feuillues

Les chénes communs (Chéne pddonculé, Quercus pedunculaia
Ebrb., et Chéne rouvre, Q. sessilifiora Sm.) sont trés répandus
dans toute la France, sauf dans la région chande méditerra-
néenne et dans Jes régions froides des montagnes. Montent
rarement jusqu'anx fordts de sapins et d’épicéas. Forment de
beaux bois dans le Platean Central, ainsi qu'en Beaujolais, en
Tararais (Saini-Laurent-de-Chamousset), en Lyonnais (Sacon-
nay prés Saint-Symphorien-sur-Coise, etc.).

Le chéne yeuse ou chéne vert (Q. ilew, L.) vit dans 'ouest et
dens le midi de la France. Monte jusqu’a 1100 m. dans 1'Aunde
ot 4 Grasge, & 800 m, dans les Cévennes,

Le chéue occidental (Q. occidentalis, Gay) et le chéne tauzin
(€. lozza Bosc.) sont spéciaux & la région aquitanienne du
sud-ouest de la France.

Le chéne liege (Q. suber L.} ne réussit que sur le littoral
méditerranéen.

Le charme (Carptnus betwlus L.) vient partout en France,
sauf dans le midi.

Le hétre (Fagws silvatica L.), arbre répandu partont, sauf
dans les plaines; rival du sapin ; comme lui essentiellement
humicole et mycotrophe ; asteint sonvent de belles dimensions.
(V. ante, lotte Sapin-hétre.)

Le chitaignier (Castanea vulgaris) est un bel arbre, calci-
fuge, trés commun dans le Plateau Central ; il prospére i des
altitudes faibles, toujours au-dessons du Sapin ; depuis 300 m,
Jusqu’a 650 m, et méme 800 aux expositions sud. Trés cultivé
pour son fruit et son bois dans les monts Lyonnais, ol il atteint
parfois des dimensions énormes comme par exemple en divers
poiuts des cantons de Saint-Symphorien-sur-Coise, de Saint-
Héand, de Monsolz {le gros chitaignier de Monsols avait 15
métres de tour, celui de Cenves a 11 métres), de Tarare (gros
chitaignier d’Affoux, 8 métres de tour), etc. Dans le Cantal, le
Vivarais, le Limousin, ete., on voit d’énormes chitaigniers tout
mutilés et toujours vivants néanmoins. Selon A, Maury, le
domaine ef la densité du chataignier auraient beaucoup dimi-
nué en France, surtout depuis les grands froids de l'année
1709 et des années précédentes.
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CHAPITRE TROISTRME

Le Sapin an point de wvne émnomique. Ses usages.
Uillit€é des Foréils de résineunx

Le sapin ét 'épicéa soni, certainement, de tous les coniféres,
ceux dont I'utilité et les usages sont les plug importants et les
plus variés. 1l nous suffira, pour le prouver, d’énumérer sim.
plement les principaux objets auxquels on peut employer les
diverses parties de I'arbre: méts de navires, mits d'dchafan-
dage ; pi¢ces de charpente, poutres, aisseliers, planches pour
boisages, parquets, toitures (bardeaux, tavaillons); objets de
menuiserie, portes, placards, tables, meubles divers, frises a
parquet, lattes & plafond ; échalas, cuviers, celliers, bennes,
comportes & vendange, baquets, seaux, seilles, entonnoirs &
beurre, baraties, échelles, riteliers, traverses de scie, poteaux
télégraphiques, étaizs de mines {en pin, de préférence), treilla-
ges, caisses, boites, pate & papier, tonneaux 3 ciment (en Jura,
surtout), tonneaux & tabac, douelles et cornaliéres pour barils
{(en Aude, notamment), tuyaux de fontaines, découpages, co-
peaux fins pour emballages, ete., ete.

Le bois du sapin sers d’ailleurs de plus en plus recherché ot
deviendra de plus en plus cher, & mesure qu'il sera plus rare.

