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AVANT-PROPOS
Sollicit6 de toutes parts de publier les lecons que
j'ai longtemps profess6es k TEcole Nationale des
Eaux et For6ts, j'ai pens6 devoir donner a ce volume
un sens pratique qui le mit k la port6e de tous les
; repr^sentants de la richesse foresti6re en France,
r aussi bien des propri^raires particuliers que des
7 fonctionnaires de I'Etat.
Pour m'aider dans cette tache, j'ai eu la bonne fortune de rencontrer dans M. I'lnspecteur adjoint Antoine Jolyet, un collaborateur des plus d^vou^s, dont Ferudition m'a permis de mettre au niveau du jour toutes les donn^es emprunt^es directement aux sciences naturelles.
II nous a paru utile d'^clairer le texte par des paysages forestiers.De ceux-ci, beaucoup ont 6t6 emprunt6s a ralbum des El6ves de FEcole Nationale des Eaux et For^ts; en effet, chaque promotion compte
ses artistes, qui, pendant les tourn^es, ont la bonne
habitude de prendre I'objet de la demonstration sur le point precis ou elle vient d'etre faite.
Nous en devons d'autres k d'aimables Correspon- •
dants, qui nous ont gracieusement conflS leurs cH- P
ch^s. I
EnOn, Tobligeance de M. Fournel, adjudant a I
I'Ecole, nous en a grandement facility la mise en |
ceuvre. t
Que toug recoivent ici nos meilleurs remerci- | ments.
PLAN DE L'OUVRAGE
Imiter la nature, h&ter son oeuvre, telle est la maxime fondamentale de la sylviculture.
Parade.
La culture foresti^re a toujours occup6 une place sp6ciale a cote des autres exploitations agricoles; et cela pour deux motifs.
Le premier, c'est que les v6g6taux forestiers ne donnent des produits r^raun^rateurs qn'au bout d'un nombre d'annees d'existence plus ou moins considerable. Si le fait a des consequences dans Tordre 6conomique, il en a surtout dans I'ordre naturel.
La for6t, en effet, — obligee de se suffire a ellemSme pendant un demi sidcle, un sidcle et m^me davantage, dans les terrains g6n6raIementm6diocres que I'agriculture lui abandonne, de braver les hivers rigoureux et les 6tes excessifs, — se constitue et se perp^tue en harmonie intime avec les conditions de sol et de climat du lieu.^ Les plantes agricoles, au contraire, sont des botes de passage, auxquels la vie est rendue possible, d'une mani^re plus ou moins
fai-tice, par les soins constants dont on les entoure. Uno i'ordt n'est pas non plus, comme un champ de bUS, un simple groupement d'individus de mSme esp6ce croissant coto a cote jusqu'a I'^poque ou le biicheron juge a propos d'y porter la hache : des essences forestiferes, aux exigences souvent les plus diverses, s'y trouvent r6unies, et, de leur naissance & Itlur vieillesse, non seiilefnent elles grandissent, mais encore elles modiQent leurs besoins, quant a r^tat physique du sol qui les porteou quant a I'espacoment qui leur est d6volu; elles-mdmes, en 6paisttittsant ou en ^claircissant leur feuillage, ont une action considerable sur ce sol, sur la quantit<^ de himi^rc qu'elles y laissent arriver, sur tes detritus qu'elles lui restituent; toujours en lutte les unes Bvec les autres, elles se prStent ou s'opposent a I'existence de toute une population d'arbres nouveauvenus, d'arbustes, de plantes basses, ou d'animaux qui, a leur tour, r^agissent sur elles. En un mot, la f'or^t, bicn que constitute par un assemblage d'Atres vivjinls, soumis k loutes tes vicissitudes du climat, fst iin vrganisme unique, ^minemment variable et rompli'.i-f!, ayant sa vie propre, ses p^riodes de r6f(6ncration, ses phases d'6vohition, et ses crises souvent mortelles.
I, II (iifi'l, '-'est I'ensemble ilea vigeie\t\ qui OL^cupenl Ic sol, — lichens, m(iii!i!tL'» rl autres cryptogamcs qui lapissentla terrc, — h'crbes, ^raniilli'cs L'L luHi'Oj, qui disparaissent en hiver, snut A renailre de leurs KuucllL's nil lit! leurs scnicnccs,— ronces, airclleE,bi'oussail)es,morLE-bois, foi'iliuiit Miiis-itage avec les jeiines plants des bonnes essences foras- Litrts i[iii -- y trouvenl ni^lucs et qui sont I'espoir dc la rfgi^ndration, — cnliii, iii'lires foi'estiers plus ou moins i^lanccs, plus ou moins gros, plus uu 1111 >inl Bern's, en Inillis ou en rutaic (I),
|ljE. Ciihiiee. Le mouton, Uevue dei Eaax el ForeU, 16 juillet IMOT.
PLAN DE l'oUVRAGE. IX
Le second motif reside dans le caractere extensif de la culture foresti^re, qui r6duit a peu de chose rintervention humaine. Bien rares sont les cas ou la pioche ameublit les sols forestiers, plus rares encore ceux ou un apport d'engrais augmente sa fertility. En fait, la for6t est un bien naturel, que Thomme se contente de domestiquer a son profit.
La sylviculture est done pour nous: la science qui etudie les phenomenes relatifs a la vegetation de la foret sauvage, etV arid' exploiter celle-ci sans entraver son fonctionnement physiologique.
En d'autres termes, le sylviculteur a comme principaux ouvriers les agents qui pr6sident aux phenomenes dont le sol et I'atmosphfere sont le theatre.
A lui de maintenir I'harmonie dans ces forces mises gratuitement a sa disposition ; k lui de les diriger vers la production de la mati6re ligneuse et de tous les avantages que procure T^tat bois^ d'une contr^e. La besogne est int^ressante ; elle est aussi des plus d^licates, car, parfois, des accidents de force majeure, trop souvent aussi des fautes commises par une imprevoyance coupable ou par ignorance, suffisent a d6truire tout r6quilibre du syst^me.
G'est dire qu'avant tout le sylviculteur devra observer, chercher dans I'^tude de chaque station, de chaque massif, les renseignements n6cessaires a sa gestion. Si la chose est vraie d'une facon g^nerale, dans un pays comme la France, ou, elle est justifiee plus que partout ailleurs, des hautes chdnaies des valines de la Loire et de la Seine aux sapini^res des Vosges, du Jura et des Pyr6n6es, — des taillis
I'LAN DE l'oUVRAGE
SOUS futaies du Nord et de TEst aux taillis simples de ch6ne vert de la Provence, -^ la forfit se presente sous des aspects si divers, en conservant partout son utility et son charme.
Evitant done avec soin de poser a priori des regies, des systfemes auxquels devraient se plier toutes les for6ts, nous adopterons la m^thode d'observation que nous venons de recommander, considerant d'abord Varhre au strict point de vue forestier; puis, nous 6tudierons Vespice qui s'affirme par son temperament^ et nous la suivrons dans ses rapports avec les phenomenes metioriques et avec le sol, Ce sera I'occasion de passer en revue les differentes essences qui peuplent nos plaines et nos montagnes, en donnant Vaire d'habitation de chacune avec les lois qui president a cette distribution,
Ensuite, nous verrons comment ces essences se comportent quand elles sont a Vetat isole, ou reunies en massifs pour former les peuplements^ dont I'ensemble constitue laforet. Gelle-ci, influenc^e par le sol et le climat^ change d'aspect dans chaque station et nous en montrerons les principaux types.
Apres avoir 6tabli les exigences de la for6t spontan6e dans chaque station, nous dirons d'une mani^re generale par quel genre de culture la for6t amenagee^ c'est-a-dire economiquement constitute, sera regeneree et amelioree^ en vue de diriger la fabrication de la mati^re bois vers telle o u telle qualite de marchandise.
Seulement alors, nous aborderons T^tude d6taill6e des regimes et des modes de traitement en usage avec leur application en toutes circonstances.
PLAN DB L'om-RAGE. XI
Apr^s ces six premiers Chapitres consacr6s a la vieilie for^t en etat de rendement> il nous restera deux questions importantes a examiner: i^la protection de la foret^ centre les dommages qu'elle pent subir et d'oii qu'ils lui viennent; — a* le boisement des terrains nus^ partout ou Texploitation rationnelle du sol le commande, qu'il s'agisse de satisfaire a des int^rSts publics ou a des int6r6ts priv6s; elles feront Tobjet des Chapitres VII et VIIL
Notre tftche sera bien remplie si nous arrivons a faire comprendre aux propri^taires de fordts que le meilleur moyen de les bien cultiver est de s*y promener souvent, de les interroger toujours sur leur 6tat de sant^, sur leurs besoins. lis seront surpris de la facility avec laquelle on comprend le langage des arbreS) et du plaisir qu'on 6prouve a leur r^pondre.
PARTIES GONSTITUTIVES D'UN ARBRE
Pariie a^rienne. — Enracinement. — Structure du boia.
ficorce.
Partie airienne. — La partie a^rienne d'un arbre comprendla tige, c'est-k-dire Taxedu v6g6tal, qui va du niveau du sol jusqu'au bourgeon terminal, — et les branches^ ins^r^es 8ur cette tige ; celles-ei se divisent a leur tour en branches principales ou mattresses branches, en rameaux et en ramules,
II est plus int^ressant dans la pratique de distinguer le ftkt, portion de la tige allant du sol au niveau des premieres branches, — et la cime ou houppier englobant le reste de la tige et les branches. C*est le fut qui fournit, en ef!et, le bois propre au plus grand nombre d*usages, par suite, le plus pr^cieux. D*ailleurs, si dans un sapin on peui suivre facilemeat la tige jusqu'au dernier bourgeon, il n'en est pas de mAme chez toutes les espdces : bien sou vent cette tige se bifurque, se divise en un nombre de plus en plus grand de ramifications et n'existe plus qu'^ T^tat th^orique.
II peut arriver que brusquement, pour une raison ou pour Bom et JoLTBT. 1
una autre, des branches de faible grosseur naissent sur le fflt d'un arbre qui jueque-I^ en ^lait depourvu. On les appelle branches goarmandes ou goarmands.
Enracinement. — Le collet de la racine est la ligne qui s^pare la portion inf^rieure du fOt d'une part, et les racines (le. I'autre : le microscope accuse des differences sensibles ' dans la structure du bois
de tige et celle du bois de racine ; c'est au niveau du collet que fmit, dans les cbenes, la distinction entre I'aubier et le bois parfait (lig. 1),
Dans les racines nous ne trouvons rien d'analogue au fut ; mais il pent se faire que I'une d'elles prolonge directement la lige, et s'affirme parmi toutes les auLres; c'est le pivot. Le d^veloppement du pivot n'est prononcd que pendant la jeunessc de I'arbre; plus tard il s'arrete dans sa croissance, et, alors memc le rencontre pas d'obstacle a son allongement, il s'atrophie, ou se ramifie en racines nouvelles qui s'enfoncent plus ou moins obliquemcnt dans la terre.
Par analogie, quand les racines d'un arbre onL une tendance ii prendre une direction verlicale,on dit que Tonracinement est pivolanl ou mieux profond. Lorsqu'au contraire elles ont une propension h s'^taler horizontalement, on dit qu'il est (raganl ou auperficiel. Celte question de Tenracinement est tres importante : on conpoit combien il est peu indique de cultiver des arbres a enracinement profond dans- un terrain superficiel.
Fig. 1. — Souche de ch£ne : i droiie
: eti gsttche, aubier; au milieu, boi9
parfait ; en bss, collet de le
PARTIES CONSTITUTIVES D UN ABBRB
Les rarhiiications estremement fines des racines se nomineht le chevelu.
Structure da bois- — L'arbre s'accroH en hauteur par le d^veloppement du bourgeon terminal, lequel s'ouvre au printemps et donne une /loujje qui grandit g^n^ralement jusque vers le milieu de I'^t^. II s'organise alors un nouveau bourgeon terminal, qui passera I'hiver a I'Stat latent. Les branches fi'allongent par un processus analogue.
L'arbre s'accroit en grosseur par la multiplication des cellules dans la zone g^neralrice. Cette multiplication se fait, chez les essences indigenes du moins, de rinterieur vers I'ext^rieur dans le sens du rajon, sup une section transversale du filt; d'autre part, elle est suspendue durant I'hiver; il en r^sulte que la masse de bois fabriqu^e chaque ann^e forme une couche Ugneuse bien distincte, qui se superpose h la pr^c^dente et I'enveloppe de toutes parts. On pent done avec
nuelles ccs couches ligneuses,
raison appeler ausst couches a et d^duire de leur nombrc rage de l'arbre.
II est en g^n^ral facile, sur la tranche d'une tige exploitee, de distinguer les diff^rentes couches ligneuses.
Tantot, en effet, le bois fabriqud au debut de la saieon de v^g^tation, dit bois de prinlemps, est franchement distinct du bois d'ele, qui se forme plus tard. Kt, comme dans ce cas la caract^ristique du bois de printcmps est d'Mre constitu^ par des Elements k parois minces et k grosses cavit^s iot^rieures, il apparait toujours sous I'aspect d'un
tissu tendre ou blanchStre, par opposition au tissu plus dur et plus colore du bois d'^t^ (ch^ne (Qg. 2], sapin, etc.).
tissus, en i particuliej d'aobier (
TantAt, au contraire, bois de printemps et bois A'6t6 se ressemblent ; mats alors les derniers ^l^ments de celui-ci, ceox qui bordent la couche ligneuse vers I'ext^rieur, sont tres minces et souvent coIor^s en brun, ce qui rend encore les formations annuelles distinctes I'une de I'autre, avec plus de difficult^ toutefois (Wtre (fig, 2), bouleau, charme, fruiliers, etc.),
Des accidents de v^g6tation peuvent determiner une formation pr^maturfe et temporaire de bois d'St^. Un peu de pratique permeL de reconnaltre ces fausses limites d'accroissement souvent interrompues et h bords toujours indects.
Chez certains arbres on distingue un aubier et un bois parfait, le premier de coloration p&le, riche en araidon, le second plus fonc6, pauvre en cette matiere, mais charg^ de lanin qui impregne les parois des elements, donnant aux eme temps qu'une coloration speciale, des qualit^s 8 de resistance i la decomposition. La couche I epaisse chez le chene rouvre, le chene p^doncuie, les pins, mince chez le m^leze, tres mince chez le chataignier, le robi-
Parfois aussi, au centre de la tige apparalssent des tachcs, des zones on des flammes noires, rouges ou brunes, qu'on pourrait h premiere vue prendre pour un bois parfait plus acceniak encore, quand, en reality, etles ne sont dues qu'S un commencement d 'alteration. Et si ces colorations speciales peuvent Stre recherchees pour reb^nisterie, . du moins ne faut-il pas en conclure k une superiority /da tois au point de vue de sa conservation, bien au contraire. Lea chenes a feuilles persistantes, le poirier (fig. 3), le prunier, pr6sentent fr^quemment cet accident. Dans le m§me ;ordre d'idees nous citerons le bois rouge,
Fig. 3. — Poirior (coloration cenlrale).
PARTIES CONSTITUTIVES D UN ARBRE
malheureusement trop frequent chea les vieux hStres.
ficorce. — LYcorce est pour les arbres ce qu'est la peau pour les animaux; une enveloppe Blanche prot^geant lea regions plus profondes contre les agents ext^rieurs, Toute lesion de I'^corce est done une plaie avec aes consequences funestes, une porte ouverte aux gcrmes infectieux.
Parmi les tissus constituant lYcorce, un des plus impit^
Fig. 4. — En haul, cerisier merisier (liige externe mince] ; A gauche, chiae liige (li^ge exLeme dpaisj ; A droile, chSne rouvre[li6ge interne], rhytidome gersuri).
tants est le Uige, caract^rise par son imperm^abilile. TantSl le liege est externe, et pent alors acquerir des ^paisseurs considerables, comme dans le ch^ne-liege, ou rester tres mince comme dans lehotre el le charme, tous deux remarquables par leurs decrees fines et luisantes (fig. 4). Tantot, au contraire, se formant au milieu des autres tissus de I'^corce, il en isole des lames qui finissenl par mourir: li6ge et tissus morls constituent une croilte rugueuse, seche, appeUe rhytidome.
Tout le monde connait le rhytidome gerpiir^ (1) des chines, des ormes, des peupliers, qui s'effrite par Tusure dans ses parties ext^rieures, tandis qu'il s*accroit dans les parties profondes par la formation incessante de nouvelles lames de liege ; ou encore le rhytidome des pins, des m^ldzes dont les larges ^cailles se d^tachent faeilement. Chez les vieux melezes ee rhytidome acquiert souvent une ^p^isseur d*un d6cimdtre et plus.
Nous mentionnerons aussi le liber, C'est par les tubes cribids du liber que descendent les matieres nutritives elaborees par les feuilles et qui vont se.diffuser dans le corps de I'arbre et dans les racines. Une blessurc annulaire de T^corce interrompant k un niveau quelconque la continuite de ces tubes cribl^s a pour r^sultat d'affamer (2) toutes les regions du vegetal situees au-dessous d*elle et occasionne la mort de rindividu.
Les fibres du liber sont parfois assez r^sistantes pour etre utilis^es comme matieres textiles (tilleul).
ARTICLE n
FORME DES ARBRES
£lagage naturel. — Forme sp^cifique. — Influence du sol et du climat. — Forme foresti^re. — G^neralites sur raccroissement. — Accroissement en hauteur. — Accroissement en diam^tre; ses variations suivant les especes et les individus ; ses variations dans un mdmc arbre ; anomalies diverses.
. £lagage naturel. — Pour nous rcndrc compte de la forme d*un arbre, suivons le d^veloppcmcnt d'un chene depuis ses premieres annces jusqu'^ sa vcillcsse. Au debut, il est form6 d'une tige principale peu ramifiee, dont le bourgeon terminal, plus gros et mieux nourri que celui des ramilles greles qui Tentourent, donne naissance k une pousse vigou-
(1) Ces gerQures se produisent indvitablement dans une enveloppe rigidcy contraintc de s'etendre pour permettre le grossissement de Tarbre.
(2) L'eau puisne dans le sol par les racines, continue k monter aux feuilles par le corps de Tarbre*
FORME DES. ARBRES
reuse. L'arbre s'^leve alors rapidement. Mais, au fur el k mesure que la tige grandit, elle produii des rameaux nom-^ breux^ qui, en vieillissant, se couvrent d'une abondante frondaison, et prennent des dimensions de plus en plus fortes. L'imporiance de la tige diminue progressivement ; le plus souvent son bourgeon teripinal s'^tiole, et Tarbre cesse de croitre en hauteur.
D'autre part, les branches inf^rieures, que dominent de plus en plus celles qiii se d6veloppent au-dessus d'elles, se dessechent et finissent par tomber. La tige se denude de la sorte de has en haut, tandis que la cime s'^leve. Un moment vient, toutefois, ou la eroissance en hauteur se ralentit beaucoup ; la production d'axesnouveaux, dans les regions elev^es, se reduisant a tres peu de chose, les rameaux qui ont pu se maintenir vivants j usque la ont des lors leur existence assur^e : ils s'affirment, s*allongent, grossisscnt et se constituent en branches principales : le fut est parvenu a sa longueur maxima.
Ce phcnomene est ce que Ton nomme Velagage naturel, C*est un de nos adjuvants les plus pr^cieux.
D'ailleurs les branches dominees, longtemps avant de mourir, ne s'accroissent plus en longueur ni en grosseur; lorsqu*elles tombent, leur diametre est generalement tres faible relativement a celui de la tige : il ne reste ainsi sur le tronc que des cicatrices insignifiantes, k peine visibles dans le d^bit. lAu contraire, Tamputation de main d'homme des branches vivantes ou mortes, meme les plus pelites, occasionne toujours une blessure et une solution de continuite dont la trace ne s'eiTace jamais dans le bois)
Forme specif ique. — La forme de Tarbre varie suivant les espcees, et, chez une meme espece, suivant V^ge du sujet. Elle varie ^galement avec la nature du sol ou la rigueur du climat. Enfin les conditions plus ou moins factices dans lesquelles nous pla^ons les vegetaux de nos forets leur creent, a c6t^ de la forme specifique^ une forme forestiere du plus haut int^ret k consid^rer.
La forme sp^cifique depend du degr^ de resistance des branches inf^rieures au convert des branches sup^rieures. Elle depend aussi de Touverture de Tangle sous lequel les
branches sont ins^r^es sur la tige, Ainsi les cimes 6ont d'autant plus longues et ^troites que les branches sont plus redress^ea (arbres pyramidaux) ou plus abaiss^es (formes h branches retombantes) . Elles sont au contraire d'autant plus courtes el ^tali^es que les branches, phis homontales, s'^loignent davantage du fDt (la plupart des feuillus, certains r^sineux).
C'est k une cause sembiable qu'il faut attribuer les modifications dues^ rSge. Les branches sont, i I'origine, redressees com me les pousses qui les ont produites. En s'allongeant elles ll^chissent sous leur pro pre poids, et sous celui de la neige, des rcuilles et des fruits. La transformation des bourgeons de prolongement en boulons k fruits modifie, d'aulre pari ,1a ramificalion deccrLains arbres desqu'ils deviennent fertiles. Une fructification ebondante est toujourg une cause d'^ claircissemcnt de la cime.
Les arbres onl done une physionomie, un port special qu'ils doivent a leur temperament propre etkla disposition naturelle de leurs rameaux. La cime du ch6ne est irr^guli^re et ovoide, celles du hetre et du tilleul sont pleines et sph^riques, etc. C'est surLout dans la vieillesse que certains arbres prennent leur facies particuiier. II suffit de parcourir une futaie melang^e de sapins et d'Spiceas pour constater la diiKrence entre le port de ces deux essences. Tandis que r6pic6a garde toujours sa forme de pyramide aigue pointant vers le ciel, chez les vieux sapins la fl^che s'oblitere, et les
Fig. 5. — Aa milieu : sapinfsisanl la table; i droUe, jeuncs sapins it cime pjramidale. (Photographic de M. P. Hirsch.)
branches Voisines du sommet s't^tendent horizoiltalenieDt comme celles du cedre (fig. 5) (1). Lea pins piniers sont c6l&bres par leur cime en parasol, les vieux pins laricios par Tinclinaison accentu^e de Textr^mltd de leur I'lge [Rg. 6j, etc. Influence du sol et du climat. — Le sol agit surtout par son plus ou moins de profondeur. Tous les forestiere savent que dans les terrains meubles et profonds du gr^s vosgien
les sapins sont plus iflev^s que sur les granits. II en est de mSme du ch6ne qui n'acquiert jamais une grande hauteur dans lee sols superficiels.
L'inlluence du climat est peut €tre moins netle. Pourtant il est bien certain qu'un arbre place sous un climat qui ne lui convient qu'^demi, pour un molif ou pour un autre, se rapetisse, se rapprocbe de la forme buissonnante, lets les derniers
(1) On dit alon qu'un sapin f*il U UbU,
10 l'abbbb.
specimens de la v^g^tation foresli^re dans les region!) mon-
ta^euses et arcLiques. On constate auaai qu'aux expositions
du Nord et de I'Kst les axes se d^veloppcnt plus en hauteur
qu'aux expositions Sud et Ouest moins fraicbes et plus ea-
soJeiJIdes.
Les ph^nom^nes m^tcoriques peuvent avoir une action' toute sp^ciale. Les venis violents dejcltent la cime des arbres (lig. 7) ; Ic fait est Ires visible sur les bords de rAllanlique oii
., Cliargcy-lis-Porl
ies arbres n'ont de branches que du cot^ de la lerrc. C'cst. I'lnverse qui a lieu sur le liltoral de la Provence, le mistral ne permettant aux branches de se dSveloppcr que du c6t6 de la mer. Meme chose se passe vers la cime de nos montagnes sous Taction des vents dominants de I'Ouest.
Dans les belles fulaies des plateaux du Risoux ou du Massacre, dansle Jura, les epic^as affectenl la forme colamnaire pour r^sister au poids des neigcs (fig, 8). Tanlol les branches sont courtes, toutes de meme longueur; tant^Lces branches longues, mais flexibles, coulent jusque pres du sol en s'appli-
FOHUK DBS ABBRES.
quant contre le tronc; dans Tun et I'uutre cbb, I'^pic^a de ces haules regions se presents sous la forme d'un long fuseau
de verdure qui laisse lombor indilTyrent lea masses de neige s'abattant dans ces foreU.
Forme lorestiAre. — I-a forme spicifique no consetve sa
12 l'arbre.
Constance que chez I'arbre isole dont les branches se d^veloppent libremcnt {fig. 91. Dans nos massifs forestiers, il n'en est plus de memc. La forme foresticre apparait.
Si I'arbre est entour6 de v^getaux qui, rec6p6s p^riodiquement, n'arrivent jamais k depaaser une certaine hauteur inf^rieure k celle a laquelte il peut pr^tendre, le convert lateral vient augmenter Teffet de I'elagage nature!. Alors sa tige Be denude jusqu'au niveau Ic plus 6leve atteint par Ics sujets
environnants et sa cime se constilue au-dessus de I'oc^an de verdure dans lequci Ic fOt reste noy^. Le fut est done plus long que dans I'arbre cru en rase campagnc. Mais cette forme foresticre reste voisine de la forme specifique, la cime ayanl encore toute latitude pour se developper. C'esl le cas des reserves de nostaillis sous futaie (Hg. 10).
II en est autrement quand I'arbre fait partie integrants d'un massif serre, dont tous les sujels se pouBscnt en hauteur. II y a, des lors, lutte pour la lumiere, c'est-ii-dire pour la vie.
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Les dernierea branches aeules ^tant assez ^clair^es pour demeurer vivantes, la tige se d^gamit de pins en plus ; d'ailleurs ces branches elles-memes ne peuvent s'allonger
sans se heurter k celles des arbres voisine. Aussi la forme sp^ciBque disparait-elle ou b peu pres ; dans les vieux massirs, chines, helres ou sapina prennent une forme analogue : ce sont toujours les memes fuls d^mesur^ment longs, surmont^s par une cime grele (fig. 11).
' Mais ces farmes anormales ne se maintieDnent que soui rinfluence persistante des causes qui les ont fait haitre. Isole-
|ffj
Fig. 11, — Chftne-de futaie (forme forestiirel, avec un ebrancheur . s'apprilant i en couper la cime, forfli de Berce (SarlJie). (PhoLogra- _ phiedeM. Couturier, photographe au Mans.)
t-on un arbre cril en massif, on voit bientSl sa cime d^p^rir. Si I'esp&ce est dou^e de la faculty d'^mettre dca rejeta, et si
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rindividu n'est pas trop kge^ il peut, dans des conditions favorables, se reformer une nouvelle tele au dessous de )a premiere ; dans le cas contraire, il est voue a une mort certaine.
De meme, quand un arbre se trouve pen a pen englob6 dans un massif plus jeune qui s'^leve autour de lui, ses branches les plus basses p^rissent, successivement ^touff^es par le convert lateral qui se cr6e autour d'elles. L'arbre recommence a croilre en hauteur et se conslitue une nouvelle cime dans Tespace qui lui resle disponible au milieu du peuplement dont il fait desormais partie. Toutefois la mort des grosses branches basses entraine des ndcroses qui degradent son bois et abrcgent la dur6e de son existence.
G£n6ralit6s sur raccroissement. — L'activit6 physiologique plus ou moins grande des feuilles et des racines, la repartition in^gale dans Tarbre des materiaux elabores, se tradiiisent par des variations dans I'accroissement en hauteur et dans Taccroissement en diametre, par suite, dans la forme de la tiffe.
Pour etudier ces variations, deux procedes sont possibles: soit prendre tous les ans, ou mieux, k plus longs intervalles, des mesures ext^rieures sur un arbre vivant, mesures que Ton compare entre elles, soit abaltre Tarbre et le diss^quer pour se rendre compte de la maniere dont il s'est accru.
La grosseur d*un arbre sur pied s'evalue k Taide de chaines ou de rubans donnant la circonf^rence, et a Taide de compas, d*une forme analogue a celle des compas de cordonniers, qui donnent le diam^lre (fig. 12) (1).
Diametres et circonf^rences se mcsurent le plus souvent a hauteur d'homme^ c'est-k-dire k 1°*,30 (parfois l'",50) audessus du sol (2). La surface d'une seclion horizontale dc la tige k ce niveau est dile surface terriere,
(1) Quand on utilise la chaine, il faut cviter les protuberances accidentelles de Tdcorce, les plaques de mousse, etc. Quand on se sert du compas, il est prudent de mesurer deux diametres perpendiculaires et de prendre la moyenne des lectures.
En gdn^ral, le diametre calcuU d*apr^s la circonfdrence est un peu plus fort que le diametre mesuri directement au compas.
(t) U est sage de rep^rer sur Tarbre, par un cercle de couleur noire ou rouge, le niveau precis oil la mesure a dt^ prise, aQn de ne pas s*en barter dtins I'avenir.
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La hauteur s'^value a Vceil ou avec Taide de Tun des nombreux instruments inventus k cet effet. Un des plus pratiques
L,tj. I A' ,L I ^ I i^(^
Fig. 12. — Compas foresUer.
parmices dendrometres estle clisimetre Goulier, adapts k cet emploi par M. Belli^ni, ing^nieur opticien k Nancy et base
surles proprietes des tangentes trigonom^triques (fig. 13). Mais, quelle que soit la perfection du dendrome tre utilise, avec les donnees qu'il fournit, il n'est pas possible de suivre d'une fa^on s^rieuse la marche de Tallongement des arbres sur pied. II est preferable d'atlribuer k ceux-ci des hauteurs mesur^es sur des sujets d'exp^rience de meme grosseur et meme vegetation pr^alablement abattus.
Le proc^d^ par dissection, ou proced^ par analyses de tiges^ est de beaucoup le plus precis.
Sur Tarbre exploits, on pr^leve des rondelles de distance en distance, par exemple : au niveau du sol, a 1™,30 au-dessus du sol, puis k 3"*,30, 5™, 30, 7°*,30, etc. Comptant sur la rondelle de base, puis sur toutes les autres, le nombre de
Fig. 13. — Glisim&tre Goulier.
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couched ligneuses (1), on en d^duit V^ge total du sujet et, par de simples soustractions, ses kges successifs quand il avait les hauteurs de 1™,30, 3", 30, etc. On est ainsi en possession de donates precises sur la marche de la croissance en hauteur. II ne reste pips qn'& mesurer le diametre de chaque rondelle(2} pour avoir tous renseignements quant a la croissance en grosseur.
Le plus commode est d'exprimer par des graphiq&es les r^sultats obtenus.
Des variations du diametre et de la hauteur, on d^duit celles de la surface de section (accroissement circulaire) et celles du volume.
Accroissement en hauteur. — L'accroissement en hauteur est surtout rapide pendant la jeunesse (3) ; il passe bientdt par un maximum, puis diminue et se r^duit k n^ant chez les vieuxarbres. Lepin sylvestre, le m^leze, Tepic^a, s*allongent tres vite au debut de leur existence ; le hetre, le sapin, et surtout r^pic^a grandissent plus r^gulierement et jusqu'k un kge plus avance. Nous avons parl^ d^ja de Tinfluence du sol et du climat et de celle de Tetat isol^ ou de T^tat en massif sur le point qui nous occupe.
Ajoutons ce fait tr^s constant que la croissance en hauteur des rejets de souche est toujours bien differente de celle des brins d^ semence. Beaucoup plus active pendant les dix ou vingt pf emigres ann^es, elle se ralentit en mSme temps que la vitality du sujet. Vers trenteans, les brins de semence reprennent un avantage qui va toujours en s*accentuant.
(1) Qoand les couches annuelles sont peu distinctes, on frotte la section avec de la terre, ou mieux, on a recours k un colorant pour les rendre plus visibles. Dans tous les cas, la section est rabot^e et pass^e au r&cloir,
(3) La surface de la section doit 6tre rigoureusement normale & Taze de I'arbre : si les accroissements ^taient coupes obliquement, on mesurerait des epaisseurs trop fortes. — Quand la section n*est pas un cercle, on prend la moyenne de deux diamitres perpendiculaires, ou m6me de trois ou quatre diam^tres convenablement choisis.
(3) Nous ne pouvons que r^sumer bri&vement ce^ questions si imporiantes de raccroissement des arbres. Au lecteur ddsireux de plus staples details, nous recommanderons le Traits de M. le Professeur Hiiffel : Les Arbres et les Penplements forestiers ; formation de lenr volume et delenr valeur^ Nancy, 1893.
BOPPE et JOLYET. 2
Accroissement en diamdtre. — L'accroissement en diametre varie dans d'enormes proportions suivant les essences (t) el surtout suivant les conditions dans lesquelles Tarbre s'est accrii. Ainsi les pins sylvestres de nos plaines fran^ises ipourront avoir des accroissements de 5 millimetres d'epaisseur et plus, tandis que leurs congeneresde Finlande lourniront ces bois si recherch^s dont les couches annuelles ne sont pdur ainsi dire disti notes qii'k la loupe. II en est de mSme pour r^picea et pour le m^leze, b6tes habituels de stations frdides, hiais fr^quemmeht introduits sous des climats beaucoup plus doux.
L'influence de la profondeur et de la richesse du sol est toutaussi considerable. On devine que dans les terrains limoneux qui bordent nos rivieres, led arbres grossiront plus vite que sur des plateaux calcaires sans profondeur et exposes au dessechement, ou sur des sables grossiers et st^riles. . II y a lieu de tenir compte enfin de Tetat de massif plus ou moins serre dans lequel Tarbre a v6cu. Les chenes de taillis sous futaie, dont la ramure puissante est tou jours baign^e d&lumidre, ont les accroissements larges ; ils sont minces, au contraire, chez les sujets de m^me essence, mais a cimes r^duites, -qui peuplent les massifs serr^s de nos vieilles futaies (fig. 14) (2).
Sur un arbre donn^ on observe le plus sou vent :
lo Que r^paisseur des anneaux ligneux d'une mdme section trans versale est variable; la rapidite de la croissance en diametre n*a done pas 6i6 constante pendant toute la vie du sujet. En general Taccroissement du diametre, considerable au debut, diminue de plus en plus k partir d*un certain age.
2° Que le manchon ligneux fabrique au cours d'une annee quelconque a une epaisseur variable aux differents niveaux
. (1) Ainsi le pin cembro a toujours des couches ligneuses remarquablement minces, aussi bien dans les jardins botaniques de la plaine que dans les regions montagneuses oil il est spontane. . (2] L*epaisseur du bois de printemps des essences feuillues varie peu. Done, quand les accroissements sont larges, c'est le bois d'ete qui domine ; aussi les chdnes qui ont crti vite ont-ils un bois lourd. et nerveux. Dans les resineux, au contraire, c*est le bois d'ete qui reste .constant en epaisseur. La largeur des accroissements correspond k une plus forte proportion de bois de printemps, c'e,st-A-dire de tissus legers -et mous.
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de la tige, depuis le sol jusqu'au bourgeon terminal. Ainsi
Fig. li. — Types de boisde chdneet d'upiciSa ; 1. 1'lpicea (Chamounix, alt. 1400m.j. — 3. £pic^a(GrBndcCharLrcu8e, alt. 13U0m.)- — 3. I^pici« (SainULaorent, alt. ■iiO ni.). — 4. Chfine rouvre (Vosft^s, taillis ■ous fuUie). — 5. Chine rouvre (Allier, fuUie plcinu;. — 8. Cliftne pfdoncuU (Landes, arbre ito\i,. (Le n° 1 est en haul ct i gauche.)
la croiasance en diametrc n'a jamais eu la meme intensity sur toute la longueur de celtc tige (I).
(1) L'accroi8Mni«Dt en diainctre pcut diminiii-r sans que celn implique aieettvremeni une diminution dans I'accroiiincmcnt circulaira. En effet, ti le rayon du cercle int^rieureat plusgraad,l'anncauligncax aura parfoia, avec une iptitieur moindri;, une tnrfnce plui> considerable.
Ceite in^galitd de T^paisseur dee accroissements aux diff6rents niveaux se traduit pas des modifications imporlantes dans la forme de la iige consid^r^e dans son ensemble. Celle-ci se rapproche plus ou moins de solides g^om^triques variant du cylindre k la neilo'ide, en passant par le c6ne et le paraboloide(l).
A'ce sujet, M. le D"" Nordlinger (2) cite les faits suivants : P Dans un jeune arbre garni de ses branches depuis le sol, cons^quemment isol^, les accroissements s'amincissent r6gulierement de la base au sommet : la forme de la tige est conique ; 2° quand les branches inferieures sechent naturellement, les accroissements pr^sentent leur plus grande epaisseur dans le voisinage et au-dessous des premieres branches vives ; ils s'amincissent de \k jusqu^au pied : la tige se rapproche du parabolo'ide ; 3° k T^tat de massif, les couches deviennent de plus en plus larges par le haut, souvent deux ou trois fois plus larges qu'au pied : elles donnent k la tige une forme plus cylindrique; A° Tarbre en massif qu'on isole, s'accroit dans Tordre inverse; c'est-k-dire que les grossissements superieurs s*amincissent, tandis que les inf^rieurs s'elargissent ; la tige a des tendances a revenir k la forme conique qui est la plus gen^rale chez les arbres criis isol6ment.
Done, comme le fait observer M. Hiiffel (3), quand par suite de circonstances favorables les fi^ts sont ^lev^s, ils sont aussi, le plus souvent, tres voisins de la forme cylindrique.
Signalons enfin T^vasement prononc^ habituel dans les regions tout a fait basses de la tige etqui tient a Tempattement form6 par la naissance des grosses racines. C*esten partie pour 6viter les erreurs que ferait commettre cette deformation, que
(1) Cette. forme s'cxprime soil par un coefficient de forme, facteur plus petit que Tunit^, par lequel, pour avoir le volume vrai, il faut multiplier le volume d'un cylindre ayant comme base la surface terri6re de Tarbre et comme hauteur celle de ce dernier; ou par un coefficient de decroissance, facteur ^galement plus petit que F unite, par lequel il faut multiplier le diam^tre k hauteur d'homme pour avoir le diam^tre au milieu de la tige.
(2) Nordlinger, Die technischen Eigenschsiflen der Holzer. Stuttgard, 1S60.
(3) Hiiffel, loc, ciU
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Ton a rhabitude de mesurerles arbres k 1*,30 au-dessus du sol.
Nous avons dit que, parfois^ un ou plusieurs anneaux ligneux se trouvent, sur tout leur pourtour, plus 6pais ou plus minces que ceux qui les avoisinent. Les augmentations d'6paisseur sont dues k des conditions particulierement favorables k la vie de I'arbre : abondance des pluies d'6te dans un climat habituellement sec, pl6thore de nourriture, etc... A I'appui de ces faits, plusieurs auteurs, notamment M. I'lnspecteur Bartet (1) pour les chenes, et M. le Professeur Henry (2) pour les hStres, ont constat6 qu*apres une exploitation, les arbres r6serv6s dans les taillis sous futaie accusent Boudain une brusque augmentation dans Taccroissement en diametre. a Les convives ^tant moins nombreux k table, dit M. Henry, sont plus copieusement servis... » Cette augmentation ne se maintient d'ailleurs que pendant quelques anndes (3j.
Les diminutions sont li^es a des causes contraires. Ce pent 6tre un hiver rigoureux, qui, sans tuer un chdne, lui occasionne un tort suflisant pour que sa croissance soit ralentie pendant quelques anndes; ce peut 6lre un ^t^ exceptionnellement sec (4), ou au contraire, dans les regions monta-
(1) Bartet, Recherches sur Vaccroissement des chines de taillis sous fuUie, (Revue des Eaux et FoTits^ 1891.)
(2) E. Henry, Accroissement des arbres de reserve apris Vexploita- Hon du taillis, [Rull. SociM des Sciences de Nancy^ 1899.)
(3) EUe paratt £tre surtout sensible dans les regions basses de la ti^e : M. Henry le constate notamment pour le hdtre. -— M. Mer sig^nale un fait analog^ue chcz des sapins apr^s une eclaircie. {Revue des Eaux et Forits, 1889, page 72.)
(4) M. Henry signale qu*en 1893, ann^e c^l^bre par la s^cheresse de IVt^, raccroissement des hStres n'a ^t6 qu'environ 37 p. 100 de Taccroissement pendant Tann^e 1891 dans la for^t de Haye, et n*a m6me pas atteint 26 p. 100 dans certaines for^ts des environs d*H4ricourt (Haute-Sa6ne), d'oii une perte considerable pour les propri6taires de forits. Les chSnes & enracinement plus profond ont moins •ouffert. — Influence de la sicheresse de 1893 sur la vegetation foreS' Hire, (Bull, Socidti des Sciences de yancy, 1897.)
M. Mer a constats un fait analogue pour le sapin dans les Vosges k la suite de cette m6me sdcheresse, qui avait eu pour autre cons<^quence de r^duire chez le sapin la longueur de la pousse annuelle. — Influence de Vitat climatirique sur la croittance des sapins, [Ext, Journal de Botanique, n. 10^ 11^ fi, iS et /4, ann^e 1895,)
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giieuses, un 616 trap pluvieux (1); ou bien encore une invasion d'insectes (2), qui d^tniit le feuillage, une geI6e tardive au printemps, etc.
Quand les anneaux ligneux n'ont qu'une dpaissear tr^s
Fig. 1&. — Pin Bylvestre (moelle cxcentrique),
r6duite sur certaines regions de leur pourtour, la lige devient excenlriqae, ph^nomene frequent chez les arbres qui croissent sur des terrains tres inclines ou sur les lisieres des forets et qui repoiventainsi plus de nourriture d'un c6t^ que de I'autre
(fie. 15).
Le fait est normal chez les especes h contours sinueux et irr^guliers comme les genSvriers, les ifs, les thuias, les oliyiers, etc.
(1) MM. [[enry et Mer, dans les travaux ciUs, ^tablissenL que pendant Vili froid de 1888, la croUsance des h£tres et des sapins a el^ leosiblement ralentie.
{2j Aui invasions p^riodiques des hannelons correspondent, chez les ch&nes, des acci-oissements trfes minces, souvent presque nuls.
* ARTICLE III
Semis et rejets. — Fertility des arbres. — Germination des grained et installation des semis. — Rejets proven tifs et rejets* adventlfs. -^ Influence de Tdpoque de Texploitation sur revolution des rejets. -r Influence du mode d*abatage. — Drageons. — Rejets de racine. — - Modes sp^ciaux d^exploitation.
Semis et rejets. — L'arbre peut se reproduire par voie sexuee, c'est-^-dire par la germination de graines qui donneni naissance a de nouveaux individus, libres^ des le premier jour, de toute attache avec le pied- mere, — ou par voie asexu^e^ c'est-a-dire par revolution de bourgeons se d^veloppant en drageons ou en rejets, qui ne prennent que peu a peu une individuality plus ou moins complete.
Sans doute, des rejets de charme ou de chSne peuvent, k la longue, s'isoler de la souche dont ils dependaient a Torigine; sans doute, des drageons de tremble ou de robinier peuvent percer le sol tr^s loin de Tarbre sur les racines duquel ils se sont constitues ; il n'en est pas moins vrai que la regeneration par voie sexude est le veritable mode de reproduction; la regeneration par voie asexuee n'est qu*un precede de rajeunissement; elle produit des descendants qui n'ont pas, en general, la vitaliie et la longevite des individus nes de semence.
Tout sujet issu d*une graine porte^ au debut, le nom de semis, plus tard celui de brin de semence, ou simplement de brin. Les forets traitees en futaie sont toujours regenerees par voie de semis.
Les differents modes de rajeunissement par les axes (c'estli-dire par revolution de bourgeons) sont la bouiure, la marcoUe, le rejet et le drageon. La bouture et la marcotte sont surtout utilisees en arboriculture; les rejets et les drageons prennent, au contraire, une importance capitale daus la regeneration des fordts traitees en iaillis.
Fertility des arbres. — Pour qu'un arbre donne naissance k des semis, la premiere condition est qu'il porte des graines fertiles en quantite appreciable. Or, toutes les essences ne
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sont pas ^galement f^condes. On peut lee classer en deux groupes; celles k sentences lourdes (1) et celles k sentences Ugeres. La fructification absorbe chez les premieres une beaucoup plus grande quantity de matieres nutritives que chez les secondes, et, tandis que Farbre k semences Idgdres fournit presque tons les ans celles-ci en tr^s grande quantity, il est rare que, si la sentence est lourde, le mdme sujet soit fertile deux ann^es de suite.
La f^condit^ varie non seulement avecTesp^ce, mais encore, pour chaque esp^ce, avec les conditions plus ou moins favorables de climat et de sol. Le bourgeon k fleur etant form6 des Tannee qui precede celle de la fructification, une r^colte de semence est le r^sultat du concours de deux ann^es favorables cons^cutives : circonstances qui diminuent singulierement les chances de Tobtenir; Les gelees printanieres qui d^truisent les bourgeons floraux, les temps froids qui nuisent k la fdcondation, les insectes dont les larves minent les bourgeons avant la floraison ou vivent k Tint^rieur des semences une fois form^es, comptent parmi les causes de destruction les plus fr^quentes. Si le climat est doux, si I'arbre est plac6 dans sa zone naturelle d'expansion, laf^condit^ sera, la chose va sans dire, plus grande que dans les conditions inverses (2). A c6te de la cl^mence de la temperature, qui diminue les chances d'accidents, il faut constater TefTet direct de la lumiere et de la chaleur. Aussi dans les regions m^ridionales, les arbres forestiers fructifient-ils plus tdt et plus abondamment que dans les contr^es du Nord, froides et brumeuses.
A ce mdme point de vue, les arbres isoles ou les reserves des taillis sous futaie, dont la cime est bien ^tal^e au soleil, sont toujours beaucoup plus fertiles que ceux qui croissent en
(1) Nous employons le terme semence de pr^f^rence au terme graine. Sous ce nom de semences, nous confondrons, en efTet, des fruits comme le gland et des graines comme celles du sapin.
(2) Tandis que dans le bassin de TAdour les chines donnent des semences tous les deux ou trois ans, dans les regions du Centre et de rOuest les gland^es se produisent seulement tous les quatre k huit ans et dans le Nord et TEst de la France elles se font attendre parfois quinze ans et plus. De m6mc, la fertilitedu sapin diminue sensiblement aux grandes altitudes.
massif serre. D*ailleurs les premiers, qui oni une ramification puissanie et touffue, portent en abondance des bourgeons floraux, lesquels naissent en pleine lumidre et k I'extr^mit^ des rameaux ; il n'en est pas de meme cbez les seconds, dont la cime est toujours r^duite et pauvre en menues branches.
La profondeur et la ricbesse du sol permettent aux arbres de r^parer plus vite les fatigues des ann6es de semence : celles-ci se succederont done d'autant plus fr^quemment que les conditions seront meilleures.
En g^n^ral (1) les arbres forestiers ne commencent k porter des graines fertiles, que lorsqu^ils ont k peu pres atteint leur hauteur normale. lis sont alors adultes et fructifient avec autant d^abondance et de regularity que le comportent leur situation et Fespdce k laquelle ils appartiennent. Toutefois, cette fecondit^ diminue progressivement quand Tarbre devient vieuz et tres vieux.
Germination des graines et installation des semis. —
Supposons r^unies toutes les conditions voulues pour qu'un ch^ne ou un sapin donne de bonnes semences ; la naissance de semis nombreux ne sera pas encore certaine. Que Thiver, en effet, soit trop froid ou trop humide, les semences gelent ou pourrissent sur le sol; qu*un brusque refrbidissement survienne au moment de la germination, les jeunes plantules sont detruites des leur formation. D*autre part, et c*est \k peut-Stre une des causes les plus fr^quentes d*insucces, le sol n^est toujours pas en ^tat de recevoir utilement les fruits ou les graines. Les semis de sapin ne r^ussissentque si la graine tombe sur du terreau ; ceux du pin maritime pr6ferent un sable meuble et presque d^pourvu de toute autre v^gdtation ; les racines des jeunes plants d'^pic^as ne peuvent arriver k percer les couches d*aiguilles mortes qui jonchent le terrain ; beaucoup d'essences r^clament de Tabri dans leur jeunesse, d'autresleplein d^couvert, etc... En somme, chaque esp^ce a ses
(1) Accidentellement des arbres poussant en sol maigre ou superficiel, ou bien encore des sujets fatigues par une transplantation r^cente ou pour tout autre motif, se mettent i fruits de tr&s bonne heure ; mais ce n^estlA qu*un efTet dCi &leur situation pr^caire. Aussileurs semences foni-elles g^n^ralement st^riles ou tout au moins de quality tr6s mediocre; il faut bien se garder de les r^colter.
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exigences souvent ires absolues ; mais presque toutes demandent que le sol soit meuble : quand il est dur, tasse^ dess^cb^^ la germination pent se faire, mais le jeune plant ne parvient pas k se creer un enracinement sufRsant avant les chaleurs de V6t6j alors qu'il peut etre tu^ par la sdcberese. Get etat malencontreux du sol est une consequence inevitable du paturage ; il est ^galement frequent sous les vieux massifs dont le convert est 61eve et d6]k 6clairci ; cet inconvenient, ajoute au fait que les arbres sont ag^s et par suite moins fertiles, rend la regeneration par la semence beaucoup plus aieatoire qui dans les massifs d'Sge moyen.
Le remede existe-t-il? Oui heureusement, et la chose a trop d'importance pour qu'au risque de nous repeter nous ne Tindiquions pas des maintenant. Notre regie habituelle sera de maintenir, ou de creer au besoin, en-dessous des vieilles futaies, un sous-etage d'essences acceptant le convert, que maintiendra le sol meuble et riche en terreau jusqu'au moment oil Ton voudra installer les semis. Dans le cas oil cette precaution n'aura pas ete prise ou n*aura pas produit un effet suffisant, il restera la ressource de recourir a la pioche et de donner au sol une leg^re fapon par bandes ou en plein : un tel travail execute avec intelligence est pen coiiteux et donne les meilleurs resultats.
Rejets proventifs et re jets adventifs. — Certaines especes ne drageonnent pas et nerejettent pas de souches, d'autres jouissent de ces facultes a des degres tres divers.
Parmi les rejets, il faut distinguer ceux de bourgeons proventifs et ceux de bourgeons adventifs.
Les bourgeons proventifs, ou bourgeons dormants^ sont des bourgeons qui, au .'lieu de se developper tout de suite en ra-. meaux, restent dans Tecorce a I'etat rudimentaire, et ne s'allongent chaque saison que d'une quantite egale k Tepaisseur de I'anneau ligneux forme. lis vivent a Tetat latent pendant de longues annees, toujours prets a se developper aussitot qu'une cause accidentelle leur enfournitToccasion. Ainsi une blessure grave^ une incision annulaire profonde, la suppression ou la mort naturelle de branches principales, Tamputation du tronc en un point quelconque de sa hauteur, font naitre,.
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imm^diatement au-dessous delablessurc oude la section, des rameauxplus ou moins nombreux. De mSme, apresrisolement brusque d*un arbre, on voit apparailre ces mdmes productions aux emplacements qu'aurait occupes la cime chez un Individ u de meme espece normalement constitue. De meme encore, quand un arbre est doming ou deperissant, des brindilles nombreuses se developpent sur les parlies d^nud6es de sa tige et de ses grosses branches. Tons ces effets ont une seule et mSme cause : revolution de bourgeons proventifs localement r^veillds par un apport plus considerable de matieres nutritives ou par I'influence d*une lumi^re plus abondante.
Les rejets d'origine proven live appartiennent done toujours k la formation primitive deTaxe sur lequel ilssontimplant^s; ils sont en correspondance directe avec la moelle centrale : en un mot, k leur point d*insertion sur la tige, ils ont le mdme kge quecelle-ci. On comprehd des lors que ces bourgeons, qui a la longue perdentleur vitality, soient plus nombreux sur les parties jeunes ou d*age moyen que sur celles qui soiit plus ^g^cs.
Du reste, la persistance de cette vitality differe beaucoup Buivant les essences : chezle helre et le bouleau, par exemple, elle s*6teint de bonne heure, apres une vingtaine d'ann^es au maximum ; chez le cbene, chez le charme, elle se maintient jusqu'a un kge tres avanc^, quatre-vingts ans et meme davantage. En resume, plus le sujet mutil^ est vieux, moins nombreux sont les bourgeons qui evoluent ; certes, il n'est pas rare, dans les coupes, de voir des rejets apparaitre sur les souches de modernes et d'anciens, mais ils s'^tiolent bient6t, et sont etoufTids par ceux qui sont issus des souches plus jeunes les avoisinant.
Quoi qu*il en soil, parmi les essences feuillues existe une grande in^galit^ dans Taptitude k donner des rejets d*origine proventive. Par opposition au hetre et au bouleau, nous venons de citer le chene et le charme, dont les bourgeons dormants sont bien plus long^vifset aussi bien plus nombreux. A ces deux essences nous pouvons ajouter entre beaucoup d'autres: le tilleul, qui donne des touffes de rejets k vegetation parfbis exuberante, les Arables, etc...
Les bourgeons adventifs s*organisent dans le tissu cicatri-
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ciel, ou bourrelet'de recouvrement, qui se forme sur les bords de toutes les blessures ou sections faitessur la tige. Les rejets auxquels ils donnent naissance n'apportent qu'un faible appoint a la reproduction des essences riches en bourgeons proventifs. Chez le hetre et le bouleau, mal partages k ce dernier point de vue, ils sont au contraire assez abondants et surtout tres precieux (1). Dans tous les cas, ils sont mal soud^s k la souche et il suffit d'un choc ou d'un vent violent pour les detacher.
II ne saurait 6ire question de reproduction par rejets pour les coniferes indigenes.
Quelle que soil Torigine des rejets, la lumiere et la chaleur jouent un role important dans leur d^veloppement. lis seront d*autant plus abondants que la lumiere sera plus vive et le climat plus chaud ; c'est dire que leur Evolution se fera mieux en plein d^couvert que sous un massif, en plaine qu'en montagne, a Texposition Sud qu'k I'exposition Nord, enfin dans les regions m6ridionales que dans les regions septentrionales. II faut ensuite que les rejets naissants puissent vivre et, pour cette raison encore, un climat suffisamment chaud est indispensable; en effet, poussant tard au printemps qui suit le recdpage, renfermant des tissus gorges d'eau, ils sont d^truits par les gel^es de Thiver, si la saison de vegetation n'a pas ete assez longue, si Tautomne n'a pas ^te assez chaud pour qu'ils puissent s'aouter.
Influence de T^poque de Texploitation sur revolution
des rejets. — Le sylviculteur peut intervenir efficacement pour favoriser ou entraver revolution des rejets. II y a lieu de considerer a cet egard T^poque de Tannee ou se pratique le recepage et les conditions dans lesquelles il est execute ; c'est la base fondamentale de tout traitement en taiilis.
Les rejets, avons-nous dit, seront d'autant plus abondants
(1) M. Bartet a observe que, dans les environs de Nancy, les souches de hetre engendrent un peu plus de rejets adventifs que de rejets proventifs, tandis que sur les sOuches de charme, les proventifs sont environ huit foisplus nombreuxque les adventifs. — De V Influence exercee par V^poque de Vabatage sur la production et le developpement des rejets de souches. {Annates de la Science agronomique fran^aise et dtrangere, 1891.)
que Tarbre sera plus jeune. II faut toutefois tenir compte de r^puisement du sol et de la souche qu'entrainent infailliblement des exploitations souvent r(§petees. En effet, comme nous le verrons dans la suite, les axes jeunes sont les plus riches en matieres mindrales. II en resulte qu'on prend beau^ coup plus au sol en y coupant cinq fois de suite des taillis de vingt ans qu*en y exploitant une fois des arbres de cent ans. Aussi croyons-nous tem^raire de compter sur un taillis pour fournir d'une maniere permanente des recoltes bi ou trisannuelles de menues Families utilisables comme fourrage. La chose pent se faire par extraordinaire une fois ou deux aprds une revolution normale, mais, repet^es trop souvent, ces exploitations ruineraient le sol k bref delai. Malgre tout,' les exploitations k court terme sont a la rigueur possibles dans les sols ires riches en matieres nutritives, comme les limons et certaines argiles. EUessont, aucontraire, d^sastreuses dans les sables peu fertiles et les calcaires superficiels.
Pour des raisons economiques, I'exploitation des taillis a presque toujours lieu pendant la morte saison, de la fin de I'automne au premier printemps, la main-d'cEuvre 6tant alors moins chdre. C'est ^galement T^poque la plus avantageuse au point de vue cultural : pendant Thiver, en effet, les mat^riaux de reserve destines k la nourriture des bourgeons proventifs, k la formation et au developpement des bourgeons adventifs, se trouvent en quantity maxima accumules dans les souches. D'autre part, les rejets pouvant evoluer des le premier printemps auront toute la bonne saison pour grandir et s'aouter.
Mais certaines considerations peuvent conduire a n'exploiter que beaucoup plus tard : a la fm du printemps par exemple. II en est ainsi dans les taillis de chene destines k la production des ecorces : la lev^e de T^corce ne s'operant bien qu'en temps de seve, force est de reculer I'abalage des perches jusqu'aux mois de mai et de juin. Ce retard n'a pas d'inconv^nient s^rieux quant au nombre et a la vigueur des rejets, comme il resulte de recherches faites k la station d'experiences de ri^ole forestiere par M. Bartet (1), et dont nous r^sumerons
(1) E. Bartet, loc, eit.
ainsi les conclusions : pour le chene les meilleurs r^sultats son! obtenus par Texploitation en mars, avril et mai (la coupe en juin occasionne un d^chet d6']k tres appreciable) ; — pour le charme en mars et avril ; — pour le hMre la coupe en juin est la plus favorable au point de vue du nombre des rejets, celle en avril active leur croissance. D'ailleurs, chez le charme comme chez le hStre, la coupe en pleine foliaison augmente la proportion des rejets d'origine adventive par rapport a ceux d'origine preventive. Pour toutes les essences, T^poque la plus ddfavorable est le milieu d*aout : les exploitations a la fin d*aout et en septembre sont moins dangereuses, car les rejets n'apparaissent qu'au printemps suivant.
Dans les climatsdoux, on peut sans inconvenient couper des novembre ; mais, dans les conlrees oil Thiver est habituellement rude, il vaut mieux attendre le printemps, les souches fratchement recepees pouvant soufifrir des grands froids. Dans tons les cas, il est bon de suspendre la coupe pendant le fort de Thiver : le bois gele delate sous la hache, et les sections d'abatage ne presententplus toutela net tet6 desirable.
En Sologne (1), on a Thabitude d'exploiter les bouleaux en automne (novembre et d^cembre) ; quand on coupe au printemps, la s^ve inonde les souches et peut, paralt-il, les faire perir. On abat, au contraire, le chene en cette derniere saison pour 6viter Taction nocive du froid, et retarder revolution des rejets, qui echappent ainsi a TefTet desastreux des gel^es printanieres.
Influence du mode d'abatage. — L'abatage doit se faire avec des outils bien tranchants, d'un poids proportionne k la grosseur des sujets k couper : les perches ayant un decimetre de tour et au-dessus sont couples a la hache ; pour les brins plus faibles, il est pr6f6rable d'employer la serpe, afin d'^viter r^branlement et surtout la rupture des racines. L'usage de la scie doit 6tre rigoureusement proscrit, et m6me avec la serpeou la hache, il faut veiller k ne pas dechirer I'^corce au-dessous de la section.
On donne k celle-ci un l^ger bombement vers le haut, de
(1) Observation de M. llnspecteur Groizette-Desnoyers.
idaniere k faciliter r^coulemeni des eaux pluviales ; c*est rexploitation dile en lalus^ par opposition k Texploitaiion en gouttiire ires d^favorable k la vitality des souches (fig. 16).
Fig. 16. — ExploitaUons en talus et en gouttiire.
En these g^nerale,. la section sera op^ree aussi pres de ierre que possible pour forcer les rejets k naitre au niveau du sol et mdme au-dessous ; c*est la condition indispensable pour perp^tuer les peuplements trait^s en taillis. II faut, en effet, ^tablir une distinction entre les rejets de souche^ d*origine proventive ou adventive, et les rejets de iige,
Le veritable rejet de soiiche naissant en contact avec la terre, ses jeunes tissus peuvent ^mettre des racines qui lui sont propres, ce qui lui permet de se marcotler et par suite de s*isoler, de former un sujet ind^pendant. Sans doute, iine souche apres Texploitation est vouee k la pourriture ; mais celle-ci n*apparait d'abord que dans les regions sup^rieures et centrales; les zones qui avoisinent Tecorce, c'est-a-dire 1^ point d'insertion des rejets, pr^sentent, il est vrai, des signes manifestes d'alt^ration tels que colorations diverses, lignes en zigzag noires ou tres fonc^es dues k des transports de matieres oxyd^es, etc., mais la necrose ne les gagne qti*assez lentement, et la patte du rejet a le temps de se recouvrir d'un tissu cicatriciel qui intercepte toute communication avec le bois mort (1).
Le rejet de tige, au contraire, reste directement attach^ k Taxe mutil6 qui le porte. 11 ne s'aiTranchit jamais et n'assure pas la perp<^tuation de Tindividu ; celui-ci est toujours constitu^ par la tige ou portion de tige centrale, dont les productions nouvelles ne sont que des ramifications. T6t ou tard cette tige meurt de caducity, entrainant avec ellela^perte de tous les rejets auxquels eile a servi de centre de v^g^tation, et il faut pourvoir k son remplacement.
(1) Theodore HwpW^, VolUUndige Natargeschichte der fortilieheh CnliurpfUnzen DentichUnds, Berlin, 1852.
Quoi qu'il en soil, revolution des rej6ts de tige a servi de point de depart k plusieurs modes de traitement: ainsi les tetards et les arbres (Temonde^ dont la tige est recep6e k une hauteur variant de un k plusieurs metres, ainsi encore les taillis fureUs^ ou la section est g^n^ralement beaucoup plus rapproch^e du sol. II faut, en effet, consid^rer comme rejets de tige tons ceux qui, sur une souche, naissent k une hauteur telle qu*ils ne puissent se cr^er un enracinement propre, si faible d'aiileurs que soit cette hauteur. Dans les taillis furetes et meme dans des taillis simples exploit^s irop haut^ le cas se pr6sente toujours. Ce ne sont plus alors que des vieux 6tocs bossel6s, chancreux, d^passant le sol de 10 k 50 centimetres et qui s*acheminent vers la st^rilite. On ne pent mieux les comparer qu*& la tSte mutil6e des saules si communs dans nos prairies.
L'ensemble des rejets n6s sur une mSme souche porte le nom de cepee ou de trochee, Ges c6p^es sont caracteris^es par le groupement de plusieurs individus autour d*un centre commun et aussi par la courbure en forme de crosse que pr^sente individuellement chaque rejet a sa base.
Dragoons. — Les bourgeons k drageons s'organisent spontan^ment sur les racines saines et intactes d*un certain nombre d'arbres et d'arbustes feuillus. Citons parmi les arbres : le peuplier tremble, Taune blanc, le robinier faux acacia, le chSne tauzin, le ch^ne yeuse, Torme champ6tre. Les drageons naissent plus communement sur les racines horizontales et superficielles, sans qu'il faille generaliser cette faculty k toutes les essences k racines tragantes. lis sont le r^sultat d'un fait physiologique normal localise chez des especes determinees ; on n'est pas libre de les faire naitre, comme les rejets de souche, sur tous les arbres feuillus. Les drageons ^voluent de pr^f^rence sur les racines d'arbres isol^s, comme les peupliers et les ormes plaht^s le long des routes, les robiniers qui ornent les jardins ou encore sur celles de sujets recemment exploites. Un exemple tres frequent de ce dernier cas nous est donne par les drageons de peuplier tremble qui poussent par myriades dans certaines coupes de taillis apres le rec^page des quelques individus de cette essence qui pouvaient s'y trouver.