On imagine volontiers, dit Flahault, gue les bois n’ont plus
lavalear qu’ils avaient,quela honille et le fer les remplacent, que
les propriétaires ne peuvent mieux faire que de s’en débarras-
ger; c’est une erreur. Il est vrai que la propriété forestiére a
gnbi, de méme que son revenu, une dépréciation de prés de
50 °/,, xésultant de la hausse (au triple) de la main-d’ceuvre, ot
de l'abandon du bois comme combustible pour le chauffage
industriel et domestique. Mais cette dépréciation n’a éié que
passagére, de nouveau les prix du bois remontent avec rapi-
dité. L’Angleterre a déja tripié sa consommation de boig d'cen-
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vre depuis 1860; la Belgique I'a sextuplée depuis la méme
époque ; I'Allemagne I'a doublée depuis 10- ans ; et ce sont ce-
pendant des pays producteurs de fer et de honille. Mélard, dans
gon ouvrage sur I'Insuffisance du bois d' wuvre dans le monde,
1900, a montré que presque toutes les nations consomment
plus de bois qu’elles n'en produisent ; et an train oh vont les
choses, surtout avec l'augmentation énorme de la fabrieation
du papier de fibres de bois, les réserves existant encore dans
gix 3 huit nations du globe seront vite épuisées, « Il ne reste
plus, dit Flahault, que trois réserves foresti¢res d’'un certain
avenir, celles de la Suéde, de 1a Finlande et du Canada. Cest
insuffisant ; la hausse qui se prodnira stirement hatera le mo-
ment ol viendra la disette. L'intérdt des propriétaires de tout
ordre e¢st done de respecter leur capital forestier ot de n’en
exploiter que la production normale. Ils en peuvent espérer, a
bref délai, un revenu supérieur & celui des valeurs les plus
gtires ». Ce que nous disons-la est surtout applicable anx foréts de
coniféres et, en premiére ligne, de sapins et d’épicéas qui, en
pleine exploitation, rapportent plus que les feuillus. Au surplus,
ce n'est pas seulement au point de vue dy reveny financier que
les fordts de coniféres sont intéressantes & conserver et & re—
constituer; leur utilité n'est pas moins grande sous les divers
rapports climatologique, hydrologique, agrologique, hygiéni-
que et méme esthétigne.

Sous le rapport climatologigue: 1° les fordts abaissent la
température moyenne pendant les mois les plus chauds; 2°
elles diminnent les écarts extrémes en rapprochant les minima
et maxima mensuels; 3° elles brisent l'effort des vents et des
tempétes ; 4°* elles entretiennent une certaine humidité dans
Pair: en été, 'air des foréts est bien plus humide que 'air des
lieux découveris ; en effet, la tranapiration de la forét détermine
un courant constant de vapeur d’sau, d’autant plus grand que
la température est plus élevée; 5° elles angmentent I'importance
et le nombre des chutes d’eau pluviales ; en effet, I'air étant, en
6té, plus froid en forét qu’en lien découvert, est plus prés de
son point de saturation de vapeur d’ean, et 'abaissement de
température y rend les condensations plus intenses et plus fré-
quentes en pluie, rosée ou brouillard : quand it pleat 100 sur
les terrains non boisés, il pleut 105 sur les terrains boisés en
feuillus, et 110 sur les terrains boisés en conifdres, ainsi qu'il

Bull. dea Soc. Bot, de Lyen, i, XXX, 1905 9
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résulte des observations de nombreux forestiers (Servier 3
Lamure-sur-Azergues, etc.}; 6° elles diminuent l'importance
des chutes de gréle, au moins en la mélangeant & la pluie.

Aux points de vue hydrologique et agrologique, les fordts
exercent un rdle non moins utile : 1° elles entretiennent 'hu-
midité du sol en ralentissant 1'évaporation (les couches supé-
rieures du sol sont plus humides en forét qu'en terrain découn~
vert; c’est le contraire dans les couches profondes) et en
diminuant le ruizsellement (la fordt ralentit et amortit la chnte
des gouttes de pluie, dont une partie au moins arrive au sol en
coulantlelong des branches et des troncs); 2° elles entretiennent
les sources, car la couverture humique du sol forme éponge
qui absorbe plus de son poids d’eau, et cette eau, ne pénéirant
que lentement dans le sol, s’y infiltre profondément ; 3° elles
arrétent les avalanches (Mougin & dit: les foréts sont le meil-
leur rempart de 'homme contre les avalanches); 4° elles retien-
nent les terres sur les terraing en pente, en diminuant I’érosion
superficielle, en-fixant les terres parles racines, et en étreignant
les blocs par les groases racines; 5° elles régularisentle débit des
cours d'eau ef, en cas d’orages, amortissent les inondations
torrentielles, empéchant ainsi la dégradation des montagnes,
I'affouillement des berges, la destruction des routes, des voies
ferrées, des récoltes et des habitations; 6° elles protégent les
Plaines contre I'invasion des dunes et des sables (Gascogune,
Landes, Champagne, Sahara); 7° elles enrichissent le sol par
leurs débris accnmulés, asséchent les terrains marécageux, et
entretiennent autour d’ellez une fraichenr guni peut retarder
T'influence de la sécheresse sur les récoltes; 8° enfin, elles sont
le dernier refuge des oiseaux utiles & 1'agriculture, '