Le drageon s'affranchit facilement pour former bient6t une tige ind^pendante ; mieux done que le rejet, il assure la reproduction et mdme V expansion de Tarbre, les drageons pouvant percer le sol ires loin du pied qui lui sert d^origine.
Rejets de racine. — Sur les racines d'especes qui d'ailleurs ne sent pas drageonnantes, notamment sur les racines du bouleau, peuvent s'organiser des bourgeons qui evoluent, le cas ^ch^ant, en rejets soriant de terre k une tres faible dis-^ tance (1 centimetre k peine) du pied-mere.
Les jeunes racines du bouleau forment des bourgeons d'un ordre tout special, qui, sans s'Stre produits ^Taisselle des feuilles, rappellent beaucoup les bourgeons proveniifs. Comme ces derniers, les bourgeons de racines, une fois formes, restent latents et peuvent se multiplier en nombre tel qu'ils rendent parfois le bois de souche madr6 (1).
Quiconque a plants des bouleaux a eprouv^ Tagr^able surprise de voir un de ces rejets naitre au pied d'un plant qu^il croyait mort.
Ajoutons enfin qu'une section, une blessure, peuvent provoquer sur toutes les racines d'arbres feuillus revolution de rejets d'origine adventive, sou vent appeles faux drageons, lis n^offrentrien de bien special, si ce n'est que, naissant tres pris de terre, demeurant longtemps greles et ch^tifs, ils ont, en g^n^ral, le temps de se souder solidement k la racine, et mSme de s'individualiser avant qu'ils soient de taille k offrir prise au vent ou aux chocs, qui decollent si souvent les rejets adventifs ordinaires.
Froc6dfe spiciaux d'exploitation. — La coupe entre deux terres^ c*est-k-dire la coupe execut^e en dessous du niveau du sol, provoque naturellement revolution des rejets de racines et des drageons.
Un des proc6d6s les plus connus, specialement applique k une espece drageonnante, le chSne ye use, est appel^ le ^azz^ de piquet. Pour faire sauter le piquet, on coupe chaque brin d'une c^p^e k 25 centimetres au-dessus du sol ; puis, avec une forte cognde, nomm6e passe-partout, dont le tranchant est mal aviv6, on fend la souche entre les tiges principales. Avec la
(1) Flore foreitiire, par A. Mathieu, quatriime Edition, revue par P. Fliche.
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tele de la cogn6e, on frappe ensuite sur chaque brin et on r^branle jusqu'k pouvoir I'arracher k la main. L*op^ration est bonne ou d^sastreuse : bonne, si elle est faiie dans un but cultural, celui de favoriser la naissance des drageons; d6sastreuse, au contraire, si le bucheron n'a d*autre objectif que d'extraire le plus possible de bois de racines, dont r^corce, tr^s riche en tanin, se vend k un prix 61ev6. Elle 6quivaut alors a un veritable defrichement.
II est, en cela comme en toutes choses, une mesure k garder et des conditions locales k observer. Ainsi, dans les regions ni(^ridionales, quelles que soient les essences, il sera bon de couper les tiges un peu au-dessous du niveau du sol, afin d'eviter que les souches exploitees trop haut se dessechent k Tardeur du soleil et que I'ecorce se d^tache du bois. Si la nature pierreuse du terrain empeche de ravaler les * ^tocs, on peut avec a vantage preserver la section en la recouvrant de quelques centimetres de terreau melange de broussaiiles.
Inversement, en Sologne (1), on a I'habitude de couper le chene un peu plus haut que la regie dans les terrains oil I'eau sejourne lors des grandes pluies; — dans les cantons 6u la secheresse et le froid sont a craindre ; — enfin sur les sols peu profonds. En effet, en exploitant ainsi, on ne coupe que le ou les rejets, sans entamer completement la souche; la surface de section est done bien moins considerable, et, par suite, les effets de la secheresse ou des gelees sont moins redoutables* D'autre part, Tabatage ne necessite pas des coups de hache aussi nombreux, aussi violents, ce qui peut avoir de I'importance dans des sols legers et peu profonds oil Tebranlement des racines est a craindre.
De meme, sur le bord des rivieres, il est permis de couper ^ 1 ou 2 centimetres au-dessus du sol, pour que les souches ne se trouvent pas completement enfonc^es sous les dep6ts possibles de limon.
^1) Observations de M. Tinspecteur Croizette-Desnoyers. - -
CHAPITRE II LES ESSENCES
ARTICLE PREMIER
G^NfRALITfiS
Definitions. — Temperament. — Influence de la lumiire. — Influence de Thumidite atmospherique. — Influence de la temperature et influences diverses. — Aire foresti^re. — Iilfluence des qualit^s chiroiques ct physiques du sol — Influence de la fertility. — Essences sociales et diss^min^es. — Dissemination. — Xongevit^.
Definitions.. — Dans le langage forestier, le mot essenc^ est synonyme d'espece,
Les essences qui peuplent les foreis peuvent 6tre rapport^es k deux groupes, suivant leurs dimensions : Varbre et Var'^ brisseau,
M. Mathieu (1) a defini chacun de ces deux types commi^ il suit :
i4rJbre, vegetal ligneux, k tige simple et uniCiCt s*eievant A 7 iakives au moins. — Arbrisseau, vegetal ligneux, rameux d6s la base, dont la hauteur to tale va de 1 A 7 metres.
Le chdne, le hStre, le frene, Torme, le sapin, le m^leze 8ont des arbres. Le houx, le noisetier, le fusain, etc., sont des arbrisseaux. Parmi ces derniers, on distingue, sous le nom de sons-arbrisseaux^ ceux qui restent dans ies plus petites dimensions et atteignent rarement 1 metre de hauteur, comme la bruyere, le genSt, Tairelle, etc.
On confond sous le nom de moris bois tous les arbrisseaux. Us sont sans valeur marchande, k moins qu'ils ne puissent servir a quelques usages speciaux, tels : la bourdaine, dont le charbon est recherche pour la fabrication des
(I; Mathieu, Fiore forestUre.
poudres noires, le cornouiller mile, dont on fait des mancbes d'outils, les Opines, utilis^es comme Cannes, mancbes de parapluie, etc.
La denomination de bois blancs, impropre, mais consacr^e par Tusage, indique, parmi les essences feuillues, les bois d'une contexture moUe, quelle qu'en soit d'ailleurs la couleur (aunes, tilleuls, peupliers, saules....) Nous emploierons k son lieu et place Texpression de bois tendres ou bois moux (1).
Par opposition a cette designation des bois blancs ou bois tendres, on comprend sous le nom de bois durs les autres feuillus (cbdne, charme, hMre, etc....)
Xes r^sineux ou coniferes, dont le bois a des qualit^s sp6ciales, ne rentrent pas dans ces categories.
Temperament. — Les grandes especes ligneuses se comportent differemment en presence des agents naturels de la production. Les unes aflirment des exigences sp^ciales; les autres marquent de simples preferences ; d 'autres enfin, et ce ne sont pas les moins utiles, s'accommodent des conditions mauvaises qui seraient fatales a la majorite. Si, en mdme temps que de ces aptitudes diverses, on tient compte de la long^vite, on obtiendra toutes les donn^es qui, reunies, constituent le temperament des essences.
Influence de la lumiSre. — Dans leur entier developpemetit, toutes les especes recberchent la lumidre ; mais, dans leur jeune ige, quelques-unes demandent le plein decouvert, quand les autres ont besoin d'un abri. Entre ces deux extremes, la faculte de supporter Tombrage se trouve developpee k des degres variables. Parmi les premieres on pent citer : le pin sylvestre, le meidze, le ch§ne, rorme,le bouleau, le tremble; ... parmi les secondes, le betre et le sapin se rangent en premiere 'ligne ; le cbarme et Tepicea ont des allures intermediaires.
De cette aptitude toute speciale qui dispose le jeune plant
k craindre ou k supporter les effets de Tombrage, decoulent
ties consequences permanentes pendant toute Texistence de
I'arbre. II ne saurait d'ailleurs en etre autrement, car cette
'Organisation, et par suite ces exigences du bourgeon extreme
'(1) Autrefois le « mol bois ».
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de la jeune tige, se retrouveront plus tard dans tous les bourgeons de Tarbre constitue, qu'ils terminent la iige ou lea rameaux. Aussi les esp^ces dont les bourgeons se d^veloppent k Tombre ont-elles un feuillage abondant, dont tous les 61^ ments fonctionnent avec activite. EUes peuvent se maintenir longtemps vivantes sous un massif d'autres arbres plus ^lev^s et attendre patiemment qu*une troupe faite dans T^tage sup6rieur leur permette de reprendre essor. Toutefois T^panouissement simultane des bourgeons et, par suite, le nombre tres restreint de ceux qui restent k Tetat dormant, est, en diverses circonslances, une caused 'inferiority pour ces especesfeuillues ; apres une ge\6e printaniere ou une invasion dlnsectes, par example, elles sont dans Timpossibilit^ de se reconstituer une frondaison sufHsante. De meme, si on les mulile ou les recipe, ell^s 6mettent peu de rejets. C'est le cas du h6tre.
Inversement, chez les essences qui ont besoin de la pleine lumidre pour ouvrir leurs bourgeons, bon nombre de ceux-ci restent k T^tat latent, mime sur les ramifications les plus eiev^es de Tarbre ; dans tous les cas, les branches inf^rieures ne donnentque des feuilles rares et chlorotiques. Dominies, ces espdces s'^tiolent et meurent bient6t : par contra, celles qui appartiennent k la classe des feuillus, comme le chdne, sont toujours pretes, le cas ^ch^ant, a ^mettre des rejets ou k r6parer les accidents dont nous parlions quelques lignes plus haul.
On voit toute Timportance que prend en sylviculture la maniere dont le jeune plant se comporte k regard de la lumidre. U n*est done pas surprenant que les auteurs forestiers soient partis de cette donn^e, k Texclusion de toutes les autres, pour caract^riser le temperament d'une essence. G'est ainsi qu*en Allemagne on les distingue en essences d'ombre et essences de lumUre. En France, on appelle souvent d^licales les essences qui ont besoin d*un abri dans leur jeunesse. et robustes celles qui demandent la pleine lumiere dls leur naissance. Les expressions allemandes sont peut-ltre pr^ferableSy en ce sens qu'elles ne pr^jugent en rien du plus ou moins de resistance d'une espece k regard des influences mauvaises.
Toutefois cette division ne reste absolument vraie que dans lea r^giona moyennes de I'Europe, et, meme dans ces limitea, I'intensitdplus ou moins grande de la lumiere att^nue ou exag^re les aptitudes qui caracWrisenl chacun des deux types.
e ^ cm mti
' DisLribulion du Hfitre (1).
: En elTet, )ea jeunes plants d'essence de lumiere supportent niieux le couvert dans les re^^ions chaudes et bien ensoleill6es que dans les stations froides et brumeuses ; dans les premieres, certains arbres dits a couvert 16ger ont une frondaison plus ^paisse que ne le comporterait cette qualification et les
(IJ VAlla* de Slalistique forestiire de 1878, auqiifl nous empmntons le* cartes ci-joinUs, donne la dislribulion des essence;" par cantonnement. Les limites des zones sonl done bien souvent des limites adminiMtrativel, qu'il ne faut point considerer comnie rigoureusement eiactes : tout un canlonncmenl peut Sire ombre d'une certaine facon, alors que I'essence en question fait dffaut sur certains points.
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esp^ces douses de la faculty de repousser de Bouche y fournissent des rejets plus abondants. G'est ainsi que les jeunes plants de chene, que Ton considere comme tres robustea dans le Nord de la France, ou ils ne resistenl pas plus de trois ou
% liuUp^l'anme fnherf;60'"elpiiu
T^^ id Zt} <i 4l0
I I Umff'r&ttue d'e'fe ■fu^erieure ei *Z0'
quatre ana & I'actJon du couvert, se maintiennent, dans les for^ts du bassiu de I'Adour, en fourr^a vigoureux sous des maBBifs complets et bien feuille§. C'est ainsi encore qu'en Provence, en Italic et en Espagne, on laisse grimper la vigne CDDire lea arbres fruitiers, et les raisins mflrissent dans leure droes malgr^ I'ombre du feuillage.
Influeoce de rhumiditi atmosph^rique. — Les essences ji frondaiBon abondanle, comme le h^tre et le sapin, ont une tranapiration tres active. II en r^sulle que, sous un climat sec
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leurs racines sont parfois impuissanies k r^tablir T^quilibre et Tarbre est expos^ a p^rir de soif. L'humidite de ratmo- Bphere leur semble pourtant plus indispensable que celle du sol ; ainsi les h6tres et les sapins acceptent un terrain relativement sec, si le ciimat est humide, tandis qu*ils d^p^rissent, bien que plant^s dans un sol humide, si le ciimat est trop sec.
En France, le hetre est rare et fait mSme totalement d^faut dans les stations dont Tatmosphere est dess^ch^e en ^t^ par une temperature moyenne sup^rieure a +20°. Partout ailleurs il existe en quantity variable, excepte cependant aux environs de Fontainebleau, sur certains cantons disjoints ou la hauteur d*eau fournie par les pluies annuelles n'atteint pas 40 centimetres. En fait, pour qu'il soit dominant, il faut que cette quantity atteigne et d^passe 60 centimetres.
Le hetre existe done, en plaine et en montagne, partout oil il trouve le minimum n^cessaire d'humidit6 atmosph^rique, qu'il le doive au voisinage de la mer, k la latitude, ou k Taltitude. D 'ailleurs, bien souvent, on le voit plus abondant dans I'interi^ur des grands massifs forestiers, k cause de Thumidit^ relative que produit la fordt, que sur les lisieres expos^es aux vents sees soufflant des plaines voisines.
Le sapin, au contraire, n*est spontan^ que dans les regions k relief montagneux, ou, k tout le moins, accidents. Touies nos montagnes le possedent,. c'est \k seulement qu'il trouve, en meme temps que la fraicheur, sans doute aussi certaines autres conditions dont nous ne nous rendons pas tres bien compte .
II ne faudrait pas toutefois specialiser aux essences d'ombre ce besoin d'humidit^ atmosph^rique ; car le meleze, essence de lumiere, redoute encore plus la s^cheresse de Tair que le hetre et le sapin.
D'une maniere g^n6rale, d'ailleurs, on peut dire que la vapeur d'eau, quand elle ne se pr^sente pas sous la forme de brouillards trop frequents qui interceptent la chaleur et la lumiere, est toujours favorable k la vegetation forestiere. Neanmoins certaines especes sont tres exigeantes a cet egard, d'autres beaucoup moins ; il en est meme, comme le pin
generalttAs,
sylveatre, et snrtout le pia d'AIep qui font preuve (Tune extreme resistance k la sechereBse.
InflneQce de la tempAratnre et influences divarMi. — Le plus ou moins de sensibility aux exces de temperature, aussi bien en dessaa qu'en dessous du centigrade, est encore
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Fig. 19, — DislHbulion du Sapin.
nne dei principales causes de la distribution g^ograpbique dea espfeces.
Pour chacune, on constate une limite m^ridionale de son aire d'habitation fixde par un degr^ de chaleur qu'elle ne peut plus supporter, et une limite eeptentrionale oil un froid trop intense met obstacle d son expansion. Pourlant, il faut bien reconnaitre, en ce qui concerne la limite mdridionale, que si la chaleur agit directement, elle intervient surtout, et d'une fapon pr^judiciable, par les s^beresses exag^r^es qui en sent le corollaire habituel.
44 LBS BSSBNCBS.
lea Btations les plus estrdmee, sous le climat de la France. On ne saurait donner trop d'attention — surtout quand on constitue artificiellement de nouvelles forels — Ala r^istance au froid des difT^rentes especes. Dans notre pays, si on escept« les regions monta^neuses oii les saisons offrent une certaine
EII3
fresrcue ou /eui Fig. SS. — Distribulion du Charme.
r^guIaritS, on est expos^ a sapporter de temps a autre ud hiver exceptionnel par sa rigueur et qui suffit a an^antir des plantations &&\k anciennea. La dure experience faite en 1879- 1880 a pennis de classer les essences indigenes et exotiques suivant le degr^ de resistance dont elles ont fait preuve (1).
(1) Charles Balt«t, De t'aclion dn froid iur U» vigitiux pendant I'hiver IS79-SO. Paris, impr. J. Tremblay IBsa. Extrait des m^moircs de la SociiH nationale d'agriculture de Prance, t. CXXVII.
GiltJ^HALIT^S.
NouB en dirons quelques mots au cbapitre des repeuplenients artiliciels.
En dehors de Taction des geUes d'hiver, le ch^ne, le bStre, le sapin et aussi I'^pic^a, sont souvent atteinls par les geUes printanieres. Dans certaines stations (vallons particuli^rement
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Fig. 33- — Distribution du CbCne Uuzin.
froids, voisinage des ^tangs, etc...) les d^gats caus6s par cet acddent m^t^orique, se r6p6tfint assez fr^quemment ponr rendre impossible la culture de ces especes. Au contraire, les jeunes pousses du pin syivestre et du cbarme supportent una danger un froid persistant de plusieurs degr^.
Enfin certaines essences ont une aire d'babitalioo res* treinte sans que les causes qui en fixent les limiles soient bien apparentes. Ainsi, Tostrya k, feuilles de cbarme est localise dans le Sud-Est, le cbfine tauzin dans le Sud-Oaest, le
charme est un arbre du Nord-Est; Pourquoi?... Nous citons le fait sans le discuter.
Aire lorestidre. — H y a lieu de distinguer Taire botanique d'une espece, deson aire forestiere. L*aire botanique, toujouris la plus ^tendue, comprend toutes les regions ou cette espece peut vivre et se reproduire. Or, dans le voisinage des limites de cette aire, soiten latitude, soit en altitude, non seulement le v6g6tal consider^ peut devenir plus rare, mais souvent encore il se modifie. Tous les observateurs connaissent les changements,parfois tres sensibles, qui affectent les caracteres de la plante quand le climat se refroidit ou se rechauffe a Texces : sa taille diminue, sa floraison est moins abondante, ses fruits demeurent steriles, ses feuilles se rapetissent comme cela arrive chez le h^tre aux grandes altitudes et dans les stations seches ; dans le midi, le ch^ne rouvre garnit de poils ses feuilles et ses rameaux, de \k son aspect tomenteux et son nom de chene blanc
Or, si certaines de ces modifications ne sont int^ressantes que pour le botaniste, d'autres peuvent avoir une importance forestiere considerable. A quoi bon cultiver telle ou telle essence, si, sous un climat trop froid, elle devient ch^tive et buissonnante? Aquoi bon remplacer des essences s*accommodant d'hivers rigoureux par d'autres qui ont theoriquement plus de valeur, si, sous la latitude du lieu, elles ne doivent donner qu'un bois industriellement declasse par les tares de toutes sortes qui degradent les arbres mal venants ?
Nous appellerons done aire forestiere d'une essence, T^tendue des regions ou elle peut, non seulement vivre et se reproduire, mais encore donner un bois d'oeuvre sain et capable de jouer un r6le economique utile.
Influence desqualites chimiques et physiques dusol. — En general, les essences forestieres se montrent assez indiffel^entes quant aux qualites chimiques du sol. Neanmoins il resulle d'analyses faites par MM. Fliche et Grandeau (1) que certaines d'entre elles, sans indiquer une preference pour les autres Elements mineralogiques, manifestent une evidente
(1) Annales de la station agronomique de VEst. Quaire memoires de techerches chirtiiques et physiologiques surla vegdtation forestifere.
repulsion pour la chaux. Ainsi le pin maritime refuse de se ddvelopper dans les terrains qui renferment plus de 4 p. 100 de calcaire (1). La carte ci-jointe fait voir que non seulement ce pin recherche les climats meridionaux, mais qu'il ^vite les calcaires de la Provence, et reste cantonn^ sur les «ables de
doniuiojit suiordojirve "^^^ rare
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Fig. 2 i. — Distribution du Pin moritime.
rOc^an ou sur les terrains non calcaires des Maures el de I'Esterel. On nomme ces essences catciluges, Beaucoup d^ar^* bastes et de sous-arbrisseaux sont dans le m^me cas : la callune (vulgairement bruydre), Tairellc myrtillc, la fougdre imperiale, etc...
(1) On s^ezposerait 4 de f^ro^nen erreum en %e baMint nur It nature de la roche soua-jacente pour cjualifter un aol de calcaire ou de fiilic«7U»« Par lixiviation ou par apport de mat^riaux, un terrain reponant nur des dalles calcaires nc con tie nt sou vent que dew traces HiAfrit^simalef de chauz. Une analyse rapide an calcim^tre slropose.
D'autres esp^ces affeciionnent aussi les sols siliceux, mais sans qu^on puisse affirmer que cette pr^f^rence soil due a I'absence de chaux, plut6t qu'aux qualit^s physiques propres aux ierres de cette nature. G*est le cas du pin sylvestre, qui se plait dans les terrains divis6s et notamment dans les sols graveleux provenant de roches dolomitiques.
Quelques essences, comme le ch^ne yeuse et le pin d'Alep, affectent, au contraire, des allures calcicoles. Mais ici encore, c^est une propri6t^ accessoire des sols calcaires, leur plus grande aptitude k r^chauffement, qui les leur fait rechercher. Ainsi le ch6ne yeuse, qui ne se rencontre en France que sur les calcaires, est beaucoup moins exclusif en Corse et en Alg6ne (I).
L'aune, Torme, le fr^ne, le pin de montagne, peuvent vivre dans les sols aquatiques pourvu que Teau ne soit pas stagnante; les terres simplement humides conviennent a ces m^mes especes et au ch^ne pddoncul^ ; le pin maritime, le pin sylvestrc, le pin noir d*Autriche, le pin d*Alep comptent parmi les essences qui s'accommodent le mieux des terrains sees (2) ; le bouleau a la faculty de tol^rer les exc^s d'humidit^ et de s^cheresse.
La consommation plus ou moins grande d'eau que font les v^g^taux ligneux, comme toutes les plantes k chlorophylle, depend essentiellement de la transpiration. Plus les feuilles perdent d*eau par la transpiration, plus elles en extraient du sol si elles fonctionnent normalement...
Les r^sineux forment un contraste bien net avec les feuillus : leurs feuilles aciculaires^ ^troites et raides, couvertes d'un ^piderme 6pais, fortement cuticularis^ et impr^gn^ de r^sine, provoquent une telle diminution dans la transpiration qu'elles 6vaporent, d'apr^s les recherches de von Hoenel, 6 & 10 fois moins d'eau que celles des feuillus ; en consequence, les r^sineux ont des exigences moindres en eau et en
(1) P. Fliche in A. Mathieu, Flore ForestUre^ quatri^me Edition, Paris, J.-B. Bailli^re et fils, 1897.
(2) Certains sols sont ^videmment humides, d'autres 6videmment sees. Pourtant, il ne faut pas se fier & une simple apparence : la partie superficielle de certaines argiles, de certaines mames prend un aspect de s^cheresse extreme, apr^s quelques jours de soleil, alors que les couches profondes tiennent & la disposition des racines plus d*eau qu'on se Timagine. M. le professeur Fliche explique de cette fa^n la r^ussite de Taune dans les craies de la Champagne.
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principes nutritifs t}ue les arbres feuillus croissant avec eux sur Id mdme sol (1).
Le frdne, le chene n'atteignent de belles dimensions qu'en terrain profond ; le h^tre, T^pic^a et quelques autres essences k enracinement tragani acceptent volon tiers des sols superficiels. Certaines esp^ces sont plus accommodantes que d'autres^ mais il reste acquis, en principe, que la y^g6tation forestiere sera toujours plus belle sur les sols frais et profonds que sur ceux qui pr6sentent les qualit^s inverses.
InflneDce dela fertility. — De mdme, toua 1«b arbres, comme les hommes et les animaux, pr^ferent una nourriture abondante k un regime trop maigre ; et, si Ton voit des essences scd6velopper convenablement dans les sols les plus pauvres, c'est que, douses d'un temperament frugal, elles resistent dans un milieu ou d'autres mourraient d'inanition.
A la suite d'analyses qu*il a fait porter sur des arbres de la foret de Haye, en terrain calcaire jurassique, M. le Professeur Henry classe nos principales especes de la maniere suivante, en commen^ant par les plus exigeantes (2) : P frene et Arable ; 2^ tremble ; 3^ chene^ orme de montagne et alisier ; 4° hetre et charme.
Le frene enleve au sol deux fois plus de potasse et d'acide phosphorique que le hetre.
Dans le m^me ordre d'id^es, M. le Professeur Ebermayer (3) distingue :
I'Les feuillus, k grande consommation, demandant plus que tous les autres, de la potasse et de I'acide phosphorique ; ils ne prosperent que dans le lehm, les marnes etles calcaires argi* leux. Gitons par ordre d'exigence : le frene, le peuplier pyramidal, I'orme champ^tre, les tilleuls, le sorbierdes oiseleurs, le robinier, lemarronnierd'Inde et les Arables plane et sycomore;
2^ Les feuillus k consommation moyenne : tremble, saules
(1) Ebermayer, La natrition mindrale des arbres des Forils, (Traduction par £. Henry, A finales de la, station agronomique de VEst.)
(2) E. Henry, £tudea ehimiqnes sur les principales essences de la forit deHaye el snrlenrs eendres, (Annates dela station agronomique de VEst)
(8) Ebermayer, toe. cit
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et chines, peuplier blanc, charme, h^tre, Arable champ^tre^
3° Les feuillus ^ faible consommation : boUleau, aune glutineux et aufie blanc ;
4^ Les r^sineux : le moins frugal est le sapin, qui exige sensiblemeni plus de potasse et d'acide phosphorique que les suivants ; puis viennent le pin cembro, le m^l^ze, T^pic^a (ce dernier demande une notable quantity de chaux, autant que le h6tre), le pin Weymouth, enfin le pin sylvestre et, pour terminer la s6rie, le pin noir et le pin de montagne. Apres cette derniere esp^e, Tauteur ne range que la callune et un lichen.
11 faut toutefois remarquer, avec M. Ebermayer, qu*une espece pent avoir des cendres tres riches en certaines substances, sans exiger un sol qui les renferme en quantity notable ; elle dispose quelquefois, en effet, de moyens sp^ciaux qui lui permettent de ... gagner sa vie, Ainsi le frene « aime a prendre une partie de sa nourriture k T^tat de dissolution dans les eaux de ruissellement ou d'infiltration ; dans ces cas, il se contente de sols assez pauvres ». L'aune, les saules agissent de mSme. Le robinier, en sa qualite de 16gumineuse, vit en symbiose avec un» bacille, grace auquel il transforme directement Tazote de Fair en matiere albuminoi'de : malgr^ ses exigences^ il doit etre rang6 parmi les especes ameliorantes. Les protuberances des racines de Torme glutineux renferment un schizomycete, qui joue, sans doute, le role du bacille chez le robinier. Le hetre s'accommode de sols tres superficiels, une couche de terreau lui suffit : en effet ses radicelles sont entour^es de filaments myceliens, ou mycorhizes, « qui apportent Teau et les matieres nutritives et par Tintermediaire desquelles les arbres se nourrissent bien mieux dans les sols humiques qu'ils ne le feraient a Taide de polls radicaux dans les sols mineraux (Franck). » L*epic6a est dans le meme cas.
Quoi qu'il en soit, Textreme frugality des r^sineux, jointe k leur moindre besoin d'eau, fait que ces essences sont toutes designees pour r^tablir Tetat bois^ dans les forSts 6puis6es et pour constituer, par voie artificielle, un premier peuplement dans les f riches et les landes st^riles. Cette observation s'applique egalement au bouleau. , . •
Essences sociales et essences dissdmin^es. — Dans
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le travail cit6 plus haul, le D' Ebermayer fait une inldressante comparaison entre.les vegetaox forestiers et les plantes agricoles. Seuls, dit-il, les feuillus du premier groope, le robinier excepts, exigent des sols assez bons pour la culture des prairies et des c6r6ales. Les autres se contentent tous de terrains que Tagriculture ne pourrait utiliser k moins de fortes fumures.
Or, dans un pays de vieille civilisation comme le n6tre, les bonnes terres k h\6 sont g^n^ralement employees.... k dbnner du h\6 ; il est rare que le sylviculteur en dispose. Le cas peut se presenter, cependant, motiv6 par des raisons sp^ciales : d6clivit6 du terrain, frequence des inondations, etc. Alors des terres excellentes reviennent k la culture forestidre; nous en avons vu, en Baviere, sur des terrains basal tiques dans la region de Rhon ; nous en connaissons ^galement sur les bords de la Sa6ne, de I'Oignon, de TAdour; il doit s'en rencontrer le long de la plupart de nos grands cours d'eau.
Mais, ailleurs, c'est-4-dire dans la majority des cas, le sol des forets est trop pauvre pour nourrir un grand nombre de v6g6taux exigeants. De m^me que les animaux de proie vivant de chair, c^est-k-dire d'une nourriture de luxe, sont moins nombreux que le peuple des granivores ou des rongeurs, de m6me les gros mangeurs de potasse et d*acide phosphorique doivent rester clairsem^s. Les nombreuses families sont Tapanage des petites gens, a dit quelque part Toussenel.
Ceci nous amene k classer nos arbres forestiers en deux grands groupes : les essences sociales et les essences disse* minies,
Les premieres, gr&ce k leur frugality et k une certaine flexi-» bilit^ de temperament, semblent se plier au plus grand nombre des circonstances locales ; aussi constituent-elles la partie principale, souvent mdme la totality des peuplements. Le ch6ne, le hdtre, le sapin, T^pic^a, les pins, sont des essences sociales.
Les essences diss^min^es, au contraire, affectent de vivre, soil par pieds isol^s, soit par bouquets ^pars. Cette repulsion apparente pour leurs semblables r^sulte d*exigences trop sp^ciales de leur part au point de vue de la fertility du sol.
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•R^unies en grand nombre sur un m6me point, k moins qu*ii B'agisse de Tun de ces terrains d*une fertility exceptionnelle que nous citions plus haul, elles s'affament entre elles, et Tindividu le mieux dou^ resiste seul. Les frSnes, les ormes, les Arables, les fruitiers, les bois blancs, font par tie de ce grbupe, qui ne contient que des especes feuillues.
La vari^t^ de la flore forestiere sur un meme point est done un indice certain de la fertility du sol, et aussi de la douceur du climat. Car, plus les circonstances sont mauvaises, plus est restreint le nombre des especes douses d*une force de resistance isuffisante pour s*y maintenir. G'est ainsi que les essences diss^min^es sont toutes, ou k peu pres toutes, cantonn6es dans les regions de plaine. En montagne, au contraire, on rencontre surtout des especes sociales; parfois meme, dans les stations les plus rudes, une seule forme occupe toute la for^t.
. Dissemination. — La nature semble d*ailleurs avoir pris soin de rdgler la repartition des essences sociales et des essences diss^minees par la maniere dont elle assure leur multiplication.
Toutes les especes k semences lourdes sont sociales par la force des choses et aussi par necessity : d*une part, en eifet, ces semences tombent au pied de Tarbre qui les porte, ce qui dispose les nouveaux individus par bouquets et meme par masses considerables ; d'autre part, elles ont besoin, pour se proteger contrele froid et la dessiccation, d*unecouverturede feuilles mortes qui ne se rencontre que dans les massifs forestiers ; tombant en automne, avant la chute des feuilles, qui les recouvrent quelques jours plus tard^ elles sont, en outre, recherchees par les rongeurs (1), par les sangliers, et ces animaux en enfouissent autant qu*ils en mangent.
(1) Bien que sociales, ces essences- ne sont pas d^pourvues de tout moyen de dissemination au loin. Ce sont les petits rongeurs, en accumulant des provisions d^hiver exager^cs, les gcais, en transportant des glands ou des fatnes qu'ils oublient ou laissent tomber, qui se chargent de cette mission. Les chines nes de glands reunis par les rongeurs naissent par p&quets ; ceux qui proviennent des ^emence^ jetees 9& et 1& par les oiseaux germent isol4s.
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Toutes les especes disseminees ont des semetices 16g^res, souveht ailees, ou munies d'aigrettes rendant plus facile leur transport par le vent, qui les disperse au loin (1). D*ailleurs elles soni, nbn plus charnues, mais s^ches, et supporient sans en souffrir de fortes gel^es. Elles germehi, enfin, sur un sol nu, pourvu qu'elles y renconteni la faible quantity d'humidit^ qui leur est n^cessaire. Une epaisse couverture morte est, pourbeaucoup d*entre elles, plus nuisible qu'ulile k leur installation ; car, en raison de Textr^me tenuite de leur^r organes naissants, elles rechercheht, avant tout; une surface meuble (2) et riche en terreau ; aussi, pour en faciliter Tinstallation, la nature fait-elle tomber leurs semences pendant rhiver, apres la chute des feuilles, quand celles-ci sont deja tassees et en voie de decomposition. Ajoutons qu'elles ' sont presque toutes d*une exuberante f^condit^ et que leurs jeunes semis, dont la croissance est des plus rapides, luttent avan^ tageusement contre la v^g^tation herbac^e au milieu de laquelle ils sont jetes.
Tousles resineux ont des semences ail6es, dont la dissemination se fait au loin sous Taction du vent, comme chez les especes pr^cedentes. Et, pourtant, ce sont des essences sociales. Mais, en general can tonuses dans les regions montagneuscs et dans les mauvais sols de la plainc, elles ont peu h redouter la competition d'autres especes. Elles donnent d'ailleurs des graines en quantite suffisante pour assurer, toutk la fois, la regeneration des massifs qu'elles constituent, et leur installation dans les pliturages avoisinants, qu'elles auraient bien vite envahis, si I'hommc et les troupeaux n'y mettaient obstacle (3). Enfin, les resineux sont tous plus ou ihoins des
(1) Les fraiiiert ont des semences lourdes et charnues ; mais les graines sont transportees de c6tes et d'autres par les oiseauz et se retrouvent dans leurs dejections : le resultat est le m6me.
(2) Aussi, exception faite des forSts en terrain sablonneux, oi!i le peuplement n*est pas tr&s dense, ou le sol n'est jamais compact, les semis des saules et des bouleaux n'apparaissent-ils nombreux que dan» les clairiires et principalement sur lea anciennes places & charbon, dontTaire est couverte de fraisil. Ils sont plus que rares dans le massif lui-m^me.
(3) G*e8t ainsi que la dispersion de leurs graines l^gires fait remonter Cttrtaines esp&ces au del& des limites de Taire oil elles mtirissent leun
essences de lumidre, leiirs jeiines plants naissent dans des ciairidres, dans des vides, plut6t que sous la projection immediate des vieux arbres. Le sapin seal fait exception, par le poids de sa graine plus grosse que celle des ^pic^as et de la plupart des pins de nos forets, par la desarticulation de son c6ne, dont toutes les graines tombent en bloc surle sol; cette essence d*ombre par excellence n'est pas sans presenter quelques analogies avec les especes feuillues sociales, le hdtre notamment.
En resume, si Ton considere Tenorme production des semences forestieres, les proc6des multiples mis en oeuvre pour assurer leur dispersion et leur adaptation aux milieux propices, il semble que la nature ait voulu r^tablir, au profit de Tespece v6g6tale, la faculty de locomotion qu'elle a refusee k rindividu. Un arbre p6rira, plusieurs fois s^culaire, surle point m^me oil le hasard a fix6 la graine dontil est sorti; mais, longtemps avant sa mort, sa descendance, qui constilue le massif, se meut sans cesse dans toutes les directions. Cette progression continue, pour ^tre plus lente, n'est pas moins assur^e que celle des animaux doues de mouvement, et bient6t la foret aurait reconquis son ancien domaine, si, k tout instant, Thomme ne venait pas Tarreter dans sa marche envahissante.
Long6vit6. — Dans la pratique forest iere, par longevite, il faut entendre non pas la duree absolue de la vie des arbres, mais le temps pendant lequel leur bois reste g6n6ralement sain. D'ailleurs chaque espece est doude d'une vitality qui lui est propre, mais dont un concours de circonstances plus ou moins favorables peut avancer ou reculer le terme dans des limites tres etendues.
Les coniferes et toutes les essences de bois dur, peut-Mre le charme excepte, sont susceptibles de s'accroltre sans deperir pendant cent cinquante ans et m6me davantage. Certaines
fruits. On remarque, en efTet, que, dans la haute montagne, vers le^ confins sup^rieurs de leur habitat, les for6ts resineuses se prolongent et s^^gr^nent en arbres dpars, qui sont, en general, st^riles. lis pro: viennent des semences apport^es des massifs inf^rieurs. Que ceux-ci soient imprudemment d^truits, les arbres des p&tures, n'^tant plus remplaces, disparaitrbnt.apr^s eux..T~ A. Mathey, Inspecteur-adjointdes £aux et For^ts, le PAturageen forit. Besan9on, imp. Paul Jacquin, 190(h
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espies, notammeni le chSne et le meleze, se mainiiennent en massif pendant trois cents ans et.plus. En g^n^ral, les bois iendres et les arbustes ont une dur^e beaucoup moindpe.
Un climat favorable augmente la long^vit^; aussi les especes naturalis^es ou introduites vivent-elles moins longtemps que dans leur station d'origine ; mais Tinfluence de la fertility du sol est capitale : sur un terrain pauvre ou manquant de profondeur, les arbres tombent en decrepitude bien avant TSge normal. On chercherait vainement k les maintenir snr pied au delk de ces limites ; tons p^riraient sans profit.
Dans une meme station, T^tatde massif augmente ou diminue la long^vit^ d*un sujet consid6r6 isol^ment; tel arbre appartenant k une espece plus long^vive que ses voisins, sera fatalement entrain^ par le d^p^rissement du massif avec lequel il fait corps : il partagera le sort commun quand, seul, on associe k ses semblables, il aurait pu vivre plus longtemps ; tel autre, au contraire, verra son existence prolong^e par les conditions meilleures de protection et d'humidit^ que lui assure T^tat de massif.
C'est, d'ailleurs, sous Tinfluence de T^nergie vitale propre k chaque individu que la selection s*op(^re dans les forets naturelles d'ane maniere plus parfaite que dans les milieux cultivds. En effet, la nature jette k profusion les germes des arbres forestiers ; mais il n'en survit qu'un petit nombre, appartenant aux types les plus parfaits, lesquels, en arrivant a Vkge de la fertility, fourniront les germes les mieux prdpards pour la propagation de Tespece. Get argument doit 6tre invoqu6 en faveur de la regeneration naturelle ; car, lorsqu*on eieve les plants destines k la regeneration artificielle dans des p^pinieres ou, par des soins constants, on en sauve le plus grand nombre, on constitue les peuplements avec une foule de tiges de vigueur au-dess'ous de la moyenne, et que la nature aurait eiiminees. II en est de mSme pour les semis de main d'homme, dans lesquels on est oblige d'epargner la graine par raison d'economie. Semis et plantation donneront des massifs moins resistants que ceux de la foret naturelle, et, dan^ I'avenir, les races iront en s'aifaiblissant.
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ARTICLE II
MONOGRAPHIES DBS PRINCIPALES ESSENCES
Le chdne ronvro et le ch^ne p^doncal^.
Aire et Station. — Indiff^rents k la composition min^rale du terrain, ces deux ch6nes se plaisent surtout dans ies sols profonds, argileux sans trop de compacit^. Bien que, pendant longtemps, on Ies ait consid^r^s comme pouvant impun^ment se substituer Tun k rautre, ils manifestent des pr^ferenc^tf distinctes (2). Le p^doncul6 exige un sol humide ou, toiit ou: moins, frais; Ies terrains argilo-sablonheux, fussent-ils submerges en certaines saisbns, lui sont tres favorables, c*est, par excellence, I'espece des grandes plaines et des valines. Au Qontraire, Ies sols bas, argileux, humides conviennent peu ao ch^ne rouvre ; celui-ci pr^f^re Ies terrains plus meubles, graveleux, sablonneux, calcaires, pourvu qu'une certaine quantity d*argile y mainlienne la fraicheur dont il ne pent se passer; Ies collines, Ies plateaux, Ies contreforts des ihontagnes, oil il trouve plus habituellement toutes cies conditions r^unies, forment sa station de predilection. One ne saurait attacher trop d'importance, dans Ies travaux.de repenplement, k cette difference fondamentale, afin de placer chacune des deux formes dans la station qui lui est propre.
Sous ces reserves, le chene p^doncule et le ch6ne rouvre, se rencontrent en France k peu pres partout, sauf dans la haute montagne et dans Ies stations Ies plus chaudes du littoral de la Mediterran^e. Le premier est tr^s abondant dans Ies regions du sud-ouest ou il peuple, presque k lui seul, Ies for^ts feuillues des Landes et du bassin de TAdour. C'est lui qu*on plante dans Ies haies de la Normandie, c'est lui qu^on retrouve dans
(1) Nous indiquerons sommairement la distribution g^o^aphique des essences et nous prierons le lecteur de se reporter pour plus de details k la Flore forestUre^par A. Mathieu, 4« Edition, revue par M. Fliche, Paris, J.-6. Bailli^re etfils, 1897. Cest & cette flore que nousempruntons toutes Ies donnees botaniques.
(2) Dubois, Cofisidirations cnlturales sur Ies futaies du chine dn Blisois, Blois, Lexesne, 1856.
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led allavions de la Sa6ne et de nos gnndes Tallies. Le second domine dans le centre de la France et dans les regions accidentees; il s'^leve ni6nie josqu'di 1 000 metres d*altitude et au dela. Ces chines atteignent leur maximum d^xpansion dans la zone temperee, oii lis caracterisent,par leur abondance^ une region se confondant souvent avec cellede la vigne; au-dessus d'eox on trouve le sapin.
Temp&rament. — Les deux especes ont un jeune plant robuste; leur convert est I^ger, souvent m6me incomplet pour le p^oncule. lis insistent bien k la chaleur, assez bien aux grands froids de I'hiver, mais leur feuillage est tr^s sensible aux gel^es printanieres ; le p6doncuU, qui entre en v6g6tation plus tard que le rouvre, est moins expose k ces accidents (1). L*un et I'autre repoussent parfaitement de soucbe et con&ervent cette faculty jusqu'k un kge tres avanc6.
Enracinement, fructification. — La racine de ces deux chenes est essentiellement pivotanie. Le gland est un fruit lourd ; les ann^es de semence, ou gland^esy sont surtout fr^** quentes dans la region du Sud-Ouest, oil Ton peutr^colter des fruits presque tons les ans; plus on s'avance vers le Nord, plus les glandees sont rares ; dans la France septentrionale, elles se font parfois attendre dix et m6me quinze ans.
Croissance, longivit^. — La croissance de ces ch^nes^ lente au d^but, devient bient6t assez active dans les bons sols ; elle se soulient jusqu'k un kge ires avancd, car leur long^vit^ est ires considerable et d^passe plusieurs sidcles. L*accroissement en hauteur des arbres en massif, comme des sujets isoles, s'arrSte vers TSge de cent ans.
BoiB et usages. — Le bois de chene doit 6tre mis au premier rang pour Tensemble des qualit^s qu'on y rencontre ; mais, suivant la nature du sol et du climat, qui active ou ralentit la vegetation, il est plus ou moins nerveux ou plus ou moins tendre. Le bois dii p^doncuie est, en general, plu^
(S) Cette observation de M. Tlnspecteur Bartet dans la for^t de Haye (Observations pMhologiqnes sur Us chines rouvre et p4doneuU), {Ann. Sc, Mgronom, fran^Aise et iirAngdre)^ sufflrait Aexpliquer ce fait souvent constats que les chines p^donciil^s donnent des glands plus frequemment que les ch6nes rouvres.
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dense que celiii du rouvre, il coiivient mieux comme bois de construction. Le rouvre est plus estime pour le travail ei pour la fente ; le p6doncul6 de Hongrie donne, n^aaihoins du merrain tr^s appr6cie.
Produits accessoires. — L^ecorce de ces deux chSnes est utilis6e comme ^corce a tan ; celle du rouvre, qui croit sur les coteaux chauds et bien eclair^s, est g6neralement plus riche et plus recherch^e.
Allures forestidres. — « Le grand m^rite du chSne pour les propri^taires de bois, dit M. Broilliard (1), c'est qu'il abonde dans les forets, qu^il croit dans presque tous les sols, qu'il prospere k F^tat de massif ou d'arbre isole, en futaie comme en taillis, et qu*il joint kla ruslicit^ une long6vit6 permettant k la plupart des sujcts d'arriver a de grandes dimensions. »
Le chSne s'accommode ires bien du traitement en taillis simple et fournit un chattfTage estime, surtout quand il provient de taillis 6corc^s ; on le vend alors sous le nom de bois pelard,
Mais le principal merite du chdne consiste dans ses qualites comme bois d'ceuvre et dans les grandes dimensions qu'il est susceptible d'acqu^rir. Traits en futaie, il devient le geant des forets de la plaine ; par contre, ce n'est pas avant Tage de deux cents k trois cents ans qu*il acquiert son maximum de valeur. Les massifs qu'il forme ont besoin d*6tre desserr^s de bonne heure ; mais alors ils entretiennent mal la fertility du sol. II ne convient done pas d'^lever le chdne k T^tat pur et on doit le conduire en melange avec le hetre ou avec le charme ; a leur defaut, il est indispensable de conserver avec soin toute la vdg^tation arbustive qui se d^veloppe en sousbois, grkoe kla. demi-lumiere tamis^ek travers sacime (2). A ce point de vue, Texercice du pStiirage sous les vieilles futaies de chene est particulierement nuisible. En g^n^ral, le feuillage plus fourni du chene rouvre lui permet de mieux accepter ce genre de traitement.
Leur temperament robuste, leurs exigences sp6ciales au
. j(l} Broilliard, Traitenient des bois en France, (2) Dubois, 2oc. c({.
mcntoesdesx diameC p3«s jpfeM lai t a t k peAwiwewJ^^ ^ nthfenhet Telat sole 1 . asssi fes el«Te-l-<!iii iiTiec iiT»«il4i$« 90QS fome de reserves dutslestaillis sous fulaie. Ik douiMiil alors one pn^Mxtioo de bob d'cNiinr>& m*oiii$ forte qiK^ d«ii$k$ massifs de ftiUie^ nuutss £TKe a an frassissemeiil plus impide^ ieor bois acquiert la plus |jande durete. I$o)e$ d«li$ 1«$ campagnes, ils fomnissaient autn^fois des pieces ocmrbes recheicli6es poor Ics coostractioiis narales.
Ces deux dienes, le rouvre surtoul, possedent la precieuse faculte de se plier aux conditions les pins diverges que le traiiement Ieor impose : ils vivent meme longtemps en forme de tetards et d'arbres d*emonde. Dans le$ $ol$ les plus maigtes et les plus sees, le rouvre vegete sous les dimensions rMuiles d'un simple buisson ; c*est sous cette forme quV'^n lo \\>ii per* sister dans certaines forets ruinees, comme le dernier repr4* sen tan t des anciennes richesses. En un mot^ suivant la ferlilit^^ des milieux, le chene se montre exigeant ou frugal ; mais^ c'est seulement dans les bons sols, qu'il nitrite sa ri^puttttiou et que les depenses pour le multiplier se justifient.
Tari6t^s. — Le chene rouvre et le ch^ne pc^doacuU, comme beaucoup d'especes dent les aires sont ^tendues, prt^cntent d*assez nombrcuses variet^s.
Nous en citerons deux :
!• Le ch4ne pubescent^ vari6t6 du ch^no rouvre : c*o«t le chene blanc du midi, arbre g^n^ralemenl de petite taillo, souvent tortueux ou meme simple buisson, mais qui n'on e»t pas moins pr6cieux par la complaisance avec laquello il accepte de croitre dans les pierrailles calcaires br Alc^ctf par lo soleil.
2* he chine dejuin ou tardif^ vari^t^ du chdno p^doncuh^ : cette int^ressante vari^t6, signal^e en France par M. lo Conservateur de B^er des 1877, est surtout connue depuis Ti^tude
(1) he ch6ne p^doncul^ constitue rarement des maisifs do futftlo pleine: ainsi, dans certaines rcSgions de la Normandie, il est lr6ii conimun dans les haies qui s^parent les hdritages et fait tolalomont d^faut, A quelques pas de U, dans les futaies domanialen. II est, au contrairOf Tarbre des laillis sous futaie, dont il fournit les r49trvu id<}ilos (quand la nature du sol s*y pr^te, bien entendu).
tr6s complete qu'en a faite M. le Conservateur Gilardoni (1). L'^paaouissement tardif de see bourgeons (ila s'ouvrent un
^ig. 25. — Far&l du PetiL-Noir (Jura). Vue prise te 10 mai 18»t ; i droile Chene de juin. (Photogrephie de M. Gilardoni.)
mois, quelqiiefois deux mois plus tard que ceux des chenes pgdoncul^s ordinaires) (fig. 25), met cet arbre h. I'abri des ge-
(t) Le ch4ne de juin, notice sur i doDculd, par M. Gilardoni, ioapecle ger-LevraulL el Cie, 1X93.
]C variety bressane du ehtne p6ir dcB Forits. Nancy, impr, Ber-
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\in printani^ree. II est surtout commun dans la valine de la SaAa« (d^parlementa de Saflne-et-Loire et du Jura). M. le Conservateur Duchalais I'a retrouv^ dans la valine do la Loire et M. FtSldes en Hongrie. Dea experiences faites a I'Ecole Naiionale des Eaux et Forgts a Nancy (fi^. 26), ont
Pig. 36. — A gauche Ch^ne* de Juin, glands de la Tor^t du Petit-Noir (Jura). — AdroilB Ch£nes p^doncuMs ordinairea, glands de la tortl du Petit-Noir (Jura). Semis en automne 1896, dangle jardindel'^cole Nationale des Eaux et TotHs. Aspect ie 4 mai 1B98. (Photngraphie de M. I'AdJudaDt Fournel.)
montr^ que le caractere particulier k cet arbre, le retard dans la foliaison et la floraison, dtait completement h^r^ditaire (1).
Le port des chines tardifs est parliculi^rement ^lanc^, avantage dA sans doute k ce que la croissance n'est pas en- Irav^e par les accidents de gcl^e.
(1) BuUtliii SoeiiU de* ScUncei de A'anev, 1899.
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Le ch6ne taazin.
Aire et station. — Gette essence, propre au Sud-Ouest de la France, caraci^rise la region oc^anique qui s*6tend des Pyr6n^es k la Loire et m6me un peu plus au Nord, et du littoral k une ligne tir6e d*Orl^ans k Tulle et a Toulouse. Elle semble pr^f^rer les sols siliceux et croit plutdt dans les stations du ch6ne p6doncul^ que dans celles du ch6ne rouvre.
Temperament r — Le temperament du jeune plant est robuste ; le convert de Tarbre est l^ger ; on ne rencontre le ch6ne tauzin que dans les stations ou les grands froids de rhiver et les gel^es printanieres sont peu k craindre. D*ailleurs, comme il entre en vegetation tres tardivement, il est moins expose que les deux especes precedentes k ces derniers accidents. II repousse tres bien de souches.
Enracinement, f motif ication. — Bien que pourvu d'un
pivot, ce chene est particuli^rement remarquable par ses racines tra^antes, qui possedent au plus haut degre la faculty de drageonner.
La production des glands est assez abondante chaque ann6e.
Croissanoe. — Le chene tauzin est, le plus souvent, un arbre tortueux ; il est loin d'atteindre les belles dimensions du rouvre ou du pedoncule.
Bois et usages. — Son bois raide, se ger^ant et se tourmentant beaucoup, peu estime comme bois de construction ou de travail, est, au contraire, recherche comme .bois de feu.
Produits acoessoires. — L'ecorce jeune renf^rme beaucoup de tanin et fournit du tan d'une qualite sup^rieure. Dans les departements du Sud-Ouest, ses glands sbnt recolt^s pour Tengraissement des pores.
Allures forestidres. — Le traitement en taillis convient k tous ^gards au chene tauzin ; il doit m^me lui 6tre exclusivement appliqud, car ses dimensions toujours restreintes et ses mediocres qualit^s comme bois d'oeuvre, font qu'on n'aurait aucun interet a le traiter en futaie.
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Le ch^ne-li^ge et le oh6ne occidental.
Le chSne-liege est une essence exclusivement m^diterran^enne. R^pandu en Corse et en Alg6rie, il occupe dans la France continentale trois regions disjointes : les Maures et TEsterel, — le Gard et TH^rault, — les Pyr^n^es-Orientales. Cette essence calcifuge se trouve cantonnee sur les sols granitiques, porphyriques et schisteux. Dans les Maures, elle monte jusqu'a 700 metres d'altitude ; dans les Pyr^n^es, jusqu*k 500.
Temperament. — Le feuillage du ch6ne-liege est persistant, mais grdle, rare ; son convert est l^ger, son jeune plant tres robuste. II repousse bien de souches.
Enracinement, fructification. — Les racines sont, k la fois, pivotantes et tragantes, suivant laprofondeurdusol; elles ont aussi la faculty de drageonner, notamment quand les souches ont 6i6 atteintes par les incendies qui ravagent les for6ts dans sa region. La fructification estpr^coce et se produit des Vkge de quinze ans ; ce n'est guere qu'k trente ans qu'elle est abondante et soutenue; en France, elle n*est le plus souvent qu'intermittente.
Croissance, longiviti. r— Arbre de deuxieme grandeur, d'une croissance assez rapide dan$ le jeune lige, mais prenant bient6t une forme trapue. Sa long^vit^ est grande.
Bois .et ses usages. — Son bois est pen estim'^ comme bois de service,- parce qu'il est tres loiird et se tourmente trop ; il foui:nit un tres bon combustible et d'excellent charbon.
ProduitS accessoires. — Le liege qu'on tire de son ^corce a plus de valeur que le. bois lui-meme ; il dopne une tr^s grande importance li"cel'te pr^cieuse Essence", doht on ne saurait trop recommander la multiplication partout ou elle pent prosp^rer. hes glahds; satis^^tre triis' &pres,' ne sont pas ordinairement' comestibles. 'En AIgiri€/,"le liber est tres recherche k cause de sa Hch^dde en tanin y les vieux arbres sont exploit^s en vue de 'tfeite^Titolte. ' * .' '
' It^'chtDB ocddentaL' -^ n re^semble en tons points au rfiiftne^idge I'potfr-^e'tftrfp^fement, J'enraxiinement, la crois*
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Bance, les qualit^s de son bois el de son Scarce, tea exigences calcifujf^B. 11 n'en diffgre que par ]a maturation biEannuelle de sea glands et sa localisation sur les c6tes de I'Oc^an,
Allures faresti^reg. — Le ch€ne-li6ge et le chene occiden- Ul n'ont d'aatre importance foresti^re que celle de leuc ^corce.
A ce point de vue, on en obtient le meilleurrendement en les disposant par pieds isol6s, k la fa^on des arbres fniitiers dans les .vergers (fig. 27).
Le ch6ne yeuse ou cfaSne vert.
Aire et station. — Cette espece m^ridionale est rare dans la region oc^anique, tr6s commune, au contraire, sur le versant mediterran^en,deMenton k C^ret, — de la merit Digne, Sisteron et Montelimart; elle remonte mSme au nord de Valence. Elle manifeate, dans la France continentale du tnoins, une pr^f^rence pour les sols calcaires, de U son
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abondance surle littoral fnMiterraheen, sauf dans les regions granitiques des Maures et de l*Esterel; de Ik aussi 'sa raretS sur le littoral de TOcdan, si ce n'est dans les stations calcaires de la Charente ; de Ik enfin, son apparition dans le Plateaa central, par les caAons des Gausses. Elle parvient dans les Alpes et en Provence jusqu'k Taltitude de 700 k 800 metres, dans les Pyrenees k celle de 600 metres.
Temperament. — L'yeuse est tres robiiste et -rdsiste aux expositions ineridionales les plus chaudes ; son feuillage, peiv> sistant, est assez leger. II fournit des rejets de souches jusqu*l( un kge avanc^.
Enracinement, fructification. — Bien que solidement (1) ancr6 dans le sol, Tyeuse possede des racines lat^rales drageonnantes. - >
La fructification est pr^coce et se produit des hiiit k dix ans ; elle se soutient abondante et reguliere jusqu'k un kg6 avanc^.
Croissance, longevity. — Sa croissance est assez rapidd dans le jeune Sge, pourtant il ne depasse pas les dimensions d'un arbre de troisieme grandeur. Sa longevity atteint trok siecles et plus. ^ ;
Bois et ses usages. — Le bois du chdne yeuse est tres dikV] tr^s lourd et extremement compact; il est fortsujet k se tour* menter et peu convenable au travail ; son poids exag^r^ et s&d faibles dimensions en longueur limitent ses emplois coiiibie bois de construction. II n'a point d'egal comme combudtibl)^;
Produits accessoires. — L'^corce du ch^ne yeuse donne un tan tres estime, sup6rieur a celui des chenes k feuilles caduques. Les glands, lorsquMls sont doux, ont une saveur agr^able et servent k la nourriture de Thomme^ qu'ils soieiit crus ou cults. On les recolte pour cet usage dans quelques d^partements du Midi.
Allures foresti&res. — Comme le chene tauzin et pour des causes identiques, le chSne yeuse ne comporte pas d'au«>
{1} Les pivots du ch^ne vert p^n&trent dans certaines crevasses JHSqu*A 15 et 20 mitres de profondeur. Beaucoup de v^g^tauxdes statioD^ s^ches agissent ainsi pour se procurer I'eau qui a disparu des regions superficielles du terrain.
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tre traiiement que celui du taillis simple. Sous cette forme, 3 peut dire uiilemeni associ^ au pin d'Alep; il fournit a celiii-ci d'excellenis sous-bois peu sujets k etre detruits par les incendies.
Le chAtaigrnier.
.. Station. — '■ Le chliiaignier, repandusur beaucoup de points de la Franise, ne paraitcependant pas y etre spontan^, et c'est line erreur populaire de croire que Thiver de 1709 Ta fait disparaitre de5 regions de la Loire. II recherche les terrains siliceux.
• . TetapitQMeni. — Le chS^laignier exig^ moins de lumiere et forme, en consequence, des massifs plus serr^s que les chen'eg k feuilles caduques ; il tient assez bien le milieu^ pour le temperament, en tre le hetre et ces ch6nes, avec lesquels il peut etre maintenu en sous-^tage. II repousse tres bien de e6uches,
z .Fjructification. — Le chataignier fructifie vers vingt-cinq ^u .trente anS, s*il est isole — vers quarante ou soixante ans, s'il est en massif; ses annees de semences se succ^dent k deux pUjItrpis atis d'intervalle et sont gendralement abondantes. -•I B^ yacinetoent. — L'enracinement est form^ d'un pivot gjiSQ^ ^Ijonge et de nombreuses et fortes racines lat^rales. oifCEOisSdnce, long6viti. — C'est un arbre de premiere gif^d^ui*, k croissance rapide et d*une grande longevity, ITialgr^ les tares centrales qu'il contracte d'assez bonne heure. BoijS et 368 usages. — Le bois de chataignier a beaucoup d'dnalogie ?ivbc celui du chene (1) ; il lui est cependant inferieur en qualite pour les constructions ; meme dans les contr^es Jes plus meridionales de la France, I'arbre se creuse avant d*avoir atteint les dimensions qui le rendraient propre 4 QO servicfe. II est estime comme bois de merrain et fournit 4gdl^ipentd.e tres bpn§ 6chalas ; en effet, son aubier ^tant toujours tres mince, il y a une forte proportion de bois de
"' ilj La conftision est toutefois impossible en tre ces deux bois : le bois 'du chSn6 a de larges rayons medullaires ; celui du chdtaignier, auconiralre^^a des" rayons invisible's k Vcsit nu : il n'est jamais ma,iU4,
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coeur, mSme dans les jeunes sujets ; il estaussi recbercb^ pour la fabrication des cercles de tonneau.
Produits accessoires. — Son fruit est comestible ; sous le nom de chAtaigne^ il sert k Talimentation dans les d^partements du Centre etduMidi. Le marron comestible n*est autre ebose que le fruit d'un cblitaignier am61ior^ ettraiteA la fagon des arbres fruitiers. Cette culture, tres r^pandue dans la region des Maures, fournit des fruits tres estimes, connus dans le commerce sous les noms de marrons du Luc ou de Lyon.
Allures forestidres. — LechMaignier exige un climat doux. En France, du moins, il constitue rarement des massifs de quelque ^tendue. II est souvent introduit artiBciellement, sur de petites surfaces, dans les sols fertiles que leur d6clivit^ rend impropres k Tagriculture. Traits en taillis, il donne alors des produits tres abondants et rechercbes comme menu bois d'ceuvre. Pour constituer un massif de futaie, le cbene devra toujours lui ^tre pr^fdre.
Le h^tre on foyard.
Aire et station. — 11 se rencontre partout, en France, si ce n'est dans la baute region des Alpes, sur le littoral m^diterran6en de Nice k Perpignan, et sur les c6les de TOc^an de Bayonne aux Sables d'Olonne; il abonde dans les regions de coUines et dans les montagnes de moyenne elevation. Le hetre, assez indifferent a la composition min^ralogique du terrain, prdf^re, n^anmoins, les sols lagers et surtout calcaires, il redoute les terres fortes et mouillees et craint la trop grande cbaleur.
Temperament. — Le jeune plant de betre est tres d^licat, le couvert de Tarbre tres ^pais. 11 supporte les plus grands froids de Tbiver, mais son jeune feuillage, bien qu*un peu moins sensible aux gel^es printanieres que celui du cbene, est souvent atteint k cause de sa pr^cocit^. Le betre repousse mal de soucbes dans les climats froids, mieux et mSme bien dans les regions m^ridionales, notamment dans les Pyr^n^es ; partout il perd d'assez bonne heure, a vingt-cinq ou trente ans, la faculty d*6mettre des rejets de bourgeons proven-
68 LBS ESSENCES.
tifs; c^ux d'origine adveniive sont alors plus frequents.
Enracinement, fructification.— Dansles premieres anii6es,laracine pivote,re8te simple ets'enfonce k peu pres autant dans le sol que la iige s*dleve dans lair ; vers douze ou quinz^ ans, le pivot s'arrete et.les racines lat^rales prennent une grande extension ; k trente ans, celles-ci cessent de croitre et sont alors remplac^es par des racines superficielles, tra^antes, souvent en partie saillantes hors du sol jusqu*a une certaine distance du pied de Tarbre. En somme, Tenracinement total est peu profond, mais tres etendu en surface, sans pour cela donner de drageons.
Le he^re appartient k la cat^gorie des arbres k semences lourdes; il ne fructifie qu'k un Iige avanc^, vers soixante ou quatre-vingts ans en massif, quarante ou cinquante ans, quand il est isol^. Les fatnes ne sont abondantes que tous les cinq ou six ans dans les circonstances les plus favorables, et, quelquefois, tous les quinze ou vingt ansseulement. Les /a^nee^ completes sont g^n^ralement plus communes dans les plaines et sur les coteaux que dans les regions montagneuses; mais, en retour, les ann^es de disette absolue n'y sont pas rares : en montagrie, au contraire, les fainees partielles se succedent k peu pres sans interruption.
Croissance, long^viti. — LehStre atteint de tres grandes dimensions, sans parvenir cependant k celles du chSne et du sapio, en raison de sa long^vite bien moins 61ev^e et qui depasse rarement deux cents ou deux cent cinquante ans. Cette long^vit^ d^croit d'une fagon notable au fur et k mesure qu'il quitte la region des collines pour s'abaisser dans la plaine ; dans les forets situ^es sur les bords de la Loire, il d^perit, en massif, avant r§ge de cent cinquante ans.