Aux points de vue hygiénique et esthétique, leur influence
est également trés importante : 1° elles assainissent les terrains
insalubres et puritient I'air; 2° elles exercent une influence
thérapeutique par les vapeurs balsamiques qu'elles dégagent;
3" elles procurent uge sensation et un repos agréables an corps
et & 1"esprit; 4° elles embellissent le paysage et attirent les vil-
légiateurs,

Tous ces avantages ne valent-ils pas quelgues boisseaux
de seigle ou guelques sacs de pommes de terre ? Lea proprié-
taires commencent, mais un peu tard, & le comprendre.
Aimons done les arbres, aimons ces beaux coniféres, et surtout
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conservons-les, propageons-les au lieu de les détruire, Les
considérations d’ordres divers que nous n’avons pa qu'effleurer
dans cet essai monographique du Sapin nous ont montré que
le sylviculteur commence maintenant & connaitre suffisamment
les conditions écologiques des arbres pour favoriser leur végé-
tation et étendre leur domaine; maie il lui reste néanmoins
beaucoup 2 apprendre; qu’il travaille done avee une ardeur
croissante, car la sylviculturs est I'un dee principsux facteurs
de la prospérité des nations,
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Nombreux articles dans la Revue des Eaww el Foréls, notamment : Foréts de
la Gorse (1682) ; du Luxembeurg (1877, 1890j ; de I'Antriche (1889); de
Ia Gréce (1879); de la Buisse (1862) ; de la Lorraine (1836) ; de I'Italie
{1867, 1879) ; de la Serbie (1864, 1867) ; de PEurope (1894), etc..
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Un Sapin phénoménal (Rdef, 1870).

Les hostriches dans les foréts du Jura (Rdef, 1874).
Le Sapin des Pyrénées {Rdef, 1896).

Sapin et Sapin (Rdsf, 1898},

Planis de Sapin argenté (Adef, 1901).

Les Bapins de 1'Aude mis & Pindex (Rdef, 1002).

7° PERIODIQUES PRINGIPAUX A CONSULTER.

Annales forestiéres (1842 a 1862).
Anpales agronomiques, sous la direction de Dehérain,
Annales de PInstitut national agronomique.
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Anngles de la Science agronomique, sous la direction de L, Grandeau.

Axnnales de la station agronomique de 'Est.

Bulletin de 1a Soctété forestidre.

Bulletin de l1a Scciélé forestidre de Franche-Comté et Bellort.

Bulletin de la Société centrale forestiere de Belgique.

Bulletin de la Société des Agriculieurs de France (section de Sylviculture).

Congrés interpational de Sylviculture & Paris en 1900 (Compte-Rendu con-

- tenant Jes communieations et notes de Mer, Huffel, Runacher, sur la

cultore du Sapin ; et d'avtres de Servier, ete., sur la météorologie fores.
tiére, l'influence des foréts, le rehoisement, eie.).

Revue des Eaux el foréts (depuis 1862).
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Planche II

TemBérat.um

Répartition actuelle du Sapin en France, en 7 groupements :

I. Groupement du Plateau Central : a, Miconnais-Charolais ; b, Beaujolais ; ¢, Tararajs ;
d, Lyonnais; ¢, Pilat; f, Forez; g, Madeleine; k, Puy-de-Déme ; i, Cantal; j, Velay;
k, Vivarais; !, Lozére ; m, Aveyron-Héraull.

I1. Groupement des Pyrénées; III. Groupement de la Corse; IV, Groupement des Alpes ;-

V. Groupement du Jura; VI. Groupement des Vosges; VII. Groupement Normandie-Bretagne.
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Tableau synoptique général de la Répartition du Sapin en France, d’aprés la statistique de 1878
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