Au debut de son existence, le plant s'accroit peu, environ d*un decimetre de hauteur annuellement ; mais, passd cinq ans, il prend son essor, ^crasant autour de lui les especes de lumiere qu'on voudrait lui associer; vers quarante ou cinquante ans, il parvient k son maximum d'allongement annuel ; comme le chene, entre quatre*vingts et cent, il ne s'accroit plus sensiblement en hauteur.
Bois et ses usages. — Les cmplois du hStre sont nombreux
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comme boiis dlndustrie. II est tres esUme comme chaiiffage et donne un charbon lourd et de bonne quality.
Produits accessoires. — La falne contient une huile grasse, comestible quand elle est exprim^e k froid ; en tous caSf ires propre a Teclairage. La r^colte des faines devient, de ce fait, dans les annees d*abondance, une source importante de produit pour les propri^taires ou pour les habitants qui achetent le droit de les ramasser.
Allures ioresti^res. — L*etat de massif plein est celui qui convient le mieux au hStre; par son couvert epais et ses detritus abondants, il fertilise le sol. Les produils les plus precieu?; sont aussi tires des arbres dont le fut Glance et lisse s^est cons* titu^ dans les futaies r^guli^res. II se reg^nere facilement par la semence, et la faculte qu*ont ses jeunes plants de supporter un couvert prolonge, permet d*user de tous les delais n^cessaires pour obtenir un ensemencement naturel complet. II peut dtre 6\ey6 k T^tat pur, mais il est avantageux de lui associer d'autres essences k croissance aussi rapide que la sienne : un massif de hStre est, en elFet, le milieu f^condaht le plus favorable k leur bon developpement. Par centre, il faut surveiller ses tendances k devenir dominant et, lorsqu'on ne veut lui reserver qu'un rdle secondaire, c'est k r^tat.de sous-^tage qu*il rendra le plus de services, sans devenir jamais nuisible. Le hetre accepte le jardinage, mais alors les arbres fournissent moins de bois d*oeuvre que dans les futaies r^gulieres. Cette essence conserve trop peu de temps la faculty de rejeter de souches pour 6tre avantageusement trait^e en taillis simple. Sous cette forme, le peuplement ne se maintient complet que sur les versants bien ^clair^s et k la condition expresse d'etre exploits tr^s jeune. Parmi toutes les essences foresti^res, c'est a peu pr^s la seule qui puisse s*accommoder du traitement en taillis d'dges m61es ou furetes. Maintenu a T^tat de reserve dans les taillis composes, le hetre se constitue une cime ample, ^paisse, qui ^crase toute la v^g6tation inferieure ; on n'obtient ainsi que des arbres k t^i court, donnant un bois de travail de mediocre qualite et en faible quantity.
En resume le h^tre est I'espece par excellence k cultiver
dans les sols sans profondeur ; on ne saurait trop le propager dans les collines jurassiques du Nord ei de TEst de la France; sa frugality le d^signe ^galement pour remettre en etat les terres sableuses fatigu^es par le paiurage, par le maintien ^busif du chdne k T^tat pur, ou par le traitement en iaillis.
Le charme.
Aire et station. — G'est un arbre de plaines ei de coteaux : en moniagne, qu'il s'agisse des Vosges, du Jura ou du Plateau central, il disparalt brusquement, sans passer par Tetat buissonnant qu'affectent beaucoup d*essences k la limite sup^rieure de leur aire. II occupe toute la partie de la France situee au nord d'une ligne tiree de Grenoble a rembouchure de la Gironde ; il est surtout commun dans les departements du Nord et de TEst. Le charme accepte tons les terrains, mais il accuse une preference marquee pour les sols frais et profonds (1).
Temperament. — Le charme, bien que son temperament soit robuste, a besoin d'abri dans sa jeunesse, en raison de la faiblesse de Tenracinement des plants naissants et des dangers auxquels les exposerait le dessechement d*un sol decouvert. II demande bient6t de la lumiere, qu'il faut lui menager prudemment. En sols sees, pierreux, les chaleurs exceptionnelles de certains etes lui sont parfois furestes; en revanche, il presente, en toutes circonstances, une resistance remarquable k Taction des gelees printanieres. Le charme rejette parfaitement de souche.
Enracinement, fructification. — L'enracinement est faible et superficiel. II se compose de nombreuses racines lat^rales, issues d'un pivot bientdt oblitere, et Tensemble p^netre rarement k plus de 50 centimetres de profondeur.
Malgre leur disposition tra^ante, ces racines n'^mettent pas de drageons ; mais les brins trainants du charme se mar-
(1) G'est, du moins, en pareille station qu'il constitue les arbres les plus longevifs et les plus beaux ; mais ses taillis couvrent des ^tendues considerables de terrains calcaires superficiels.
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rottent ave'c la plus grande facilite. Dans la for6t de Champenoux (Meurthe et Moselle) d*6pais founds de cette essence se constituent ainsi, et s'^tendent de proche en proche, cons* tituant un obstacle s6rieux k la regeneration du ch6ne par la semence. II en est ainsi sur beaucoup d*autres points.
La f^conditd du charme se manifeste de bonne heure^ k vingt ans et meme au-dessous : il est peu de v^g^taux forestiers qui aientdes ann^es de semences aussi abondantes et en iD^me temps aussi r^p^tees. Le fruit du charme est un gland peu volumineux, dont la dissemination est encore facilit6e par la cupule l^gere a laquelle il est sonde et quijoiie le r6le d'une aile offrant une large prise au vent. Ce gland ne germe que i]B deuxieme printemps apres sa maturite. *
Croissance, long6vit£. — La croissance du charme est toujours lenteet, k toutes Ics ^poques de sa vie, elle est de beaucoup inferieure a celles du ch^ne et du betre. La vegetation des rejets de souches est, au contraire, assez active, pendant les vingt ou trente premieres annees : a cette epoque, elle se ralentit pour devenir assez semblable k celle des sujets dd franc-pied. Quelle que soit son origine, le charme reste toujours un arbre de deuxieme grandeur. II peul atteindre cent a cent vingt ans, et meme depasser cent cinquante ans, dans de bonnes conditions et quand, au point de vue cultural, on a interet a le maintenir. ~;
Bois et ses usages. — Le charme fournit un chauffage de toute premiere qualiie ; il n'est pas employe comme bois de conslruclion, en raison de son peu de duree ; sa fibre, souvent entrelacee, le rend d'un travail peu facile et les menuisiers ne Tutilisent pas communement ; cependant sa durete, son ho-« mogeneite, sa tenacite, le rendent precieux pour la fabrication de formes et d*outils divers et pour la confection de certaines pieces de machines, qui ont k subir des frottements, telles que dents d'engrenages, etc. On ne tire du charmcf aucun produit accessoire.
Allurea forestidres. — Le charme ne se rencontre k Tetat pur, dans la futaie^ que par suite d'erreurs culturales. A cause dela lenteur de sa croissance, les espcces qui Taccompagnent parviennent toujours a le dominer; mais, dans le r6le secon->
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pousser en hauteur, k filer ^ ils percent beaucoup mieux que les chines les fourr^s de ronces, de rejets ou d'6pine8 dans lesquels ils peuvent se trouver englob^s. Le frdne rejette bien de souches.
Enracinement, fructification. — Laracine s'enfonce profond^ment dans la jeunesse et netardepas d'^mettre des ra* mifications lat^rales qui, se developpant beaucoup en longueur et en grosseur, constituent k Tarbre une assiette tres puissante. Sa fructification est abondante et assez r^guli^re.
Croissance, long6vitd. — Le frdne est un arbre de pre« mi^re grandeur, qui pent atteindre les plus belles dimensions si les conditions lui sont favorables; il reste, au contraire, 6tiol6 et ch^tif dans les sols m^diocres. En tout 6tat de choses, sa croissance, relativement rapide dans sa jeunesse, en fait partout une essence pr^cieuse. Sa long^vit^ est au moins 6gale h celle du h6tre.
Bois. — Le bois du fr^ne, peu propre kla construction, est, a cause de son 61asticite, tr^s recherche comme bois de travail. II donne un bon combustible.
Prodnits accessoires. — A T^tat vert, comme k T^tat sec, les feuilles fournissent un bon fourrage; aussi, en pays de basses montagnes, rencontre-t-on souvent des fr6nes dans le voisinage des habitations, ou ils sont exploit^s en t^tards et surtout en arbres d'^monde.
Les Arables.
Observations gindrales. — On compte en France cinq especes d'^rables : T^rable sycomore, T^rable plane, T^rable k feuilles d'obier, T^rable champetre et T^rable de Montpellier.
Les trois premieres forment la categorie des grands Arables et pr^sentent entre elles une grande analogic, au double point de vue des conditions d'existence et de la quality des produits. Elles sont exigeantes sous le rapport de la fertility du sol et vivent dans les for^ts k Tetat diss^min^. Le feuillage de ces arbres est assez ^pais. Leurs jeunes plants peuvent 6tre qualiG^s de robustes ; pourtant ils se maintiennent longtemps sous le convert, et, hors for^t, s'installent de pr^f^rence au
. . \ '»u '^>oa*, on cucore sous des pins sylvcstres, sous
. i.i.»v, v^ui lour doanent un premier abri. Les grands
>..i va>4ic uu temperament mix te, interm^diaire entre
1. .1 . \..toiicos» iii) lumiere, et celui des essences d*ombre.
i.. I ii, uiuui rc^uli^^rement et leur samare l^gere, diss6mi-
K \<ji, ^ci ui<^ ea abondance dans les clairieres des forets,
K.. ,/.aK\'it piivees d'herbes.
I. . .viK-ho.^ pjpoduisent des rejetsabondants et vigoureux
L. ui l>i»h, r<x*herch6 comme bois de travail, fournit un tres
'. t tuJ)Ic \y<'omore se rencontre, le plus souvent, melange n Uvarc, Uvml il a toutes les exigences climateriques ; il pr6tiiv U'M pavH accident^s aux plaines et, dans les montagnes, vU |Ai n-au U ivgion des sapins. Dans les Alpes, il parvient jusiju II IMH> mdtres d'altitude. Sa croissance est tres rapide (Uiii.*3 lu j^unesse et devient parfois genante, comme celle des U.nii bianos, pour les autres essences avec lesquelles il s'assouo uuiurellement. A T^tat isole, le sycomore developpe una Lullsi i>ime, fortement 6tal^e. II pent vivre de cent cinquante u vbux cents ans.
Verable plane accompagne souvent le sycomore, bien CJU0, plus delicat, il soit plus rare et s'^leve moins que lui &d\\^ les montagnes. En foret, son aire d'habitation semble Umit^e k quelques departements du Nord et de I'Est de la France. Sa croissance est aussi plus lente que celle du aycomore. Le plane est souvent utilise, et a juste titre, comme arbre de pare ou d'avenue. . ^
Uerable a feuilles (Tobier joue un role assez important dans les forets du Jura, des Alpes, des C^vennes, des Pyrenees, ou il vit, en plus ou moins grand nonibre, k T^tat diss^mine; par sa forme, son convert et ses exigences, il se fapproche beaucoup du sycomore ; son bois est egalement recherche par I'industrie et fournit un bon combustible.
Lerable champelre est plut6t un grand arbrisseau qu*un arbre; k cause de sa croissance tres lente, il disparait de bonne heure au milieu des grandes essences qu'on laisse vieillir k retat de massif; par centre, il est tres commun dans les taillis de la region parisienne, ou il accompagne le charme et
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forme avec lui un utile melange. Son bois, toujours rare sous des diqiensions un peu fortes, prdsente une t6nacit6 sp6ciale, qui le fait rechercher par les tourneurs ; il est d'ailleurs ires bon comme combustible.
L'erable de MontpeUier^ malgr^ ses petites dimensions et la lenteur de son accroissement, est pr^cieux par la quality qu'il possede de croitre dans les sols les plus sees, jusque dans les fissures des rochers. II est assez r^pandu dans les forets des zones girondine et proven^ale, ou il se comporteen tons points comme l'erable champetre dans les stations qui lui sont propres.
Les: ormes.
L'orme champetre recherche, avant tout, les sols meubles et fertiles; il peut devenir un arbre de la plusgrande taille, c'est dans les terrains d*aIluvions r^centes, sur les bords submersibles des fleuves et des rivieres, qu'on le trouve le plus abon-* dant k I'^tat spontan6, aussi bien au nord qu*au midi de la France. II devient alors envahissant par ses racines tragantes, qui se developpent en rayonnant et par ses semences nombreuses et l^geres, qui se diss^minent au loin * les semis naturels qui en r^sultent, gr^ce a la rapidity de leur vegetation, risquentpeu d'etre ^touffes par les herbes. En terrain sec, ses dimensions sont bien r^duites, il donne des tiges irr^gulieres a fibre tourment^e : de Ik le nomd'orme tortillard^ qui lui est alors appliqu^. Cette esp^ce est tres fr^quemment et, avec raison, plant^e le long des routes, des avenues, sur les promenades publiques et sur les glacis des places fortes. Bien que Torme se rencontre k peu pres partout^ il semble pr^f^rer les climats doux et m6me chauds du Midi a ceux plus rudes et surtout plus froids du nord-est, ou soii bois est souvent alt^r^ par les g^livures.
Son bois parfait, dur, 6lastique, extrdmement tenace, est d'une dur^e au moins 6gale k celle du chene ; aussi est-il recherche pour une foule d'ouvrages ; Taubier se degrade rapidement et n'est pas employ^. Les feuilles d'orme constituent le meilleur fourrage que puissent fournirles arbres forestiers ; dess^cb^es a Tair libre, c'est-k-dire fan^es, elles sont presque
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iv aos on azote que la luzerne et le trefle des prairies I V . u .V Iica ot soni sup^rieures k cat ^gard au foindes prairies
' »! mc de montagne^ facilemeni reconndissable k ses feuilles p!u>i lui>;oa, & sa cime plus ample, n'atieint jamais lesgrandes Juuousioas du pr^c^dent. II est fr^quemment diss^mine au uuliou des chdnes, des hdtres et m^me des sapins, dans les i'oivU des coteaux et des basses montagnes ; malgr^ ses pr^f^^ roucos pour les terrains frais et lagers, il se trouve en assez hon dlatde v^g^tation sur les sols sees des calcairesjurassiques cl j usque dans les 6bouIis rocheux.
Quoique doud par ses racines et par sa fecondite de la meme faculty d'expansion que Torme champetre, en for6t,du moins, Tormo de montagne est beaucoup moins intcressant que ce dernier; car son bois est beaucoup plus leger, plus mou, moins ienace et moins durable. Les charrons savent tres bien le distinguer ; ils le d6signent sous le nom d^orme blanc et refusent habituellement de Temployer.
Citons, pour memoire, Vorme diffus^ peu r^pandu et donnant un bois des plus mediocres.
Allures torestUres des grandes essences diss6mmies.
— A Texclusion des Arables champ^tres et de Montpellier, essences n*entrant que dans la composition des taillis, les autres formes des trois genres precedents offrent entre elles assez d*analogie pour qu*on puisse les considerer comme un groupe k part*
Frdne, orme et grands erables constituent d'excellentes reserves dans les taillis sous futaie. L'orme par ses drageons, le fr^ne et les erables par leurs nombreux semis, donnent d*excellents baliveaux ayant une longevite assuree. Le frSne et Torme champdtre, ce dernier surtout, veulent toutefois des sols profonds et riches. Les grands erables, bien moins exigeants, constituent une ressource pr^cieuse dans des taillis sous futaie ^ sol superficiel, ou les chenes ue poussent qu*k regret. Ils ont cet avantage de ne rien craindre des gel^es printanidres ; Torme est dans le meme cas, quality pr^ieuse qu'il ne partage malheureusement pasavec le frene.
Peut-etre Torme champetre pourmt-il sc maintenir dans
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des massifs de futaie? Nous avouons n*en point connaitre d'exemple. Au contraire, le frene existe fr^quemment dans les futaies de chene» Plus souveni encore, on trouve le sycomore dans les sapinieres ou les heiraies : il s*accommode ires bien d'un pareil voisinage.
Dans la basse montagne, les essences diss^min^essont parfois trait^es en tStards et en arbres d*6monde. Leur feuillage est alors donn^ aux bestiaux comme fourrage vert.
Le mlcocouUer.
Aire et station. — Cette espece habile les climats m^ridionaux. EUe prospere en plaine, en coteaux el mdme en montagne, k touies les expositions ; elle reussit bien dans tons les terrains, pourvu qu^ls ne soientni trop 16gers, ni trophumides ou mar^cageux; on la voit v^g^ter j usque dans les pierrailles et sur les ruines; ce sont n^anmoins les sols gras et frais qu'elle pr^fere.
Tempirament. — Son feuillage est tr^s 16ger; son enracinement est puissant, pivotant et tragant. Ses racines drageonnent; les souches produisent desrejets abondantsetd'une grande vigueur.
La croissance du micocoulier est rapide, et, bien qu*il n'acquiere pas les dimensions d'un arbre de premiere grandeur, il pent atteindre 20 metres de hauteur totale et 3 metres de circonf6rence k la base, k cause de sa grande long^vit^. II fructifie assez jeune, mais il reste quelquefois deux ann^es sans rien produire.
Bois et usages. — Son bois ressemble k celui du frene, dont il a toutes les qualit^s, a un degr6 plus 61ev6 encore.
Comme produits accessoires, on tire de ses racines une mati^re tinctoriale jaune. Ses feuilles donnent aussi un bon fourrage pour le b6tail.
Allures torestitoes. — Le micocoulier se rencontre rarement en massif. II se plait mieux k T^tat isol^ ; aussi, son rdle est-il plus important comme arbre d'alignement, d'agr^ment ou de culture industrielle, que comme arbre forestier propre* mentdit. On le rencontre, ndanmoins, diss^min^ dans les
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terrains vagiies, pauvres, IivT68 au pdturage ou cou verts de broussailles. En soinme, dans sa station, il se comporte k la fa^on des ormesdans les regions plus septentrionales.
Les fraltlers.
Observation^ ginirales. — Les fruitiers se rencontrent, en France, k V6iai diss^min^, dans presque toutes les forets de plaines et de coteaux, ou, k cause de la lenteur de leur v^g^tation et de leurs faibles dimensions, ils sont surtout cantonnes dans les peuplements traites en taillis simple ou en taillis sous futaie. Parmi les nombreuses especes qui composent ce groupe, Valisier torminal^ le sorbier cormier, le ceri" sier merisier et \e poirier sauvage m^ritent d'etre signaI6s.
Les deux premiers preferent les terrains calcaires; mais Talisier torminal n'atteint de belles dimensions que si le sol pr^sente suffisamment de profondeur et de fraicbeur. lis ont une assez grande longevity et se signalent par les qualites exceptionnelles de leur bois ; on a done un avantage reel k les laisser vieillir.
Le cerisier merisier, commun en plaine, est beaucoup plus rare en montagne, oil il s'^tend dans la region du hetre, sans, toutefois, la depasser. II n'est pas tres exigeant sous le rapport des qualites du sol, il pr^f^re n^anmoins ceux qui sont frais et meubles. Sa croissance est assez rapide jusqu'k T&ge de trente ou quarante ans, puis il d^p^rit d'assez bonne heure pour qu'il soit imprudent de le laisser vivre au-delk do soixante k soixante-dix ans.
Son bois s'altere rapidement k Tair; sa couleur acajou et ses qualites sp^ciales, le font rechercher des tourneurs pour la fabrication des bois de chaises et de fauteuils; c*est uu combustible de mediocre quality.
Allures foresti^res. — En futaie, ces especes ne peuvent jouer qu'un r61e de remplissage dans les jeunes peuplements. Dans les taillis sous futaie, il n'y a jamais lieu de se pr6occuper de leur multiplication ; on se contentera de r^server les sujetsles mieux venants, partout oil il ne se presentera rien de meilleur pour occuper leur place ; quoi qu'il en soit, on
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devra toujours les pr^f^rerau charme, non seulement h cause des qualites pr^cieuses de leur bois, dont la valeur^ celle du sorbier surtout, d^passe parfois celle du chSne, mais aussi parce que leurs bales servent de nourriture k des oiseaux utiles.
Le bouleau (1).
Aire et station. — Le bouleau se distingue par son extreme rusticity. II vit dans toutes les stations, aussi bien en plaine qu*en montagne, pourvu que Tatmosph^re ne soit pas trop seche. Peu ezigeant sur la nature du sol et r^ussissant meme dans les tourbieres, il pr6fere n^anmoins les terres l^geres et sablonneuses.
Temperament. — Essence de pleine lumiere, le bouleau a le couvert extremement l^ger ; a Tetat pur, il ne donne que des massifs trcs clairs, sous Tombrage desquels le sol se degrade. II ^met des rejets de souche et des rejets de racine assez nombreux, mais il est rare que, dans la suite, un ou deux brins de la cep6e ne prennent pas Tavantage sur tousles autres, qui demeurent ch6tifs. L'enorme quantity de semis que donne cette essence dans les terrains sablonneux, suppl^e, d'ailleurs, le cas ^ch^ant, k Tinsuffisance des rejets. Par contre, le bouleau n'atteint pas de bien grandes dimensions ; son fAt depasse rarement 50 centimetres de diametre. II vit cent k cent-vingt ans et pent aller exceptionnellement jusqu'k cent cinquante.
Bois et usages. — Son bois, demi dur, blanc, soyeux, est d*assez bonne quality; impropre k la construction, il sert k la menuiserie, au tour et k la fabrication des sabots ; il fournit un assez bon combustible.
Son 6corce renferme une huile essentielle, qui donne au cuir de Russie son odeur spdciale. Elle n'est pas utilisee en France pour cet usage.
Allures forestidres. — La cime du bouleau a un tel besoin de lumiere qu*elle n'accepte pas T^tat de massif plein. C'est seu»
(1) II n*y a pas lieu de distinguer ici le bouleau verruqueux et le bouleau pubescent, ce dernier plus commun dans les stations froides et humides. *
l<»m<^nt \U«« l<** «*oU pauvres, ou m^me ruin^s, qu'il forme \W^ lvti|>Wm^tiU purs; ilprend alors des allures franchement itx>\^tAlo«: p<iHout uilleurs les especes sponian^es s*associent
\\ \^^\ iiulilti^rcut de le voir m^lang^ avec d'aulres especes f^\«^nM^9» tUdiM il est nuisible aux resineux, dontles bourgeons «\M^I V\\^^^ lorsque, par un grand vent, les rameaux flexibles ^U^ Us^Hilt^f^U vionnent fouetter leur cime.
\ ^ |umlt>au est sou vent envahissant, parfois meme un peu a^M^mUt Su presence est pourtant justifi^e dans les jeunes w^li^^ut^ru lions, car les especes pr^cieuses se d^veloppent sous ^\\\\ tiliri protecteur. Le melange force les sujets d*elite a ftVK^vt^r ot, d^s que ceux-ci ont acquis une resistance suffikituit^i lo moment est seulement venu decouper les bouleaux, \\\\\ tlduncront alors de bons produits. On commet trop sou- V0mI I'erreur de les extirper radicalement avant cette epoque.
U'ailleurs, grace k son extreme frugality, comparable a celle (Uiii rc^sineiix, le bouleau reste souvent la seule essence forestitSre de quelque valeur peuplant les forets en voie de degradution; pour le meme motif, il est utilise comme premiere tiHience de boisement dans les terrains pauvres.
Les aunes.
Uaune commun se rencontre dans les stations humides de toute la France ; il affectionne les talus des rivieres et des ruisseaux, dont il sert k fixer les berges. II semble d'ailleurs assez accommodant sous le rapport du sol, car il r^siste en meme temps sur les terrains mar^cageux ou tourbeux et sur les craies de la champagne (1); neanmoins, les argiles trop compactes et le sejour prolong^ des eaux stagnantes a la surface du sol lui sont prejudiciables.
Sa croissance est rapide^ mais il vit rarement au-dela dq soixante-dix k quatre-vingts ans ; il repousse parfaitement de souches. Son bois, demi dur, color6 en rouge, se degrade
(1) Nous avons eu Toccasion de dire que ces craies conservent une dose d'humidite plus considerable qu'on ne se Timagine souvent (M. Fliche).
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rapidement quand il est employe a Tair; au contraire, sous Teau, il a une duree au moins ^gale k celle du ch6ne. II est utilise par la menuiserie pour certains usages, et, comme bois de chauffage, recherche pour la boulangerie.
Uaune blanc abonde dans le lit des torrents des Alpes ; il se propage sur les berges des cours d*eau, les ^boulis et les cdnes de dejection, oti il ne craint pas les sols converts de gros galets amenes paries torrents. Egalement repr^sent^ dans le Jura, il ne se rencontre pas dans les sols siliceux et granitiques des Vosges et du Plateau central. Son bois ressemble a celui du precedent.
Uaune vert appartient, en France, k la region alpine; c'est le dernier repr6sentant de la foret dans les hautes stations, sur le confin des clappes rocheuses et des neiges ^ternelles. II recherche les sols siliceux, frais ou humides et r^ussit sur les pentes les plus rapides, ou il est tres propre k Rxer le sol et k le garantir contre les affouillements et les eboulements. Ce feuillu est la meilleure essence k propager pour . garnir les hauts couloirs des avalanches, car, il pent etre recep^ souvent et possede la pr^cieuse faculte de se redresser, apres avoir ^t^ 6cras^ sous le poids de la neige; il est regrettable que ^s exigences trop sp^ciales au point de vue du sol ne pei:metteiit pas de I'utiliser dans les montagnes calcaires, ou aucune forme analogue ne se presente pour le remplacer. L*aune vert n*est, a proprement parler, qu'un arbrisseau, dont le bois ne peut servir qu'au chauffage ; il est d^ailleurs tres utile, dans les hautes stations qu'il habite, pour fournir le combustible necessaire aux fromageries.
Allures foresti^res. — Les aunes ne se rencontrent qu'accidentellement dans les futaies; exploites en taillis, ils rendent d^excellents services et, dans des sols trop humides pour beaucoup d'autres especes, on a unavantage s^rieux k les propager. On les introduit alors par plantation, car les semis, naturels ou artificiels, ne pourrraient r^ussir au milieu des hautes herbes qui envahissent ces terrains.
BOPPB et JOLYBT. "
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Les bols tendres.
Le tilleul (1) est un arbre de ires grande taille, qui, k Tetat isol^, atteint les plus belles dimensions; il se rencontre dans les plaines et sur les coteaux, oii il ne depasse pas Taltitude du ch^ne. II recherche les sols frais. — Son bois blanc, l^ger, mou,*de peu de dur^e, mais d'un travail facile et se ger^ant peu, est appr^ci6 des tourneurs et des sculpteurs. C'est un assez mediocre combustible. Le liber de T^corce du tilleul, fournit la matiere filamenteuse connue sous le nom de tille,
Le peuplier tremble (2) se rencontre en France dans tous les sols et dans toutes les stations ; de la plaine, il s'^levedans la montagne jusqu'aux altitudes de 1 600 k 1700 metres. II recherche les sols frais, humides, riches en terreau, pourvu qu*ils ne soient pas trop compacts, et prend alors un d^veloppement convenable ; partout ailleurs il reste chetif . L'accroissement du tremble est tres rapide, mais sa faible longevite ne lui permet pas de fournir de gros arbres ; pourtant, dans certaines stations qui lui sont particulierement favorables, on pent voir des tiges qui mesurent 0*",80 de diametre. En g^^ral, il atteint tout son developpement vers cinquante ou soixante ans; passe cet ^ge, son bois est presque toujours degrade par la pourriture centrale. Son convert tres l^ger, et son temperament robuste ne lui permettent pas de supporter le moindre abri. II pousse assez mal de souches, mais drageonne tres abondamment. — Le bois de tremble est leger, tendre, de consistance homogene ; il est recherche pour la fabrication des allumettes et des pates a papier. ChaufTage mediocre, il est cependant d'un bon usage comme bois de boulangerie.
Les Saules comprennent un grand nombre d'especes, qui, presque toutes, habitent les bords des grands fleuves et des rivieres, ou les terrains submersibles :
Le saule blanc est Tespece la plus importante du genre par sa taille et sa longevite ; croissant k Tdtat libre dans les sols
(1) Nous r^unissons le tilleul & grandes feuilles et le tilleul k petites feuilles : ce dernier est le plus commun en for6t.
(2) Les autres petipliers indigenes sunt ires rares en foret.
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frais et fertiles, il peut donner un grand arbre. II est toujours assez rare dans les forets, oil son convert l^ger est pen nuisible aux esp^ces plus pr^cieuses. Le saule blanc se bouture ir^facilement. — Son bois^ f aiblement teinte en rose, est I6ger et trds homogene ; il sert k la sculpture et se debite en vo^ liges pour la fabrication des caisses d'emballage. Comme chauffage, il peut ^tre assimil6 au tremble.
Le saule marcean est bien plus r^pandu que le precddent; il accompagne partoulle tremble ; comme lui, il se bouture assez mal. Sa long^vit^ est d'ailleurs tres restreinte. Croissant en liberty, il vit k peine quarante k cinquante ans ; ^nglobd dans un massif, il p6rit vers vingt-cinq ans. — Son bois, plus dur, plus lourd que celui du tremble^ pr^sente, employ^ a Tair, une certaine resistance k Talt^ration etfournit, pour ce motif, des perches k bouillon et des ^chalas recherch^s. C'est un mauvais combustible.
Allures toresti^res des bois tendres. *- En general, Ics
bois tendres ne sont appel^s qu'k jouer un r61e secondaire dans le traitement des for^ts ; ce sont surtout des essences accessoires et de remplissage. Toutefois chacune d*elles a une mani^re d'etre sp^ciale.
On trouve rarement le tillcul dans les vieux massifs de futaie. Mais, abondant dans certains taillis, il fournit des rejets nombreux et d'une croissance extremement rapide dans les debuts ; toutefois, sa production moyenne en argent ne d^passe pas celles des especes plus pr^cieuses, a moins qu'on tire parti de son 6corce, comme dans les environs de Chantilly. Sa presence est meme nuisible sur les points ou Ton cherche une regeneration par la semence; il y a souvent lieu, dans ce cas, de Textirper radicalement, car ses enormes cepees etouffent les semis qui les environnent.
Le tremble se multiplie tr^s abondamment dans les jeunes futaies ; mais il est surtout commun dans les taillis, ou, par ses nombreux dragoons, il envahit quelquefois toutes les surfaces recemment exploitees. Malgre cette extreme abondance, le tremble devient rarement nuisible, car la vigueur de ses drageons 8*epuise vite et beaucoup d'entre eux disparaissent des les premieres annees. On commet souvent la faute de les
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JcU'uirc tiop U)l, !if>u» pretexte d'amelioraiion culturale; il est luv ilts t'a cilcL, (i^ <x>nslater que leurs tiges greles et elanc^es Nvv\ciit tlo tutcurs et d*abri k celles des especes plus d6luaU';>, i[u\jlleH snouliennent et protegent sans les entraver. En l^d Uiih^aiil i(i\>s8ir, on en obtiendra, plus tard, des produits .ihs»aUuiil^, i[w\ feront largement compensation a des dom- \aa^oii cvcaluels. En un mot, il en est du tremble comme du bs'ulcuu; U i'uut les compter Tun etTautre comme remplissage, taut qu'ouue peut obtenir mieux a leur place ; sans chercher .\ lc2> ^uv(><iger, on ne doit pas les expulser systematiquement slca tV>A;oi«; il sufBt de les surveiller et d'en tirer 'profit, des vju'iU deviennent gSnants, en tous cas, avant leur complet deiwi^^ement. Le convert tr^s leger du tremble, sa reproducliv>a pardrageons, le rangent au nombre des essences dont le ohoix est logique comme arbre de reserve dans les taillis sous fuUio, oil il ne depasse pas la dimension de moderne.
Malgr6 sa longevite assez grande, le saule blanc deperit de 1)"^}) bonne heure dans les massifs forestiers; c*est luiqui con- Iribue pour la plus forte part a former, dans certaines fordts, la charge de bois sec des delinquants. Dans les campagnes, il eat surlout plants sur le bord des ruisseaux, ou on le traite en t^tard. 11 est aussi cultive pour la production de Tosier. La facility avec laquelle il se bouture permet de Tutiliser sous forme de plan^ons pour soutenir les talus et former les barrages vivants dans le lit des torrents.
Le saule marceau est une espece envahissante au premier chef et qui, par sa croissance rapide et son convert, assez dpais dans le jeune kge, est souvent prejudiciable aux bonnes essences. II faut alors Textirper sans management. Le saule marceau peut n^anmoins rendre des services, k cause de sa rusticity ; on Temploie avec succes pour former un premier broussaillement dans les terrains pauvres k reboiser.
D'autres saules, dont la taille ne depasse pas celle des arbustes, sont localises sur les bords des grands fleuves, dans les zones periodiquement inondees. Exploites sous forme de menus taillis^ on en tire un parti tres avantageux.
LE SAPIN
Le sapln.
Aire et station. — Le sapin constitue, en France, de grandes forets dans les regions montagneuses des Vosges, du Jura, des Alpes, des Pyr^n^es et du Plateau Central ; rare dans les colines de la Bourgogne, il manque dans les Maures et TEsterel et dans les Ardennes, mais on le trouve sur quelques points des collines de Normandie a la limitedes bassins de la Seine et de la Loire. Partout, le sapin recherche le climat montagneux et il n'apparait dans les faibles altitudes (200 ou 250 metres) que sur les coteaux, au pied de montagnes, du climat desquelles ces derniers participent. II caracterise le commencement de la f ^gion froide qui succede k celle du charme et du ch^ne.
Le sapin prospere dans les Vosges jusqu'^l 1 100 metres, jusqu'^ 1 300 dans le Jura; il atteint 1 500 metres dans le Plateau central, 1*700 dans les Alpes, et pres de 2000 dans les Pyr^n^es. La nature min^ralogique du sol lui est indilT^rente, pourvu que le terrain soit meuble, profond et simplement frais (1).
Temperament. — Le jeune plant du sapin est tr^s d^licat ; c'est Tarbre d*ombre par excellence et, plus que toute autre espece, il conserve la faculty de prendre son essor apr^s avoir ^t^ longtemps gene par le couvert. II r^siste assez bien aux grands froids de Thiver, mais il est tres sensible aux gelees prlntanidres.
Enracinement, fructification. — L'enracinement du sapin est profond. Toutefois cette essence, profitant des crevasses qui sillonnent les sous-sols calcaires, acquiert de fort belles dimensions sur des terrains qu'k premiere vue on lui aurait jug6 contraires. Les sapins du Jura sont \k pour en t^moigner. La fructification, assez abondante et assez r^guliere, ne pr^sente point les intermittences et les in^galit^s que Ton observe chez les pins, les chines et les hetres.
Croissance, longiviti. — Le sapin estun arbre de premiere
(1) Ou tout au moins que le sous-sol soit fissur^ dans le sens vertical.
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grandeur, qui peut parvenir k 40 metres d'616vation (1) sut 1°*,20 k 2 metres de diametre. II crolt rapidement en hauteur jusque vers Vkge de cent k cent vingt ans, en conservant une cime pyramidale aigu6. A un £ige plus avanc^, Taxe principal cesse de s*allonger et la cime s'aplatit de plus en plus au sommet; c*est alors Tepoque de la pleine fructification.
Sa long^vit^ est tres considerable.
Bois et sea usages. — Bois de construction et de travail de premier ordre, souvent utilise pour la fente, il donne un chauffage mediocre, sauf son ^corce et ses branches, ou raies, qui sont gorg^es de r^sine etlancentune flamme claireet vive.
Produits accessoires. — L'^corce du sapin renferme une certaine quantity de tanin et pourrait servir k la preparation des cuirs. L'arbre ne fournit que pen de resine; celle-ci est localisee dans Tdcorce et on a perdu I'habitude d'en retirer ce produit, qui etait connu dans les Vosges sous le nom de terebenthine de Strasbourg.
Allures forestidres. — Le sapin, comme toutes les coniferes indigenes, ne peut etre traits autrement qu'en futaie. II constitue les forets les plus sombres et affectionne T^tat de massif tres serr^. Un peuplement de sapin abandonn^ a lui-meme comporte toujours plusieurs stages de vegetation; le feuillage se continue pour ainsi dire sans interruption, depuis les plus hautes cimes jusqu*au niveau du sol, et le convert epais qui en resulte entretient la fertilite du terrain, en mdme temps que I'humidite constante dont cette esp^ce ne peut se passer. Aussi, le sapin semble-t-il ne pour le traitement en futaie jardinee. Du reste, dans toutes les forets qu*on ne fatigue pas par le p^turage ou par des exploitations abusives, le semis naturel ne fait jamais defaut, meme sous les massifs intacls.
Si les circonstances climateriques locales ne s'y opposent pas, le sapin accepte la forme de futaie reguliere; mais k cette condition expresse qu'on respecte les differents etages superposes qu*il reclame d'une fa^on imperative, surtout dans les sols exposes k se dessecher. En effet, quand le sapin a cesse
(1) La hauteur du « President » dans la forSt de la Joux (Jura) d^passe 49 metres.
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de croltre en hauteur, sacime s*^tale et s*dclairciC; le sol, mal proi6g6 par le couvert d'un peiiplement r^duit a un etage unique, va sans cesse en se degradant; il est envahi par une epaisse couverture vivanie, au milieu de laquelle la regeneration naturelle devient toujours difficile et parfois memo impossible.
Sous cette reserve, le sapin peut^ former de bonnes forlts a Tetat pur ; mais il est preferable de lui associer d'autres essences, notamment le hStre et Tepicea. Le melange avec les formes qui le precedent ou qui le suivent en altitude, s*impose des qu'on approche des limites inferieures ou superieures de la zone montagneuse relativement etroite qu'il habite. Le sapin fait d'ailleurs excellent menage avec les feuillus, arbres ou arbustes, dont il recherche le terreau. C'est la raison pour laquelle il envahit les taillis- avoisinant la sapiniere.
L'^plc^a.
Aire et station. — - Bien que tres repandu dans les plaines du nord de TEurope, Tepicea ne se rencontre spontane en France que dans une zone superieure k celle du sapin. Assez rare dans les Vosges, oil il monte jusqu'k 1 300 metres d'altitude, il couvre des etendues considerables sur les deuxieme et troisieme plateaux du Jura, jusqu'k 1 500 metres, et acquiert une importance toute speciale dans les Alpes septentrionales et centrales, ou il parvientk 2400 metres. Moins commun dejk dans les Alpes meridionales, il est remplace dans les Pyrenees par le Pin de montagne, et manque dans le Plateau central. Dans ces differentes regions, Tepicea recherche surtout les stations froides et fraiches. Malgre son adaptation toute speciale aux sols calcaires, Tepicea ne se montre nullement exclusif k cet egard et accepte tons les terrains, meme mouilleux.
Temperament. — Le temperament de repicea est assez robuste. Son jeune plant ne resiste pas k un ombrage epais, Au contraire, on le voit s*installer en plein decouvert, dans rherbe des clairieres ou des p&turages. Toutefois, k cause de son faible enracinement, le leger couvert du bouleau ou du
sorbier des oiseleurs, Tabri d'une roche ou d*un mur de cl6ture, celui de quelques broussailles lui conviennent k merveille. Pariout, il craint la s^cheresse. II r^siste indifferent aux hivers les plus rigoureux et souffre moins que le sapin des gel^es printanieres. II presente, sous tons ces rapports, une certaine analogie avec le charme.
Enracinement, fructification. — L'enracinement de T^picea consiste essentiellement en une souche depourvue de pivot et garnie de racines tra^antes.
Sur les plateaux calcaires du Jura, il est curieux de voir ces racines ramper sur le sol jusqu'a ce qu'elles rencontrent une fente, une lesine, dans laquellc elles s'engagenl aussitot ; elles arrivent a faire ainsi corps avec les blocs de rocher. Cela permet h cette espece tra^ante de lutler contre les terribles coups de vent qui balayent ces regions. Souvent, on la voit s'installer dans le bois pourri, sur les souches exploitees, a plusieurs decimetres au-dessus du sol; de 1^ ses racines gagnent la terre en lui donnant pour base une sorte de candelabre renverse. La fructification est sujette h plus d'intermittences et d'irregularites que celle du sapin et, suivant les contrees, n'est abondante que tons les d^ux, six et meme huit ans; elle se produit normalement a cinquante ans.
€roissance, long^vitd. — L'epicea est un arbre de tres grande dimension, a tige droite, fiancee, pouvant atteindre jusqu'k 50 metres d'ei6vation, mais dont le diametre reste g6neralement inf^rieur k celui du sapin. Son convert est assez epais ; il conserve une cime touffue, pyramidale et qui jamais ne prend la forme tabulaire, naturelle chez les sapins qui ont depass6 cent ans.
Sa long^vite atteint quatre cents k cinq cents ans.
Bois et usages. — Le bois d'^pic^a, plus l^ger, en g^n^ral plus blanc que celui du sapin, s'emploie aux memes usages et, suivant sa provenance, se paie plus ou moins cher que ce dernier. II est mou, spongieux, de qualite inf^rieure dans les stations basses, en raison de la rapidity de sa croissance ; vers les limites sup6rieures de sa zone, au contraire, il acquiert d'excellentes qualites et sa valeur depasse du quart au cinquieme, celle du boisde sapin. Cast ainsi que, dans les
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Alpes, il est toujourspr^f^r^ k ce dernier^ quel que soit I'emploi auquel on le destine. En resume, bois de construction et de travail de premiere ordre, il pent mSme etre employ6 pour la mature.
Produits accessoires. — L'ecorce contient du tanin etsert, dans les regions ou le chene fait defaut, a la preparation du cuir. II faut 10 kilogr. d'^corce d'epicea pour remplacer 3 kilogr. d'ecorce de ch^ne. En France, on a renonc^ k extraire la r^sine de I'epic^a ; cet arbre est, en effet, trop pr^cieuxcomme bois d'oeuvre, pour qa'on lui fasse subir les degradations que comporte cette pratique, d'ailleurs peu lucrative.
Allures foresti^res. — Comme le sapin, repic6a demande k etre maintenu en massif sombre, mais il s'y comporte d'une maniere differente ; v^getant mal a Tetat doming, il se constitue naturellement en un seul etage, auquel le grand nombre des tiges conserve toute sa densite. Gr&ce k la forme toujours conique de sa cime, il possede, plus qu'aucune autre essence, la faculty de vivre k I'etat tres serr6, ce qui lui permet de former les peuplements les plus riches en materiel.
II est avantageusement traite en futaie r6guliere; mais comme il est tres expose k etre renverse par le vent, on fera bien de le melanger avec le hetre, le sapin ou le m^leze : les peuplements acquierent ainsi plus de solidity et se reg^nerent plus facilement. II se montre d'ailleurs tres envahissant dans les p^tures et les taillis qui avoisinent les for6ts r^sineuses ; on dirait que, sous I'influence d'un traitement m^thodique, il a des tendances k deserter les grands massifs. A cause de son temperament robuste, il est une des rares essences pour lesquelles on a pu tenter avec succes la regeneration naturelle par coupe k blanc.
Aucune esp^ce ne supporte mieux la transplantation. La souplesse de son temperament lui permet de vivre k peu pres partoul ; cette faculte d 'adaptation se traduit par de perpetuels changements dans sa forme, changements qui ont donne naissance aux nombreuses races souvent decrites (1).
(1) Brenotf Remarques sur les deux variites de Vipicia, commun. Paris, Imprimerie nationale, 1878 ; — Revue des Eanx et ForHs^ 1870, — Dif ^Yivoicr yVielgestaltigkeit der Fitchte. Zurich, 1898.
90 LBS ESSENCES.
Le m^l^ze.
Aire et station. — En France, le m^l^ze n'apparait spontan^ que dans les regions ^lev^es des Alpes. U y yit en massif melange avec le sapin, I'^pic^a, le pin sylvestre ou le pin de montagne, k partir de 1 200 metres d'altiiude. Pur ou m^lang^ avec le pin cembro, il pent s'^lever jusqu*^ 2900 metres. Par contre, on le voit s'installer naturellement, m6me audessous de 1 000 metres d'altitude, dans les friches mises en d^fens, quand elles sont expos^es au Nord ou a TEst.
Le m^leze ne marque aucune pr^f^rence pour les qualites min^ralogiques des sols, pourvu qu'ils soient sufHsamment meubles, legers et profonds. L'espace et la lumiere lui sont indispensables.
Temperament. — Lejeune plant de m^ldze ne supporte pas le moindre couvert ; ce qu'il craint surtout, c'est la s^cheresse. Naissant en pleine lumiere, sa graine ne pent germer que dans un terrain toujours humide. Le feuillage, qui se renouvelle en totality chaque annee, fournit un terreau mieux constitu^ que celui d'aucune autre conifdre ; il ne forme d'ailleurs qu*un couvert assez l^ger, sous lequel s'installe un gazon continu, generalement pature ou fauche.
Enracinement, fructification. — L'enracinement, tres solide, se fait par plusieurs racines principales, obliquement et profonddment enfoncees, desquelles partent un grand nombre d'autres petites racines plus ou moins tragantes; le pivot veritable s'est oblit^r^ des les premieres ann^es.
La f^condit^ du meleze est precoce et la fructification s'opere assez r^gulierement tons les ans ; mais la recolte donne toujours une forte proportion de graines vaines.
Croissance, longevity. — La croissance du meleze, rapide dans sa jeunesse, devient extremement lente k un §ge plus avanc^.
Dans sa station, il pent vivre plus de cinq siecles et donner des arbres ^normes. Transports k de faibles altitudes, sa longSvitd est fort rSduite.
Bois et ses usages. — Le bois du mSleze est d'excellente
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quality, c'est un des plus pr6cieux que produisent les forto indigenes ; on a pu dire de lui avec raison qu'il est le chSne de la montagne. Dans les Alpes, il passe pour imputrescible dans toutesles conditions d'emploi. Descendu surles collines par la culture artificielle, il donne encore un tr^s bon bois ; malgr^ la rapidity de sa v^g^tation, il conserve son aubier mince, et son bois parfait reste pr^f6rable k celui de toutes les autres esp^ces r^sineuses qui pourraient lui 6tre associ^es.
Produits accessoires. — En France, les forSts de m6\hze ne sont pas soumises au r^sinage. Les feuilles de cette essence s^cretent une gomme particulidre, que la m6decine utilise, comme purgatif, sous le nom de manne de Briangon L*^corce du jeune m^l^ze est tr^s riche en tanin.
Allures forestidres. — Dans les hautes regions habitues par le m^l^ze, les peuplements ont k lutter contre la rigueur du climat, FSpret^ du sol, la d^clivit^ des pentes et le voisinage des p^tures. Alors, le traitement d'une for^t esttoujours chose fort delicate, car la moindre imprudence peut-etre Toccasion de d^sastres irr^parables.
A cause de son extreme besoin de lumi^re a tons les Sges, le m^leze veg^te mal en stages superposes ; les massifs clairs, composes d'arbres de mSme hauteur, sont de beaucoup prdferables. Pour perp^tuer cet ^tat, il suffit de mettre scrupuleusement en d^fens, non seulement les bois tr^s jeunes, mais encore les parties exploitables que Ton veut r^g^n^rer. Des que le d^couvert est suffisant, le semis s'installe au milieu du gazon peu touffu qui tapisse to uj ours le sol de la for^t.
A la limite inf^rieure de son aire, le m^leze se melange avantageusement avec F^pic^a, le pin de montagne ou mSme le pin sylvestre. II accepte alors le traitement jardin6 adapts k ces esp^ces. Conserve en groupe dans les hauts gazons, il abrite le b^tail, en m^me temps qu'il fournit d'excellents produits : aucune esp^ce ne convient mieux pour la creation de pres-bois alpestres.
Le pin sylvestre.
Aire et station. — Le pin sylvestre est Tarbre des plaines etdes montagnes sablonneuses.
En France, on le trouve spontan^ dans les Vosges (1), ou il pent 6tre cultiv6 jusqu'k Taltitude de 1 100 metres, dans le Plateau Central jusqu'k 1 500 metres, dans les Alpes jusqu'a 1 700, dans les Pyr6n6es jusqu'k 2 000. Partout il recherche les expositions chaudes. Excepts dans les regions du pin d'Alep et du pin maritime, le pin sylvestre a 6le propag^ comme principale essence de reboisement ; en plaine comme en montagne, il a ainsi re^u une tres grande expansion artiHcielle. Sans refuser de croitre dans les sols compacts, il prefere de beaucoup ceux qui sont meubles et divises.
Temperament. — Le pin sylvestre a le couvert l^ger, surtout k un ^ge avanc6 ; son jeune plant est des plus robustes ; Tarbre constitue, tres avidedelumiere, ne comporte pasTetat de massif serr^. II exige de Tespace pour d^velopper en largeur une cime qui ne pent rester feuill^e sur une grande hauteur; aussi est-il indispensable de lui en manager, sans quoi Ton s'expose k ne produire que des arbres greles, qui se plient sous leur propre poids, sous celui de la neige ou du givre, et a voir, chaque annee, les peuplements se clairi6rer d'eux-meme par la rupture des tiges dont la cime est trop r6duite. Cette essence n'a rien a redouter des gelees d*hiver, ni de celles du printemps; par contre, plus que toutes les autres, elle est expos^e aux ravages des insectes et des champignons : dangers qui sont surtout a redouter en dehors de ses stations naturelles. Le pin sylvestre craint aussi les hauts sommets exposes a des vents violents ; alors, il semble r6sister tant qu*il est assez jeune pour passer Thiver sous la neige; mais, des que, en grandissant; sa cime d^passe cette zone, il perd ses feuilles et ne tarde pas k p6rir, plutdt sous Taction m^canique des vents, que par Teffet d'un climat trop rigoureux .
(1) Dans les Vosges, Torigine spontanee du pin sylvestre n'est certaine qu'en dehors de nos fronti^res.
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Enracinement, fmctification. — L'enracinement est assez variable; en sol leger et profond, le pivot se d^veloppe beaucoup et forme la partie essentielle de la racine j usque vers trente ou quarante ans ; pass6 ce terme, les racines lat^rales s*accroissent en vig^ueur, mais ont aussi une tendance a s'enfoncer. Dans les terrains Hants, au contraire, le pivot s'arrete de tres bonne heure et des racines, pen profond6ment siluees, ne tardent pas k le remplacer.
La fecondit^ du pin sylvestre est tres pr6coce et Ton voit des arbres isol^s qui, k quinze ans, produisent dej^ des cdnes etde bonnes graines; r^gulierement, dans les massifs, ce n*est guere que vers cinquante ans, et meme au delk, qu'elle se prononce. En general, on trouve au moins quelques cdnes chaque ann^e, mais il n*y a abondance que tons les trois k cinq ans.
Croissance, longdviU. — Dans ses stations naturelles, le pin sylvestre est un arbre de grande taille, qui atteint 30 ou 40 metres d'^levation, mais depasse rarement 4 metres de circonf^rence et reste, a cet ^gard, bien en arriere du sapin. Sa croissance, tres lente dans le Nord, est infiniment plus rapide dans les climats temp^r^s.
Sa longevity est 6galement tr^s grande. Dans les plaines ou il a ^t^ introduit, il vit beaucoup moins longtemps.
Bois et 868 usages. — Le bois du pin sylvestre, de toute premiere quality sous les climats septentrionaux et montagneux, devient mediocre, au fur et a mesure qu'un ciel plus doux lui donne une croissance plus rapide. Dans ce dernier cas, la proportion d'aubier est considerable, relativement a celle du bois parfait, qui, lui-mdme, bien que d'assez bonne quality, est loin de valoir le bois connu dansle commerce sous le nom de sapin rouge, et qui n'est autre que le pin sylvestre de Norwegeou deFinlande. Comme chaufTage, il est meilleur que le sapin et Tepic^a ; il est surtout recherche par la boulangerie. Ainsi que la plupart des rdsineux, il entre aujourd*hui dans la fabrication des p&tes a papier.
Produits accessoires. — On ne r^sine pas le pin sylvestre, autrement qu*en ddit. Ses souches, distill^es en vase clos, donnent du goudron et du charbon de bonne qualite.
Allures foresti^res. — Le pin sylvestre doit etre conduit en futaie r^guli^re. En massif pur et dans les stations convenables, les peuplements jeunes entretiennent assez bien le sol j usque vers Tftge de vingt-cinq k trente ans ; plus tard, r^tat superficiel se degrade et, sous les vieux massifs purs, la r^g^n^ration naturelle devient difficile. C'est ce qui explique pourqiioi, dans les fordts faligu^es, on est souvent oblige d'avoir recours k la r6g^ndration artificielle, qui s'obtient d'ailleurs facilement, soitpar plantations, soit par semis. Le pin sylvestre se melange naturellement avec le h6tre, le sapin ou Tepic^a, au milieu desquels, grkce a sa naissance rapide, il se maintient k T^tat dominant et fournit d*excellents produits. Ges melanges sont malheureusement beaucoup trop rares en France, et, dans bien des circonstances, on auraitin^ t^rdt k les cr^er par voie artificielle. Dans la haute montagne, il accepte un jardinage adapts k son temperament.
Souvent cette essence se rencontre dans les sols trop pauvres pour qu'on puisse lui associer aucune autre espece de grande taille ; dans ce cas, il est indispensable de respecter scrupuleusement toute la vegetation arbustive qui buissonne k ses pieds. Qu*ils soient purs ou m^lang^s, les pins sylvestres sont faciles k traiter ; il suffit, k tous les ages, de manager aux plus belles tiges Tespace necessaire pour d^velopper librement leur cime.
La frugality de cette forme et sa faculty de s'adapter aux conditions les plus diverses, en font une espece pr6cieuse entre toutes pour la mise en valeur des terrains incultes, dans les regions de collines et de basses montagnes.
Le pin de raontag^ne ou pin k crochets.
Aire et station. — Dans les Alpes et, surtout, dans les Pyrenees, lepin de montagne constitue, seul ou m^lang^^des forets etendues. Dans ces deux stations, il apparait vers 1500 metres, s'el^ve en massif jusqu'k 2 200 et se maintient meme k 2 500 metres d'altitude. Jamais il ne descend dans les plaines, meme dans les plus septentrionales (1).
(I) Le pin de montagne existe sur quelques sommets des Hautes-
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II croit sur to us les sols, qu'ils soieni sees, humides, mar^ijageux ou tourbeux. Outre les qualit6s de son bois, cette propn6i6 de v6g6ier dans les conditions ou aucune autre essence ne pourrait se maintenir, le rend pr6cieux pour assurer la permanence de I'^tat boise dans les regions alpestres.
Tempdrament. — Dans les hautes stations ou il est cantonn^, son jeune plant ne demande aucun abri ; n^anmoins le pin de montagne r6siste mieux que le pin sylvestre k Taction du convert, sa cime reste beaucoup plus longue, et il pent reprendre une belle v^g^tation une fois qu'il a et^ d^gag^. Le feuillage de Tarbre est assez ^pais.
Enracinement, fructification. — L'enracinement est compost de plusieurs mattresses racines tra^antes ; on n'y remarque pas de pivot principal.
La fructification se produit de bonne heure, vers dix ans, et se maintient abondante et continue.
Croissance, longdvite. — La croissance du pin de montagne est lente, jamais il n'atteint les dimensions d'arbre de premiere grandeur; cependant, les belles formes de sa iige et la regularity de ses anneaux ligneux en font une espece int^ressante k tons ^gards. Sa long^vit^ pent d^passer deux cents ans.
Bois et ses usages. — Le pin de montagne est estimd pour la charpente et le sciage et, k Texception du m^leze, on le pr^fere, dans les Alpes, aux autres essences r^sineuses. Le grain de son bois est tres fin ^t tres ^gal ; aussi se fend-il et se travaille-t-il tres bien. Comme chauffage^ il est aussi plus appr^ci^ que les autres coniferes.
Allures foresti^res. — Le pin de montagne ofTre la plus grande analogic avec Fdpic^a; cependant. on ne rencontre presque jamais ces deux especes assocides ; au contraire, le pin de montagne semble se substituer completementa T^pic^a, des que le climat devient trop sec pour ce dernier. Quoi qu'il en soit, Tun et Tautre peuvent etre trait^s d'une fa^on identique, soit k T^tat pur, soit en melange avec le sapin ou le m^l^ze.
Vosges, et dans les tourbieres du Jura. Mais son importance foretti^re y est 4 peu pr&s nulle.
Dans les hauls couloirs, il maintient T^tat bois^, gr^ce k sa forme en cand^labre et a ses branches flexibles, qui se courbent sous la neige. II y faut abandonner ces massifs a leur role de for^ts de protection.
Le pin maritime.
Aire et station. — Le pin maritime a son maximum d'expansion dans les Landes et sur les c6tes de TOcean jusqu'a Bayonne. II existele longdes Pyrenees, et se retrouve abondant surle littoral mediterraneen, dans les Maures et TEsterel, et en Corse ou il atteint raltitude de 1 000 metres. II est rare en Alg^rie. La culture Ta repandu dans tout Touest de la France, et m6me dans le centre (Sologne). Cette essence calcifuge accepte tous les sols, meme l&<Lplus mediocres, pourvu qu'ils soient siliceux. .
Temperament. — Arbre de pleine lumiere,k convert leger, le pin maritime resistetres bien k la chaleuret a la secheresse. II supporte mal des froids prolonges et depassant — 15°.
Enracinement, fructification. — Les racines sont developp6es, pivotantes et tra^antes k la fois. Cette disposition, jointe a une croissance tres rapide dans la jeunesse et au peu d'exigence de Tespece k I'egard de la fertilite du sol, a fait choisir avec succes le pin maritime pour fixer les sables mouvants des dunes et pour boiser ceux des Landes.
La fructification est prdcoce ; dans les sables des dunes, elle apparait quelquefois a quinze ans, mais alors les graines sont souvent vaines. Elle devient tres abondante et presque continue vers quarante ou cinquante ans.
Croissance, longevite. -r Le pin maritime est un arbre de grande taille et de vegetation rapide, longtemps soutenue, qui pent, k cent ans, atteindre plus de 3 metres de circonference ; il parvient a de plus grandes dimensions encore a la faveur de sa longevite plusieurs fois seculaire et arrive a 30 metres de haut sur 4 k 5 metres, et meme plus, de tour.
Bois et ses usages. — Le bois du pin maritime est k grain grossier; ses accroissements sont epais et tres ap parents. Purg^ de son aubier, il donne des bois de construction et
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de sciage de quality moyenne. Le gemmage diminue consid^rablement le d^veloppement des arbres et enl^ve toute homog^n^it^ au bois dans la region des carres ', il faut n^an-
Fig. 2H, — Vieux pins maritimes gemm^a. — Pots, syslfeme Hugues, recueillant la r£Bine]qui d^coule'des carres ; — par Urre : un barconi, reservoir i r^sine, recouvert d'un abri,en planches. (D'aprds une photographic acheUe au commerce.)
moins reconnaltre que cette operation, en ratentissant la croisaance, donne, dane lee portions rest^es intacteq, un bois plus lopr4i plus r^sineux, beaucoyp plus r^ai^iant ^t plf)^
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v^M.^Mx^ rv^i un combustible tres recherch6 par la boulan- ^»^Mo. vtu^* l«^!* foyers ouverts, il a rinconv^nient d'^clater et \U' ^'»sMv'(^i' MU loin des ^tincelles.
I^U^UuUlk AOCOSSOires. — Surtout exploits au point de vue xU> U ^vhuno (tig. 28), le pin maritime fournit en r^sine un ^v'V>nm qui pout varier de 25 k 40 francs par hectare.
i^Uuil^d foresti^res. — Dans ce cas, le pin maritime est
joUMMM i^ uii Iraitement special; en toute autre cirdonstance,
d \W\{ tMro conduit comme le pin sylvestre, peut-etre meme
v»u \uaMMif plus clair. II se r^g^nere tres facilement, k cause de
4^ IvM'tiliti^ precoce et abondante, aussi bien que par sa faculte \^U^ n'iuiituller sur les sols nus.
Le pin d'Alep.
Alr6 et station. — Essence mediterraneenne au premier {\\w(^ tres sensible aux gelees d'hiver, le pin d'Alep reste, en Krunce, confine sur les terrains calcaires des regions chaudes do la Provence. 11 prospere sur les versants rocheux les plus dt^pourvus de terre vegelale, les plus brules par le soleil.
Temperament. — Son jeune plant est tres robuste, son couvert tres l^ger ; sa resistance considerable a la secheresse on fait un arbre des plus utiles.
Enrapinement, fructification. — L'enracinementest pivotant et, en m^me temps, largement ddveloppe ; il reste parfois BUperficiel, au detriment de la bonne vegetation de Tarbre. La fructification est precoce et abondante ; Tarbre est caracterise par la persislance des c6nes ouverts, qui restent ind^finiment attaches aux rameaux.
Croissance, longevity. — Le pin d'Alep a une croissance assez rapide ; cependant, il ne depasse pas les dimensions de seconde grandeur ; vers vingt ans, il forme un arbre de tige grele, llexueuse, dont la vegetation se ralentit; k un kge avance, la cime s'etale largement et prend la forme en parasol, analogue k celle du pin pinier.
Bois et ses usages. — Son bois, d'assez mediocre qualite,
sort neanmoins dans la menue charpente, et fournit une
-"de quantite de sciage, employe a la confection de caisses
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d'emballage ou de tonneaux pour le transport des matieres seches. G'est un combustible flambant bien et recherche dans certaines usines.
Allures foresti^res. — Le pin d'Alep se rencontre peu en massif pur. Le plus sou vent, il constilue des forets livr^es au paturage, en melange avec le ch6ne yeuse et d'autres esp^ces feuillues. On exploite ces dernieres en taillis, et on reserve les pins pour les rdaliser d^s qu'ils ont atteint des dimensions convenables. Dans ces conditions, le pin d'Alep se reg^n^re tres bien ; il m^riterait cependant, a cause de sa rusticity et des produits qu'il donne, un traitementplus rationnel.
Le8 pins larlcios.
Le pin laricio a donn^ naissance k des races diverses, comme le laricio de Corse, le laricio des C^venncs, celui des Pyr^n6es, spontan^s dans ces trois localit^s ; — comme le pin de Calabre et le pin noir d'Autriche, artificiellement introduits en France.
Le pin laricio de Corse, que nous prendrons pour type, ne se rencontre que dans cette ile ; il habite les regions montagneuses, oil sa station commence vers 1 000 metres, c'est-kdire au-dessus de celle du pin maritime et s'^l^ve j usque vers 1 700 metres. II recherche les sols graveleux qui proviennent de la decomposition des granits.
Le temperament du pin laricio est loin d'etre aussi robuste que celui du pin sylvestre ; son convert est assez epais et, dans les hautes altitudes qu*il habite, le semis naturel s'installe et r^siste sous le convert des grands arbres. 11 supporte assez bien le froid, meme dans les regions* septentrionales de la France. Cependant, Thiver de 1879-1880 a fait p^rir, en grand nombre, ceux qu'on y avait introduits.
L'enracinement est g^n^ralement faible et pivotant dans Torigine ; il n'est represents, plus tard, que par quelques racines tragantes, peu allong^es com para tivement aux dimensions de Tarbre.
La fructification se produit dans des conditions analogues k celles du pin sylvestre qui se trouverait dans les mSmes stations.
Le pin laricio de Corse est un arbre de premiere grandeur, qui parvient quelquefois k une hauteur de 45 metres et k une circonf^rence de 5"* k 6"*. La tige, bien plui6t cylindrique que conique, se d^pouille rapidement de ses branches inferieures, et reste compldtement nue jusqu'au-dessous de la cime, qui, d^s quatre-vingts ou cent ans, est courte, aplatie, peu d^velopp^e et form^e de quelques grosses branches irr^guli^rement ramiii^es. L'accroissement en diametre est peu rapide; vers cent cinquante ans, il se ralentit encore et devient tres faible ; sa long6vit^ d^passe cinq cents ans.
Le pin laricio de Corse, caract^ris^ par T^paisseur de son aubier, possede un bois parfait, dont las qualit^s toutes sp^ciales le font rechercher pour la construction, malgr^ son poids exag^r^.
Bien que ce pin soit assez riche en resine, il ne pent pas etre gemm^ avantageusement.
Le laricio des C4vennes est tortueux el sans ^16vation sur les sols peu profonds du calcaire corallien ou du gres houiller de I'H^rault, du Gard et de I'Ardeche, oil il est, en outre, fatigu^ par la violence des vents de la vallee du Rhone, mais il s'^lance des que le terrain devient frais et profond. M. rinspecteur- Adjoint Calas I'a trouv6 aux environs de Confolens (Pyr^n^es-Orientales), seule station fran^aise de laricio dans les Pyrenees fran^aises. II ne semble pas, dds lors, qu'il y ait lieu de faire une race distincte du laricio des^ Pyrenees, connu sur le versant Espagnol de la chaine.
Le pin laricio d'Autriche^ ou pin noir^ est frequemment, employ^, pour sa rusticite, dans les boisements des terrains calcaires; il donne des detritus abondants, qui am^liorent le sol. Son introduction et sa culture en France, de date relativement r6cente, ne permettent pas de juger comment se comporteront des massifs ages, en 6tat de donner du bois de, service. En Autriche, notamment dans le Wienerwald, ses produits sont pr^f^r^s, pour tons usages, k ceux du pin sylvestre croissant dans les m6mes conditions. II y est de plus soumis au gemmage.
II existe dans le domaine des Barres-Vilmorin (Loiret) des massifs de laricio de Calabre^ aussi remarquables par leur
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rusticite que par la beauts de leur port, FexiguU^ et la r^gularite de leurs branches, la forme 6troite, allong^e et aiguS de leur cime. Ce serait une race int^ressante k propager.
Allures forestidres. — Le pin laricio de Corse, n'a pas pas encore ^t^ soumis depuis assez longtemps k un traitement m^thodique, pour qu'on soit bien fix^ sur la maniere de le conduire. Neanmoins, toutes les races de pins laricios affectent plut6t les allures de I'^pic^a que celles du pin sylvestre. lis semblent done pouvoir ^tre traites sans inconv^nients a la fa^on de la premiere de ces essences ; c*est d*ailleurs ainsi qu'on procede, pour le pin noir, dans son pays d'origine.
Le pin cembro.
Aire et station. — Le pin cembro est peu r^pandu en France, il croit uniquement dans les Alpes, en melange avec le meleze, le pin de montagne et T^pic^a ; c'est le dernier des arbres resineux de la montagne : au-dessus de lui, la v^g^tation arborescente n'est plus representee que par un petit nombre d'esp^ces feuillues, dont la plus interessante est Taune vert. II s'accommode de tons les terrains, pourvu qu'ils soient assez profonds et frais.
Temperament. — Le jeune plant craint surtout la secheresse, Tarbre constitue a le convert assez dpais, mais les branches restent, en general, courtes, et la projection de la cime surle sol est reduile a tr^s peu de chose.
Enracinement, fractification. — L*enracinement est largement developpe ; il se fait, dans la jeunesse, par un pivot et de fortes racines lat^rales ; vers quinze ou vingt ans, le premier s*atrophie et les secondes seules continuent k s*accroitre avec vigueur, en tra^ant au loin.
La fructiiication commence vers cinquante ans et n'est abondante que tous les quatre a six ans.
Croissance, longdvitA. — La croissance du pin cembro est extrdmement lente ; neanmoins, par sa tr^s grande long^vit^, cet arbre parvient k d'assez fortes dimensions en grosseur, mais sa hauteur d^passe rarement quinze ou vingt metres.
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•uomout oil Von quitte les vergers ou autres terrains plani^s d ubrcA^ pour poaetrer sous les ombrages forestiers, cr^e un ,'lrc i p^ii't, ua orgaiiisme complexe, dont rindividualit^ s'aftii'uic <.Uius ses fonctions, comme dans son Evolution.
tc'rf foncUon^ du peuplemeni se rapportent aux effels qu'il uiWuit : dune part 9ur les arbres qui le composent, d'autre BOit sur te ^i>t yui le nourrit; c'est apres avoir ^tudi^ cette v.U>ublc aciioU) que nous parlerons de V Evolution.
ARTICLE II
4CnOM RtCIPROQUE DES ARBRES LES UNS SUR LES AUTRES
tc» )H'U|>ieinent8 dans la for^t sauvage. ^ Perturbations apportees par r&utervention de Fhomme. — Ori^ne des peuplements. — Leur tVu'iuo. — Leur consistance . — Leur constitution en Stages de v6ge> UUou. — Leur composition ; avantages des peuplements m^lang^s. ^ Melanges rationnels. — Le hetre. — Conduite des peuplements Uiclangt^s. — £tat de v^g^tation des peuplements.
Les peuplements dans la forSt sauvage. — Dans la for6t
primitive, dans la foret vierge, les arbres atteignentle dernier terme de leur longevity ; ils ne tombent que par vetust6 et ^nrichissent le sol de leurs debris. Partout se trouvent des ^ujets fertiles, dont les graines se disseminent k profusion sur une terre toujours prete k les recevoir. En sorte que, sur chaque point d^couvert par les hasards du destin, Tindividu doue de la plus grande energie vitale parvient, k son tour et k son heure, k se rendre maitre de la place qu'il occupera jusqu'k la fin de son existence. Naturellement, suivant les climats et, sous chaque climat, suivant les stations, telles ou telles essences seront predominantes. Mais il y aura place pour toutes les especes de la region, qu'elles soient d'ombre ou de lumi^re. De Ik, cette variete sans fin dans Taspect de la for6t sauvage, ces eternels changements de situation et de groupement dans une liste plus ou moins longue d*espdces spontances, changements qui prendraient bien d'autres proportions encore si, au lieu de limiter nos observations k des espaces de temps assez courts pour etre compares k ^'^ vie humaine,on voulait tenir compte des modifications plus
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profondes qui ont accompagn^ les Evolutions g^ologiques du globe.
Perturbations apporties par rinterventionderhomme.
— Mais, des que Thomme est intervenu, variiant ses proced^s d'exploitation de fa^on k approprier les produits de la foret k la diversit6 de ses besoins, il a modifi6 les actions naturelles. Le traitement appliquE k chaque foret varie avec les essences cultivEes et avec la nature des marchandises que Ton se propose d'en tirer : bois k bruler, bois de travail, ecorces, resines, etc. . . II s'Etablit, d^s lors, entre le traitement et la mani^re d'etre da peuplement, une relation n^cessaire et constante.
Ges effets du traitement se manifestent sur Vorigine, la forme, la consistance, la composition et Vetat de visitation du peuplement et lui donnent le type dans lequel il se maintiendra.
Origins des peuplements. — L*origine d'un peuplement peut hive naiurelle ou artificielle : naturelle, quand la regeneration est obtenue sous Tinfluence des seules actions de la nature, — artificielle, lorsqu'elle provient de plantations ou de semis executes de main d'homme.
En France, le principe de la regeneration naturelle est genEralement. applique; aussi, Torigine de la grande majorite des peuplements se rattache-t-elle k Tune des causes suivanles : soit la dissemination naturelle des graines, qui donne naissance a des peuplements formes de brinsde semence; — soit la reproduction par les axes, qui rajeunit les peuplements au moyen des rejets de souches ou des drageons.
Quel que soit Ykge des peuplements, on est convenu de les appeler des futaies[\) dans le premier cas ; des taillis simples dans le second. On a donne k chacun de ces groupes fondamentaux le nom de rdgime, qui est synonyme de : mode de reginiration. On dit : le regime de lafutaie, le regime du taillis simple »
(1) Autrefois, en France, on appelait futaies tons les gros arbres, tous ceux dont la tige mesurait k hauteur d'homme trois pieds de tour, quelle que fCit leur origine. La d^Qnition actuelle date de la publication du magistral traite de MM. Lorentz et Parade : la Culture des hois.
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Lorsqu'on cherche a r^unir sur une m^me surface les avantages du regime de la fuiaie k ceux du regime du taillis simr pie, on obtient des peuplements mixtes, qui, dans la pratique, acquidrent une importance suffisante pour qu'on ait cru devoir en faire un troisieme regime, celui du taillis soas fataie^ dit aussi regime du t&illis compost.
Forme des peuplements. — Dans chacun de ces regimes, suivant qu'on fait porter les exploitations sur des surfaces continues ou sur des tiges consid6r6es individuellement, ou bien que Ton adopte toute autre combinaison pour r^colter les produits, on applique des modes de traitements diflFerents. On appelle forme d*un peuplement le fades qu'il rev^t sous rinfluence du traitement qu*on lui applique.
A ce point de vue, les peuplements se divisent en deux classes principales : ceux qui sont composes de tiges ayant sensiblement meme kge et,par suite, memes dimensions — et ceux qui sont formes de tiges de diff^rents kges et consequemment de hauteurs et de grosseurs diffl^rentes. Les premiers sont les peuplements d*un seul kge ou uni formes', les seconds sont dits d'Ages multiples ou inegaux; on les appelle encore m^ldSf en ce sens que les plus jeunes sujets et les plus §g6s sont confusement agences sur des espaces restreints.
Quandune ^eVi'e (l)defutaie est compos^e d'une suite non interrompue de peuplements ayant m^me&ge chacun, on dit qu'elle est trait^e en fuiaie reguliere ou fuiaie pleine ; de meme pour la s6rie de taillis, qui sera trait^e en taillis simple regulier. — Quand la s^rie de futaie est composee de groupes de peuplements d'liges m^l6s, on dit qu'elle est yarcfinee; dans les mdmes conditions un taillis simple est furel4. Le jardinage et le furetage sont les modes de traitement qui donnent naissance k ces formes. Le regime du taillis compose ne comporte n^cessairement que des peuplements m616s.
Quand, pour des causes d'un ordre cultural ou ^conomique,
. (i) On appelle serie d' exploitation ou simplement serie, toute for^t ou portion de forSt, dispos^e de fagon k fournir, durant la revolution, une s^rie de coupes successives et annuelles (Lorentz et Parade, Culture des bats). La notion de la s6rie, conception toute fran^aise, doit ^tre attribute & ces auteurs.
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on est amen6 k changer le mode de traitement appliqu6 jusqu'alors k une foret, on lui fait subir un traitement temporaire, qui prend le nom de conversion^ quand on passe d*un regime a un autre regime, — et de trans formation ^ quand on change simplement le mode de traitement dans le m^me regime.
Consistance des peuplements. — La consistance d'un peuplement se rapporte au nombre des tiges qu'il renferme et k la densite de son feuillage.
Le nombre des tiges pent varier a TinBni en raison de T&ge des peuplements, des essences qui le composent et de la fertility locale. Mais, en tenant comptede cesdiiferents^l^ments, on peut admettre que, pour chaque ^tat particulier, il existe un nombre maximum de tiges qui n'est jamais d^pass6. Plus on se rapproche de ce maximum, plus le peuplement est plein.
On dit qu*un peuplement est un massif y des que les branches des arbres se touchent sans etre agit^es par le vent. Le massif est serri, quand les branches s'entrelacent. Des que les cimes des arbres sont isolees, T^tat de massif n*existe plus : on obtient alors un peuplement d' arbres isoles ou clairpl&nti.
On nomme clairieres les surfaces de peu d*^tendue peupl^es d'arbres 6par8 et, dans lesquelles, sous Tinduence d'un couvert insuffisant, r6tat superHciel du sol est degrade. Les vides sont des espaces plus grands, entierement d^pourvus de bonnes essences et tout au plus converts de mort bois. Le peuplement est clairiere^ s'il y existe de nombreuses clairieres ; entrecoupd, quand il pr^sente des vides.
La densite du feuillage^ par suite Tobscurit^ plus ou moins grande du couvert, depend avant tout de la frondai- %on des essences du massif. A ce point de vue, chaque esp^ce •e constitue d'une maniere diff^rente et, d^s que T^tat maximum de density qu'elle comporte est atteint, il disparait autant de feuillage dans le dessous qu'il s'en produit dans le dessus. Nul n*ira chercher, sous les pins sylvestres ou les bouleaux, les ^pais ombrages des sapins ou des hetres (fig. 29 et 30). Entre ces types extremes, tons les intermediaires existent.
Fig. 29, — Vieille fuLaie de hetre en massif trfca sem!, canton de la Mai-e-Bui-Bourres(Lyons-la'For6l].(Photographie de M, J.GeorgQ.)
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D'ailleurs, en sol fertile et sous un climat doux, la v^g^ tation des arbres est plus luxuriante, les limbes des feuilles
Mli
Tig. 30. — Ilaut perchis de pins eylvcalres foniianL niassir clair, canton des Rappes. (artl de Bertrichamps (McurLhe-ct- Moselle. (Pholographie de M. llng^nieur GuirouU.)
8ont plus d^velopp^s, par suite le couverl est plus dense, plus noiV, que dans les sols mddiocres et sous les climats nides.
£tages de T^gfitation. — Jusqu'alors nous avons consid^r^
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le peuplement k T^tat simple^ c'est-k-dire, form^ par un seul ^tage de v^g^tation, fourni par des arbres semblables les uns aux autres, dont les cimes s'6talent parallelement au sol dans une meme zone de hauteur. Mais, souvent, on rencontre sur un m6me point plusieurs de ces stages ; il est rare, cependant, que ces peuplemenis composis en pr^sentent plus de deux. On appelle, alors, etage dominant^ celui qui est fonn6 par la masse des cimes les plus 61ev^es, dont lesrameaux s'^panouissent en pleine lumiere ; tous les sujets dont les cimes, subordonnees aux pr6c6dentes, vegetent ou languissent en dessous d'elles, constituent Vdiage domine ou sous-eiage,
Entre Tetage dominant et I'etage doming, il s'etablit une relation n^cessaire quant a la density ; le^second, en effet, ne vit que de la lumiere tamisee h travers le feuillage de Tetage sup6rieur ; done, plus celui-ci sera l^ger, plus la vegetation basse pourra se developper.
On constate que les peuplements de meme lige, quelles que soient leur origine et les essences qui les composent, ont toujours une tendance k se constituer en un 6tage unique, audessous duquel les longues tiges nues se profilent dans des espaces vides de feuillages. Gette tendance k Tuniformite est d'autant plus marquee que la station est plus fertile. Au contraire, plus les conditions sont mauvaises, moins les arbres affames supportent Tetat serr6 ; au fur et k mesure que le massif s'^claircit, le sol se couvre de generations nouvelles et Tuniformite originelle disparait. C'est une indication dont il est utile de se souvenir, quand il s'agit de choisir le mode de traitement applicable k une foret donnee. Quoiqu'il en soit, cette egalite absolue, qui, pendant longtemps, a ete consider^e comme le type ideal vers lequel devaient tendre tous les efforts des forestiers, doitautant que possible etre pre venue et evitee. Car, sous son couvert insuffisant et qui'va sans cesse en s'eclaircissant avec I'age, le sol se tasse, se desseche, les vents balayent les feuilles mortes et avec elles disparaissent les elements qui le fecondent.
La presence de sous-etages, ne fussent-ils representes que par les plus humbles sous-bois^ previent ces accidents. Aussi rhygiene de la foret commande-t-elle de conserver scrupuleu-
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sement cette vdg^lation interm^diaire ou buissonnante, et, lorequ'elle a disparu sous I'iniluence de pratiques mauvaises,' telles que paturage ou nettbiements inutiles, d'en provoquer la reconstitution par les moyens naturels, ou meme artiliclels. Telle est Timportance altribuee k ces sous-stages, que nous h'h^eitona pas k considSrer les sous-bois eux-m^mes i
Fig. 31. — Essence d'ombre (sapin), se conslituanl i elle-mime un ■ous-^tage (toril des Elieux, Meurthe-et-Moselte). (Photographie de M. A. Fron.)
faisant partie intSgrante du peuplement, k la density duquel ils concourent.
11 est Evident que les essences k couvert ^pais peuvent mieux se passerdeces sous-plages bienfaisants queles esp^ces k couvert leger, et que le LempSrament des essences d'ombre leur permet d'accepter le r6Ie de sous-bois [fig. 31), quand cette faculty est refusee aux especes de lumicre, qui p^rissent infailliblement dcsqu'elles sont simplement surcimSes.
Tpusles avanlages et les inconvSnients qui accompagnent
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la presence ou rabsence des sous-stages ne sont plus & considSrer quand il s*agit de peuplements d*figes multiples, qui prSsentent una masse de feuillage continue depuis le sol jusqu'aux plus hautes cimes et dans la verdure desquels Toeil ne perpoit aucun Stage distinct.
Composition des peuplements. — Un peuplement pent 6tre compose d'une seule essence ou de plusieurs espSces diversement associSes. Dans le premier cas, on dit qu'il est jDur, dans le second qu'il est melange,
Dans la nature, la diffidence des temperaments des espices facilite la dispersion des Individus, augmente la zone des aires d'habitation, et favorise les melanges. Cest un facteur nouveau, qui a'lgcMite k la rapidity de la vegetation. pouccr^ejr les.for^ts m^lang^s. Si toutes les esp&ces exigeaient ^galement la lumi^re, ou supportaient aussi mal rombrage, I'espace appartiendrait k celle qui v^geterait le plus vite dans sa jeunessc (1).
Les peuplements pur^ ne seraient done qu'une rare exception, si Thomme n*etait intervenu pour propager, k Texclusion des autres, respe9e qui semble le niieux rSpondre aux besoins du moment. Des chenaies, des sapii^i^res, des taillis h Scorce, sont ainsi entretenus a I'Stat pur, pqur obtenir en plus grande, quantite les produits speciaux qu'on leur demande. Mais, en dehors de ces causes voulues, des erreurs oudesfautes provoquent desemblables accidents : c*est ainsi, par exemple, qu'apres des coupes k blanc, dans des futaies de chene ou de hetre, le sol peut se trouver envahi par des semis de charme pur ; — que le bouleau ou des essences secondaires se substituent seules aux bonnes especes dans un sol appauvri par des abus de jouissance, etc.
Des raisons culturales de premier ordre doivent, en toutes circonstances, faire preferer les peuplements melanges aux peuplements purs. Les premiers, surtout lorsqu'ils sont composes d'espece a assiette et k temperament difTerents, resistent mieux k la violence des vents, au poids de la neige et du givre, aux degllts des organismes nuisibles, insectes ou cham-r pignons. Les feuilles qui tombent sur le sol, ayant des consistances diverses, se decomposent plus facilement, la couche
(1) Yagener, Das Verhalien der B&nme im Kuif^pfe um*$ Da em.
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de terreau est aussi plus ^paisse et iiiieux constitute : totites causes qui, en augmentant la fertility et rameublissement du sol, facilitent la regeneration par la semence.
A la rigueur, les essences a couvert 6pais peuvent etre cultiv^es k V6iai pur, puisque leurs nombreux detritus enrichissent le sol. Cependant, on observe partout que, si les essences d'ombre sont m^langdes entre elles, — le hetre avec le sapin, par exemple, — la regeneration est mieux assuree; c*est surtout vers les limites superieures ou inferieures de Taire foresti^re d'une espece qu*une telle situation est desirable.
Mais, des que les essences k couvert l^ger sont appelees au role preponderant dans le peuplement, le melange cesse d'etre facultatif, et Tassociation d'esp^ces k couvert epais s'impose. On sait, en effet, que ces dernieres peuvent, seules, remplir le r61e de sous-etage et donner au massif la densite indispensable.
En dehors de ces considerations, il faut aj outer que les peuplements melanges ont des avantages economiques, puisque, par la variete de leurs produits, de tels massifs satisfont k un plus grand nombre de besoins, et, par cela mSme, augmentent Tutilite de la forSt.
Melanges rationnels. — La question du melange des essences e9t une des plus deiicates qui se presentent en sylviculture. II faut toutes les ressources de Tart du forestier pour obtenir, soit naturellement, soit artificiellement, la composition voulue. Chaque station demande, pour ainsi dire, un melange different. Ge qui est vrai, par exemple, en Lorraine, n'est pas forcement applicable aux m^mes essences en Normandie ; pareillement sur un mSme point geographique, ce qui est bon au pied d'une montagne ne Test peut-etre pas a 1 000 metres plus haut ; « verite dans les Pyrenees, erreur dans les Alpes », a dit Pascal. Mais en cherchantbien, surtout en interrogeant la foret autour de soi, on t.r ou vera tou jours une solution satisfaisante, sans sortir des espcces spontanees.
Le h§tre. — A ce sujet, nous ne pouvons que recommanderTemploidu hetre, quise pretemerveillcuscment a toutes les combioaisons. 11 vit en plaine commc en montagne, son aire d*habitation, tres etendue, englobc ccUc de toutes les
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especes, auxquelles il peut etre associ^ comme essence d'ombre. C'est, des lors, Tespece indiqu6e pour faciliter les transitions entre deux stations voisines, dans ces zones indecises,si d^licates k manier, oil une espece va disparaitre quand Tautre n'est pas encore bien installee : entre la region du chSne et la sapiniere, par exemple, ou, a la limite sup6rieure de celle-ci, entre la forM derendement et le piturage.
D'ailleurs, son temperament plastique lui permet d'accepter tous les roles ; au gr6 du fores tier, il sera, sur le m^me point, Tespece pr^cieuse atteignant les plus grandes formes ou le modeste buisson vegetant en sous-bois. Nous connaissons trop de forets qui ont et^ victimes d'une expulsion syst^matique du h^tre pour ne pas demeurer convaincus qu'on a tout k gagner en lui r^servant la grande place qu'il m^rite. Mais, c'est k la condition expresse de rester toujours son maitre, sans jamais se laisser dominer par lui.
Conduite des peuplements m61angds. — II ne suffit pas
de creer le melange, il faut encore savoir maintenir Tequilibre entre des voisins qui luttent k armes in^gales. En effet, les especes associees n*ont pas la meme activite de vegetation k leurs differents 4ges etTon se fait souvent illusion sur I'avenir d'un melange qui, au moment de sa formation, pr^sente les plus belles promesses. On est done conduit a intervenir d'une main adroite et patiente, pour donner a ces peuplements les soins culturaux qu'ils reclament pendant toute leur existence. II peut m6me se faire que le melange intime — pied k pied — de deux especes k temperaments opposes soit irrealisable dans une region donnee. Quand, k I'espece de lumiere, on associe une essence d 'ombre, dont les tendances envahissantes,par sa nature, sont encore exager^es par une meilleure adaptation au milieu, la premiere succombe toujours victime de la seconde. II en est ainsi du chene et du hetre dans les forets du Nord et de I'Est de la France, oil le hetre, qui se trouve dans le centre de son aire, aura toujours des tendances k dominer le chene etl'aura bientot elimin^, si, par des eclaircies bien conduites, on ne vient pas sans cesse le cantonner dans le r61e secondaire qui lui est devolu. Ainsi, encore, du hetre et du sapin, aux altitudes un peu considerables.
Aussi, quelles que soient les especes et les stations, pour ^viter ce danger, dont le caractcrre est permanent partout oh il 8e pr6sente, noua conseillons de pr^fSrer au melange intime,
Fig. 32. — Essence de lumiire (chftne rouvre) avoc soiis-^tage d'etsence d'ombre (helre), lar&l de Belleme [Orne]. fPholoeraphie de M. ThioUier.l
le melange par groapes, par places ou par comparlimcnts, plus ou moins ^leiidus, oil cbaque esp^ce sera trailee a I'etal pur, saivant lea besoins qui lui Bont propres ; de creer, en un mot, des pcuplemenls de composilion zebr6e ou nwackelee.
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II vaudra mieux encore obtenir des melanges superposes, oil Tessence d*ombre jouera un r61e subordonn^, sous le couverl l^ger des especes de lumiere, dont les cimes s'etaleront librement au soleil (fig. 32). Voilk la for6t id^aiel
G'est au prix de ces precautions, de ces soins 6claires, qu'on obtiendra des peuplements melanges les r^sultats qu'il est permis d*en attendre. Mais ceux. qui ne voudraient pas s*astreindre k de semblables exigences de la part de leur foret, feront mieux, pour ^viter tout m^compte, d'abandonner ce genre de culture intensive et de s'en tenir a des modes moins perfectionn^s.
£tat de vSgitation des peuplements. — Veiat de vegetation d'un peuplement decide de son avenir, c'est-k-dire de sa duree probable ou de sa fin prochaine.
On dit qu'un peuplement est bien venant, quand la majority des sujets dominants pr^sente des jeunes pousses de longueur normale, des cimes a ramification complete et abondante, un feuillage k coloration saine et fonc^e, des ecorces lisses. L'elasticite plus ou moins grande du sol et son bon etat superficiel fournissent aussi des indications precieuses.
Tous les signes contraires, c'est-a-dire, pousses ch^tives, — cimes incompletes et mal ramifi^es, dans lesquelles la vegetation abandonne la peripheric pour se rapprocher des centres, — feuillage pale et etioie, — ecorces rugueuses et couvertes de vegetations parasites, — sol dur et degrade, caracterisent un peuplement mal venani ou sur le retour,
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Pertilite permanente des sols forestiers. — La couverture. — La couverture morte ; son r61e physique. — Le terreau ; rameublissement du sol et la terre k bois. — R61e chimique de la couverture morte ; I'acide phosphorique et la potasse ; I'azote. — Les terreaux acides et tourbeux. — R61e du sylviculteur dans la constitution de la couverture ; dans celle du terreau. — La couverture vivante.
Fertilite permanente des sols forestiers* >^ En toute
culture, qu'elle soit agricole, maraichere ou fruitiere, le
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labour et Tapport d'engrais sont indispensables. Or, en culture forestiere, Thomme n'apporte pas d'engrais et ne laboure pas le sol. Pourquoi ce dernier conserve-t-il n^anmoins sa fertility ?
G'est que, d'une part, — les analyses chimiques Tout d^montre, — le bois constitue de lout ^chantillon ayant d6pass6 les dimensions de branchettes ou de brindilles renferme en quantites tres faibles les materiaux rares et pr6cieux, comme Tazote, Tacide phosphorique et la potasse; si, done, on se contente d'exporter de la for^t du bois ayant au moins le calibre de rondins, la production forestiere sera beaucpup moins ^puisante que les autres. Et, d*autre part, nous allons le voir, Taction du peuplement suffit pour entretenir le sol dans un 6tat de fertility satisfaisant et m^me pour Tam^liorer.
La couyerture. — L*instrument dont il se sert est la couvertare, qui, par ce fait, est appel^ek jouer, dans la vie de la for^t, un r61e capital, tant au point de vue physique qu*au point de vue chimique.
Comme son nom Tindique, la couverture est la couche superficielle qui recouVre imm^diatement le sol mineral. On distingue la couverture vivante, g^n^ralement connue sous le nom de tapis vegetal, composee par des plantes de petite taille, ligneuses ou herbac6es, qui verdissent la surface du sol, sans jamais s'^lever au point d'etre confondues ayec les sousboig, — et la couverture morte, veritable litiere ou paillis de detritus de tons genres, tels que : feuilles, aiguilles, brindilles et branches mortes, lambeaux d*6corce, fruits, dejections et d6bris d'animaux, etc.
La couyerture morte, son r61e physique. — D'apres
M. le professeur Henry, le poids de la couverture morte r6colt6e au mois de novembre dans des taillis sous futaie de vingt ans, aux environs de Nancy, varie suivant les sols, entre 4.600 et 5.500 kil. k Thectare; et, dans les fuUies de hetre de la mdme region, il pent atteindre 7 & 8.000 kil. (1).
(1) E. Henry, Poids et composition de U couverture morie (Aniuiles de la Science affronomique frangsiise et itrangire).
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M. le professeur ^berm^yer (1), a resume les principales propri^t^s physiques de la couverture de la mani^re suivante :
. lo EUe ofTre de nombreux espaces capillaires, des sortes de canaux, (^ui la rendent comparable k une (Sponge et lui permeiient de retenir una grande quantiti^ d'eau par imbibition, quantity qui, parfois, peut atteindre deux fois et demi son poids ;
20 Elle protege le sol centre Facets direct de I'air et le met partiellement k Tabri des mouvements de Tatmosph^re, empdchant ainsi une trop active Evaporation ;
30 Enfin, Tair renfermE dans ces canaux agit, comme dans le cas de la neige, en rendant la couverture peu conductrice pour la chaleur et diminue ainsi, tant6t le rayonnement du sol, tant6t la quantity de chaleur qu'il absorbcrait sMl Etait nu; la couverture emp6che done la couche superficielle du sol de s'EchaufTer ou de se refroidir trop rapidement.
Ajoutons enHn que la couverture s^oppose au tassement du sol, en brisant le choc des gouttes qui viendraient le battre pendant les grandes pluies; qu'elle pr^vientle ruissellement des eaux et le ravinement des terres ; qu'elle facilite enHn la penetration des eaux athmospheriques dans les couches profondes.
Le terreau, rameublissement du sol et la terre k bois.
— Sous rinfluence de ferments divers, agissant Hans des milieux favorables, les elements de la couverture se resolvent en une matiere pulverulente, de couleur foncee, souvent completement noire, d^gageant une odeur de moisissure sp^ciale que tout le monde connalt. C'est Yhumus ou terreau. Son importance est prepond^rante, et nous devons, tout d'abord, enregistrer ses propriet^s physiques, qui viennent s*ajouter aux precedentes pour le benefice du sol forestier.
11 absorbe et retient une quantity d'eau beaucoup plus considerable que tous les autres elements terreux; mais s'il reste toujours frais, il n*est jamais mouilleux, car il est aussi filtrant qu*hygroscopique. 11 semble, d'ailleurs, qu'en toutes choses, il se montre le ponderateur merveilleux des qualites physiques d'un sol. Ainsi, il se comporte a la fagon
(1) Ebermayer, £tnde d^ensemble snr la couverture des forits, Berlin, 1876; analyse de M. L. Grandeau, dans les Annales de la Science agronomique frang-aise et etrangere^ Nancy, Berger-Levrault, 1878.
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des argiles pour donner quelque cohesion aux sables les plus pulverulents, sans que ses effets, dans ce sens, viennent s'aj outer k ceux de Targile ; bien au contraire, il divise les terres trop compactes. De m6me, il tempore les exces de chaleur et de froid et adoucit les propri^t^s mauvaises de certaines matieres min6rales.
D'autre part, le terreau est le principal agent d'un veritable ameublissement m^canique du sol, dont Teffet ne peut Stre compart qu'a celui du labour. Darwin avait dej& appel6 Tattention sur les precedes k Taide desquels les vers de terre brassent les couches superHcielles du terreau; mais, en ce qui concerne plus particulierement les forets, les travaux r^cents poursuivis en Danemark par M. le Docteur Miiller (1) ont montr^ que, dans le terreau forestier, existent des pl^iades d'organismes, de dimensions aussi varices que les embranchements auxquels ils appartiennent. Tons ces fouisseurs vivent dans le terreau et par le terreau ; plantivores et carnassiers le perforent de leurs galeries et le transforment en une masse mouvante, sous TefiTort constant des mangeurs et des manges, qui le parcourent dans tons les sens k la poursuite les uns des autres. Mais bient6t, attires par ce r^gal, les animaux d*un ordre plus ^lev^ : musaraignes, taupes ou sangliers, achevent de m^langer sol, sous-sol et terreau, comme ferait la pioche ou le soc de la charrue.
A ce propos, ajoutons que les arbres eux-memes contribuent, d'une maniere directe, a donner au sol, sinon Tameublissement, du moins la permeability, par leurs racines qui le p^n^trent profond^ment.
Avec le temps, Tensemble de ces actions concourt k transformer la terre sauvage en cette terre a bois, dont la consistance toute sp6ciale explique la sensation d*6la8ticit6 qu'on eprouve en marchant sur le sol d*un vieux peuplement.
ROle chimique de la couverture morte, Tacide phosphorique et la potasse, Tazote. — Le r61e chimique de la couverture n^est pas moindre. En analysant les mat^riaux
(1) Dr P.-E. Muller, Studien Uber die natUrlichen Hnmnsformen und deren Einwirkung auf Vegei&tion und Boden, Berlin, 1887. (Trad, par M. Henry Grandeau. Nancy,. Berger^Levrault, 1889).
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qui constituent la couverture morte dans des forets domahiales des environs de Nancy, trait^es en taillis-sous-futaie, M. le Professeur Henry (1) a trouvd les chiffres suivantspar hectare, dans un peuplement kg6 de 20 ans.
Acide phosphorique.. 23 kil. en sol calcaire. 29 kil. en sol argileux.
Potasse 16 — 33 —
•Azote environ A3 kil. dans Tun et Tautre sol.
Ge qui repr^sente Tequivalent de 6.000 kilos de fumier de ferme, et, aux prix actuels des engrais chimiques, une valeur de 74 francs.
Si les feuilles rendent au sol ce qu'elles lui ont pris, ou trouver la restitution des materiaux pr^cieux export^s dans la r^colte-bois et qui, malgr^ leur faible importance relative, ne constituent pas moins une perte seche?
Gette restitution se fait par une sorte de mobilisation de la. reserve d\i sol, sous Tinfluence de la vie du peuplement. « On appelle reserve du sol, dit M. Henry, les elements tels «' que les silicates de potasse, dechaux, demagnesie, etc., qui, (( insolubles pour le moment et inutilisables pour la vegeta- « tion, le deviennent peu k peu grace k Toxygene et surtout « k I'acide carbonique, dont Pair occlus dans les sols forestiers « contient toujours de notables quantites. » Or, Tair p^netre dans les sols ameublis et fournit Toxygene. D'autre part, Tacide carbonique en exces est d^gage par les microorganismes, lorsqu'ils r^duisent la couverture en terreau. Ce dernier dissout les sels nutritifs, les digere pour ainsi dire et les prepare en aliments tout prets k 6tre livres k la consommation des racines.
Mais d'ou vient Tazote? Gar, si les phosphates et la potasse restent fixes dans la terre tant que la vegetation ne vient pas les lui prendre, on sait que les nitrates ne font que traverser les couches superficielles et se perdent avec les eaux de drainage.
On admet que les matieres nitreuses en dissolution dans les eaux m6teoriques (pluies, neiges, rosees), lorsqu'elles traversent lentement les puissantes assises p^n^trees par les racines
(1) E. Henry, Poids et composition de la couverture morte des Forets (Comptes rendus Ac. des Sciences, 1896).
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des grands arbres, cedent k ceux-ci plus d'azote qu*elles n'en peuvent fournir aux r^coltes agricoles, dans leur court trajet k travers la mince' coiiche arable qui les nourrit.
Quoiqu'il en soil, les chiffres emprunt^s k la staiique chimique de la foret dressee par M. L. Grandeau (J), d^montrent que ces quantit^s sont insuffisantes pour r^tablir T^quilibre entre les recettes et les d^penses de cette nature. Des recherches de M. Henry mettent en lumiere ce fait nouveau que c'est encore la couverture qui vient combler le deficit. En eflfet, par I'intermediaire d'infiniments petits, encore mal d^termin^s, les feuilles mortes ont la faculty de fixer directement Tazote de Tair, jouant, ainsi, pour les sols forestiers, le role des legumin^uses en culture agricole. Dans les conditions ou etaient ins tallies ces experiences, il a il6 etabli que le gain en azote du k cette cause variait, par hectare et par an, de 13 kilogrammes, pour les feuilles de chine, k 22 kilogrammes, pour celles de charme.
« Les feuilles » ajoute Tauteur du m^moire, « sont reellement des organes admirables...^ on dirait qu'elles ont h^te, mime mortes, de travailler pour Tarbre qui les a produites. Des qu'arrivent les beaux jours, elles servent de p&ture k des niicroorganismes, dont la presence et Tactivit^ sont attest^es par un fort d^gagement d*acide carbonique, et dont un certain nombre a la faculty d*absorber, outre Toxygene, Tazote de Tair, pour le faire entrer dans la constitution de leur protoplasm a. »
Voilk done le bilan des richesses que renferme dans son sein cette couverture morte dont tant de gens voudraient s'emparer gratuitement, comme d'une mati^re inerte, qui pourrit sans profit pour le proprietaire de la foret. C*est comme si on voulait prendre au paysan le fumier de ses stables.
Les terreaux acides et tourbeux. — Mais le terreau ne se constitue pas toujours suivant la formule id^ale dont nous venons d*esquisser les bienfaits.
II suffit de regarder la couverture pour constater que
(1) L. Grandeau, Cours d'agriculture de V£cole forestiire. Nancy, Bergcr-Levrault, 1879.
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certaines feuilles, comme celles de hMre ou les aiguilles d'6pic^a, de consistance coriace, se d^composent tr^s lentement; que d'autres, au contraire, comme les feuilles de charme, d'orme, de frene, dont le b^tail se montre ires avide sous forme de feuillage vert, sont, en mdme temps, les plus recherch^es, k T^tat sec, par les plantivores du sol, notamment par les .lombrics. Cela explique pourquoi ces derni^res ont disparu depuis longtemps, animalis^es dans le terreau, quand les autres sont encore presque entidres sur plusieurs 11 ts superposes.
D'autrepart, quand Teau est en exc^s, Taction de Toxyg^ne et de la chaleur se trouve diminu^e. La decomposition des debris organiques devient extrdmement lente et reste toujours incomplete. Les combinaisons acides se produisent abondantes et il en resulte un residu analogue a la tourbe, dans laquelle, parmi nos grandes essences forestieres, Taune, le bouleau, le tremble, le pin de montagne peuvent seuls resister.
Inversement, quand il y a exces de secheresse, le terreau se brille et devient charbonneux, poudreux ou fibreux. Gette poussiere brune ou noire, de decomposition ulterieure tres difBcile, est une veritable tourbe seche, avec tous ses inconvenients. Elle se rencontre surtout dans les sables siliceux, auxquels elle se^meiange pour donner les terres dites de brnyeres.
Dans Touvrage dejk cite, M. le D** Miiller insiste tout particulierement pour caracteHser ces differentes sortes de terreau et il donne les moyens pratiques de distinguer facilement chacun d'eux. Dans I'humus, ou Tacide carbonique est pour ainsi dire le seul produit acide, la vie animale abonde et, parmi ses colons, le grand lombric se montre tres nombreux; le sol est gonfie par les taupinieres, creuse par les vermin ures des sangliers, et, au milieu des plantes qui lui sont speciales, on trouve abondamment Tasperule odorante, la mercuriale vivace, Toxalis, Tanemone des bois, etc.
La tourbe, au contraire, constitue une sorte de feutrage, dont la resistance sous le pied est encore augmentee par Tenchevetrement de racines superficielles et d'un mycelium special k cette formation.
ACTION IAS AMBftES Srm LE SOL. l23
Tant6t elle est pulTemlente et imperm^ble, tant5t elle s'imbibe oomme one eponge et retient Teau en exces. Tonjonrs riche en matieres organiques acides, elle porte une ▼egetation basse caracterisee par la canche flexueuse, par le triental et par les mousses, qui, a part quelques touffes de poly* trie, font defaut surThumus. Enfin^la faune, beaucoup moins riche. est surlout remarquable par Tabsence presque complete de lombrics et de taupes. En un mot, sur ces terreaux deserts, la couverture echappe k Taction reductrice des milliers de tubes digestifs qui elaborent les engrais animaux, et attend, pour se decomposer, le fonctionnement des reactifs chi* miques.
La tourbe est des plus communes dans les regions froides et brumeuses de TEurope septentrionale. En France, ou les saisons de vegetation sont longues, ou les sols calcaires sont abondants, elle est beaucoup plus rare. Elle se rencontre, cependant, sous la forme seche, dans certaines forets sablonneuses, — sous la forme humide, dans la montagne, et il imporle d'y veiller.
RAIe du sylvicnlteur dans la constitution de la convertare morte; dans celle dn terreau. — Sous ces r6serves, voyons quelle est la part d action du sylviculteur dans la con> fection des seuls engrais dont il puisse disposer. Sur la cou-» verture, comme sur le terreau, il peut agir, autant par des soins culturaux que par des mesures r^pressives.
En maintenant les massifs complets, en respectant les sousstages, en evitant les dScouverts trop frequents, il contribue k augmenter la quantity de detritus qui s'accumulent sur le sol. Mais il doit surtout s'opposer de la fa^on la plus ^nergique k renldvement des feuilles mortes. Heureusement, ce flSau, qui sSvit encore en AUemagne, est tres localise en France ; car, parlout, les experiences dirigees en vue de traduire par des chifTres Tinfluence de cette funeste pratique, lui ont fait imputer une perte de 50 p. 100 et plus sur la production ligneuse.
En ce qui concerne le terreau, on peut conseiller : de choisir des revolutions plut6t longues que courtes, afm de decouvrir le sol le moins souvent possible ; — de maintenirles
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SOUS bois; — de conserver, tout autour des enceintes, des arbres de lisidres, qui tiennent le peuplement bien clos, a Tabri des coups de soleil et aussi des coups de vent ; car ceuxci, en bouleversant la couverture, rendent la vie difficile aux animaux qu'elle abrite; — enfin, de cr^er des forets melangees, oil, la decomposition des feuilles se faisant beaucoup mieux, on ^vite la formation de ces litieres de feuilles de hitres, ou de ces feutrages d'aiguilles d'^pic^a, parfois si genants dans les forSts de la montagne.
Dans les sables grossiers^ sees et briilants : exag^rer encore le principe du convert bas et continu ; faire tons ses efforts pour maintenir les esp^ces k feuillage epais, qui ont trop de tendances k fuir ces regions ou Thumidite leur fait defaut ; dans ce but, pref^rer les peuplements d^^ges multiples aux peuplements d'un seul 4ge, ou choisir des revolutions tres longues. Au contraire, dans les argiles froides et tres humides : relever le convert, pour faciliter Tacces de la chaleur; choisir des traitements qui decouvrent p^riodiquementlesol; pr6f^rer le taillis sous futaie k la futaie pleine.
En resume, dans toutes les circonstances et en tons lieux, maintenir le sol a I'etat de saine fratcheur que commande I'hygidne de la for6t, et qui convient aux lombrics et autres animaux, sur le r61e desquels on ne saurait trop insister.
La couverture vivante. — La couverture vivante, telle que nous Tavons definie, varie suivant la nature du sol; sa presence est toujours Tindice d*une degradation dans Tetat du peuplement; en effet, elle absorbe a son profit les reserves alimentaires du terrain. Elle entravela regeneration naturelle en empechant les graines d'arriver au contact de la terre; et les jeunes semis qui, malgre tout, viendraientk s'installer, ont k lutter contre les racines des plantes rivales, qui les enserrent et les affament.
Ndanmoins, cette couverture vivante est encore preferable k un etat de denudation complet. Elle donne de Tassiette au sol, le protege contre les erosions des eaux et les ardeurs trop vives du soleil, empeche le tassement, et, de plus, par les debris morts qu'elle abandon ne, fournit k la terre des elements organiques, dont les grands arbres peuvent profiter.
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Aussi, en dehors du cas special ou Ton cherche une r^gen^-^ ration par la semence n'est-il pas indiqu^ de la faire disparaitre par des travaux on^reux. Ce serait supprimer Teffet sans supprimer la cause ; car revolution d*un tapis v^g^tal est la consequence n^cessaire de rarriv^e au sol de rayons lumineux, tamises k travers la frondaison insuffisante d'un peuplement incomplet ou mal compost. Le seul moyen d*en avoir raison, sans frais, est done de laisser le peuplement se reconstituer normalement et de provoquer la reinstallation des sous bois.
ARTICLE IV
VOLUTION DU PEUPLEMENT
Evolution du peuplement uni forme. — ^tats de ddveloppements successifs des futaies r^guli^res; — du taillis simple r^gulier. — Evolution des peuplements jardin^s et furetds.
£voIution du peuplement uniforme. — Suivant son origine et sa forme, chaque peuplement ^volue k sa mani^re et, k ce point de vue, il faut etablir une difference fondamentale entre le peuplement uniforme et le peuplement d*iges meles.
Dans tout peuplement uniforme, les tiges d'avenir, celles que leur vitality plus grande maintient dans T^tage dominant ou rien n*arrlte leur essor, s'^l^vent en bloc, chaque ann^e, d*une quantity k peu pr^s ^gale pour toutes,jusqu*au moment ou elles ont atteint leur maximum de hauteur. Aussi, k tous les &ges^ le profil du massif est-il limits par une ligne r^guliere et parallele au sol.
£tat8 de diveloppements successifs de la futaie rigulidre; — da taillis simple rigulier. — Danscette suite non interrompue d'accroissement en hauteur, Tobservation de ph^nomenes qui se reproduisent d'une maniere constante a permis de distinguer certaines phases, certains etats particuliers, qui, pour la futaie r^guliere, ont 6 te appel^s, dansTordre ou ils se produisent : semisy fonrres^ gaulis^ baset haul per" chisy haute futaie et vieille futaie,
Chacun deces etats de developpemenl peut elre caraclerise
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dans les termes suivanis, que nous empruntons a M . le Professeur Broilliard (1) :
... Tant que les jeunes semis se trouvent isoles Tun de Tautre sur le terrain d^couvcrt entr'eux, la v6p6tation reste faible, etFavenir de la forSt naissante est encore incertain ; mais, quand le fourre s*est g^-^ n^ralement constitue, s'^levant plus ou moins suivant les points, et alors m^me qu'il y reste quelques places vides, ia for6t a pris possession du sol et se d^veloppe rapidement.
Les fourr^s naturels ofTrent gdn^ralement des tiges de hauteurs rreguli^res, et faisant un melange confus de jeunes sujets de bonnes essences avec des esp6ces secondaires et des morts-bois, dont la presence h&te la formation du fourr^ et lui donne la density desirable.
Le gaulis est form6 de baguettes, ou gaules flexibles, ayant perdu les branches basses.... Le sol s'am^liore rapidement par TefTet du convert bas et complet et des detritus v^getaux qui s'accumulent. Le nombre des petites cimes qui luttent entre elles en s'^levant pour prendre la place au soleil, diminue d'ann^e en ann^e, pour ainsi dire & vue d'cEil.
Une futaie se trouve k Tetat de perchis^ quand elle est principalement constituee par des perches, tiges de 1 decimetre de diam&tre au moins... Dans les bas perchis, la production annuelle en bois arrive & son maximum ; T^lagage naturel des branches basses s'op&re encore avec rapidity et le nombre des tiges diminue de mSme.
On appelle haut-perchis ou demi-futaie le massif dont les ftits ont d^j^ pris unc gi^ande hauteur : hauteur qui correspond souvent & un diam^tre minimum de 2 decimetres, 4 1 m. 30 du soL Les cimes, dont les branches principales sont d^ji fortes, occupent chacune une place assez large, les plus faibles resistent longtemps avant de perir sous r^treinte de leurs voisines...
Quand les f(its sont enti^rement constitu^s, le massif prend le nom de « futaie proprement dite » ou de « haute-futaie ». Les cimes ^lev^es ont de fortes branches, qui persisteront k peu pr^s indeflniment, ou ne disparattront k la longue qu'en laissant au tronc des tares amenant la degradation lente des arbres les plus faibles. Les troupes qui viennent k se produire se comblent dhs lors difficilenient, et, au-dessous d'elles, des semis se montrent en permanence sur le sol. La production ligneuse du massif est un peu plus faible que dans les perchis.
Ghacun de ces 6 tats persiste un temps plus long que celui qui Ta prdc^de, le bas perchis plus longtemps que le gaulis, mais moins longtemps que le haut perchis et celui-ci moins encore que la haute fUtaie. Celle-ci prend le nomde Vieille/'u fate quand les arbres, devenus gros, approchent de la maturite. Les vieilles futaies ne sont pas ioujours en massif uniforme par Ykge et la grosseur des tiges.
En resume, dans revolution du peuplement uniforme, comme dans celle de tout etre organise, on peut distinguer trois grandes phases :
;ij Broilliard, Le traiiement desboisen France^ p. 238.
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1° Naissance et constitution du fourre ;
2® Jeunesse et croissance en hauteur, pendant les ^tats de gaulis, has et haut perchis.
3° Enfin Age mury pendant lequel les arbres adultes s*accroissent surtout en grosseur et fructifient abondamment.
Le taillis simple r^gulier ne se comporte pas lout a fait de meme. Les rejets, a leur naissance, Emergent de souches toujours plus ou moins ^loign^es les unes des autres, de sorte qu'il se passe un temps variable, mais toujours assez long, avant que les branches basses se rejoignent et s'entrelacent pour former le fourr6. Pendant ce temps, les tiges principales d^passent les dimensions de gaulis et le peuplement devient un bas perchis, sans prendre Taspect de gaulis. A partir de ce moment, il ^volue comme la futaie pleine, dont il se difT^rencie n^anmoins par certaines tares qu*il doit k son origine : les tiges sont, en effet, plus ou moins devices k la base, et leur section faite dans cette meme region, au lieu d'etre circulaire, est d^prim^e du c6t^ de la souche dont elles sortent. Aussi, pour les dislinguer de la futaie vraie, ajoute-t-on les mots sur souches^ aux expressions qui caracterisent leur etat de d^veloppement et Ton dit : bas et haut perchis sur souches^ haute futaie sur souches,
£volution des peuplements jardinis et fureUs • Bien diff^rentes sont les allures des peuplements qu'un traitement syst^matique entretient dans les formes jardin6es et furet^es. Ici, les sujets miirissent individuellement, et, sur chacun des points d^nud6s par la coupe qui les enl^ve, il en naitra d'autres pour occuper leur place. Les bois de lous &ges se d^veloppent irr^gulierement dans les espaces variables que leur m6nagent les hasards des exploitations, leur croissance ^tant tantdt acliv^e, tant6tralentie par la plus ou moins grande quantity de lumi^re qu'ils regoivent k un instantdonn6. Pas plus que dans la masse de leur frondaison on ne distingue d*^tages, on ne pent constater dans la duree de leur Evolution aucune phase, aucua 6tat particulier de d^veloppement. Si bien que ces peuplements, qui n'ont pour ainsi dire point d'&ge, se perp^tuent toujours semblables k eux-m^mes.
Pour mieux faire comprendre la situation, pour mieux faire
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ressortir la difference qui s^pare ces deux types de peuplement, nous comparerons leur Evolution k celle des pares d'agrement, suivant quails sont cr^es et entretenus d'apres une des m^thodes : fran^aise ou anglaise. Dans les pares frangais, les arbres, souvent de meme essenee, sont disposes, k la meme 6poque, en longues bordures aQ 6n avenues r^guli^res, ou,toujours solidaires les uns des autres, ils grandissent et vieillissent ensemble. Ils ferment un tout homogene, et sous peine d*en rompre le caractere grandiose et Tharmonie, il est impossible de les rajeunir autrement que par un remplacement en masse. C'est Tanalogue du peuplement uniforme .
Au eontraire, dans le pare anglais, tons les elements sont ind^pendants les uns des autres. Les arbres, plantes un peu au hasard, tout en suivant eertaines regies de I'esthetique, peuvent 6tre remplaces individuellement au fur et k mesurede la maturite dechacun, sans nuireau caractere de Tensemble. Gomme les peuplements jardines ou furetes, ces pares conservent toujours le m6me aspect. En deux mots, revolution de Tun se fait k temps ^ tandis que celle de Tautre se prolonge k perpetuite,
A propos des traitements qui engendrent des formes aussi dissemblables, nous pouvons, d^s maintenant, deduire les consequences suivantes :
1° Chacune des unites de surface couverte par un peuplement d'ciges multiples forme un tout eomplet qui, au point de vue du but final, ^volue ind^pendamment des surfaces voisines. La vie de relation y existe k peine; c'est, en quelque sorte, la cellule unique des etres inferieurs.
Comme Torganisme, le traitement restera simple. 2° Dans les peuplements uniformes, chaeun des elements . est solidaire des autres, avee lesquels il marche d'ensemble vers le but commun. Pour assurer I'harmonie dans ce concert, un instrument nouveau est indispensable, dont le role n'est pas sans presenter une eertaine analogic avee celui du systeme , nerveux chez les ^tres superieurs. Le traitement de la foret sera complique d'aulant.
CHAPITRE IV LES FORllTS
Nous venons de -constater les effets de rintervention de rhomme sur la vie des peuplements. Mais, de ceite etude, il ne faudrait pas conclure que la foret se pr6te, sans protester, a ious les caprices de Texploitant. Loin de la, jl'experience de tous les jours nous rindique, chaque mode de traitement est cantonne dans un champ d'application dont les limites sont parfois tr^s ^troites et en dehors desquelles tous les accidents sont k craindre. Sans pousser les choses au pire, des que la main de Thomme elimine Tune ou Tautre des especes qui forment la foret spontanea, la fertility g^nerale en soufTre et s'amoindrit; cette modification dans le sens retrograde peut avoir une marche assez lentepour ne pas 6tre bien visible dans le cours d'une g^n^ration, mais elle n'en est pas moins fatale.
C*est dire que, toujours et partout. Taction de la nature est pr^pond^rante. Dans chaque region, dans chaque station meme, les agents sol et climal imposent ii la foret des allures papticulieres, lui faponnent une sorte de capacite fores liere^ qu^on ne- saurait lui faire d^passer. Nous pensons en fournir la preuvejdans les pages qui vont suivre.
ARTICLE PREMIER
Role du sol : g^n^ralitds ; classement. — Sols siliceux : propria I6s physiques; tapis vegetal; allures des fordts; sables A grains fins; alios ; tourbi6rcs. — Sols argilcux: propridtes physiques; tapis vegetal ; allures des fordts; Icjehm. — Sols k base calcaire : proprietes physiques ; tapis vegetal ; allures des for^ts ; marne.
R61e du sol. — Le role du sol, en mime temps qu'il sert
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de support aux arbres, est de maintenir k leur disposition une quantity d'eau suffisante pour contre-balancer les effets de r^vaporation. D'autre part, nous avons dit que les v6getaux ligneux et surtout les especes sociales, qui forment la base detousnos peuplements, sonttres peu exigeants au point de vue de la richesse minerale dusol. Remarquons enfin, qu'il faut considerer comme faisant partiedu sol forestier, non seulement la terre arable, mais encore toutes les zones sous-jacentes permeables aux racines ; par consequent la masse nourriciere des for^ts est beaucoup plus puissante que celle qu'utilisent les v^g^taux agricoles; cependant.cette quantite n'est pas illimitee ; car, en dehors des fissures qui, en raison de leur humidite constante, font p^netrer les racines jusqu'aux assises les plus profondes des rochers disloqu^s et des eboulis, il est rare que celles-ci fonctionnent au-dela de un ou deux metres de profondeur.
Pour la foret, les proprietes chimiques d'un sol importent done beaucoup moins que ses qualit^s physiques; parmi lesquelles la profondeur et la pernieabilite d'une part, et d'autre part Taptitude, non seulement a absorber I'eau des pluies, des neiges, du givre et de la rosee, mais encore a la relenir, sontles plus importantes.
Dans la pratique, on a conserve Thabitude de classer les sols en trois groupes distincls : les sables siliceux^ les argiles et les terrains a base calcaire. Sans doute, dans les milliers d'^chantillons de terres qui se rencontrent a la surface du globe, la proportion des trois elements : silice, argile et carbonate de chaux varie a I'infini ; mais il est rare que Tun d'eux ne predomine pas suffisamment pour donner au milieu son caractere propre.
Sols siliceux. — Le sable siliceux pur, lorsqu'il contient peu de matiere organique en melange, forme un sol meuble, sans liaison a T^lat sec, n'ayant meme qu'une faible cohesion sous I'influence de Thumidite.
L'eau, qui traverse facilement cet amas filtrant, entraine avec elle les particules fines dans les profondeurs ; aussi la surface, n'offrant aucune resistance a T^rosion, est-elle facilement ravin^e par les eaux ou deplacee par les vents. Sa
faible fenacitS n'offre aux grands arbres qu'une assiette insuflisanle ; du reate, aussi bien pour y chercher leur nournture que pour trouver un point d'appui plus solidej les ractnes p^netrent fort avant dans ces sols et s'y etalent amptement. Trcs penetrable par I'air, le sable prend rapidement la teiU' p^rature du milieu ambianl : il s'^chaufTe et se refroidit ties
vite; aucune lerre n'est plus apte k ae dess6cher, a devenir aride dea qu'elie est ouverte k Taccfia des vents et des rayons du soleil : toutes conditions mauvaises pour la bonne fabrication du terreau, qui prendra souvent la forme fibreuse. Les accidents de gel^es, printanieres ou aulrcs, y sonl aussi plus k craindre qu'ailleurs.
Le tapis vegetal du sol siliceux est plus pauvre en especes que c'elui des terres plus fertiles; niais les plantes sociales, qui s'accommodent deces stations, se jettent jifoison dansles vides etprofitent detoutea lea fautes pour en augmenteria gravity ;
car, une fois instances, elles ne se laissent plus exproprier, m6me par les grands arbres. Ces plantes sociales peuvent etre herbaches, comme la grande f^tuque bleue, mais elles sont plus souventligneuses : comme les genets, les ajoncs, Tairellemyrtille, la callune et ces ^ternelles bruyeres, qui, suivani les climats, feront la lande ou le maquis.
Malgr^ tout, le sol siliceuxpeutnourrir de belles et bonnes for^ts, sous la condition d'etre decouvert le moins possible. Le semis y reussit tres bien ; par con Ire, les souches n'y rejettent que m^diocrement : c'est dire que le traitement en futaie est preferable au traitement en taillis. Aussi les tentatives'faites pour y perp6tuer ce dernier mode ont-elles, le plus sou vent, amene des desordres et des 6tats d'^puisement tels, qu'il a fallu remplacer les especes spontan^es par d*autres plus frugales. Les trop nombreuses taches de resineux introduits, qui envahissent progressivement les regions autrefois peuplees de magnifiques forets de hetre et de chene, n'ont pas d*autre origine .
Enfin, ces sols conviennent parfaitement a la culture en p^pini^re; car ils se travaillent sans effort et s'entretiennent a peu de frais en bon etat de propret^. Essentiellement neutres, ils n'excluent aucune essence et acceptent sous forme d'engrais et d*amendement toutes les mati^res qu'on veut leur incorporer. D'ailleurs, a cause de leur 6tat de division, les 'racines developpent un chevelu abondant, qui facilite la reprise des sujets lors de la transplantation.
Ces propri^tes moyennes peuvent ^tre profondement modifiees en bien ou en mal par des causes diverses.
C'est ainsi que ces memes sols, quand les Elements en sont fins ou tres fins, conviennent mieux que tons les autres a Teducation des massifs de futaie; les sables les plus t^nus, pourvu qu'ils soient impr^gnes de terreau, jouent k sy meprendre un role analogue k celui de Targile et assurent une fraicheur constante. Les arbres atteignent des hauleurs considerables, leurs fiits se rapprochent de la forme cylindrique et la regeneration par la semence y est des plus faciles. Les argiles a silex^ qui, malgre leur nom, rentrent dans la categoric des sols siliceux, nourrissent les plus belled futaies
de France : ainsi, celles de Villers-Cotterets, de Lyons, de Belleme, de Berc6, de Senonches, de Trongais, pour ne citer que les plus remarquables par leur splendeur et leur ^tendue. On peut en dire autant des sapinieres qui reposent sur les gr^s infraliasiques et les autres formations greseuses, sous le climat humide des Basses- Vosges.
Souvent aussi, quelle que soit la grosseur des Elements et Tapparence filtrante de ces sables, on est surpris de les voir constamment mouilleux ; c'est qu'alors il s'est form6, a une faible profondeur, cette couche d^alios si connue dans les Landes de Gascogne et dont la composition n'est autre que celle du sable lui-m6me, agglutine en une sorte de roche compacte, impermeable, de couleur brune, par un ciment organique dans lequel les sels de fer ne manquent jamais. Partout oil cet alios se rencontre, les effets ordinaires d'une v^g^tation mauvaise sont encore aggrav^s par des accidents frequents de gel^es prinlanieres et de gel^es d'hiver. Quand les circonslances le permettent, et plus particulierement lorsque le relief est peu accus^ ou en forme de cuvette, la presence de Talios est pour ainsi dire falale. Le seul moyen d'y remedier temporairement serait de per^er de loin en loin la couche impermeable par des trous de sonde, qui rempliraient Toffice de pui(s perdus.
On peut encore faire rentrer les tourbi^res dans le groupe des terrains siliceux. Celles-ci, heureusement assez rares en France, n'y ont qu*une faible importance foresliere. Souvent d'ailleurs, surtout dans la moyenne montagne, elles jouent, au point de vue de Talimentation des cours d'eau pendant ret6, un r6le analogue k celui des glaciers. Aussi, sans pr^-> tendre les mettre en valeur par des assainissements coiiteux, suffit-il de preserver par des fosses d'^coulement les cantons bois6s qui les entourent, contre leur envahissement ioujours h craindre.
Sols argileux. — Les terrains argileux sont froids, humides, et, quand ils se dessechent sous Taction du vent ou du soleil, ils se transforment en une masse dure, crevass^e par un retrait considerable et dou^e d'une odeur sp^ciale lorsqu'elle 8*humecte. Les eaux s^journent a leur sgrface si la
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pente fait d^faut; alors Texces d'humidit^, le manque de chaleur retardent la v^g-^taiion et entravent la decomposition des debris organiques; le terreau y prcnd la forme acide et la pauvrete de sa faune ne lui permet d*amender que les couches les plus superficielles. Ces terrains sont, en general, profonds; mais les racines des arbres s'enfonpent difficilement dans ces masses compactes, ou elles ne fonctionnent qu'avec peine, faute d'oxygene.
Un convert prolong-^ sera done plus nuisible qu' utile aux sols argileux et Tacces mod6r6 de Tair et du soleil ne pent que leur donner plus de fertility ; leur teneur suffisante en sels nutrilifs, leur fraicheur constante permettent de leur appliquer un genre de culture assez epuisant; toutes raisons qui justifient le traitement en taillis sous futaie ou meme en taillis simple, qu*on applique generalement aux forets feuillues de ces stations. De pareils modes de traitement, quelque peu artificiels, conviennent a ces terrains, qui donnent de belles recoltes en bois, comme ils donneraient de belles recoltes en ble, k condition que Thomme se charge de veiller k la regeneration de la foret, aussi bien qu'il le fait pour la semaille des c^r^ales. Par contre, ces terres, tres difficiles k travailler, sont tout k fait impropres k la culture des plants en pepiniere.
Le tapis vegetal varie suivant le degr^ de compacite des argiles ; souvent compose d'herbes denses et touffues : joncs, graminees, carex, il se r6duit parfois, dans les cas extremes, k une couche de mousse peu 6paisse, dans laquelle Tensemencement semble assez bien reussir; mais oil, bient6t, les jeunes plants disparaissent, faute de pouvoir enfoncer leurs radicelles dans la terre. Bien que la flore arbustive n*ait pas la variete de celle des terrains calcaires, on y trouve, outre la bourdaine, fr^quente comme sur les sables, d*abondants fourres d'6pines noires et blanches. Parmi les grandes essences, les plus communes sont le chene p^doncule, lefrene et surtout les bois tendresrtilleuls, aunes, saules, trembles, etc., qui, d'ailleurs, y rejettent bien de souches.
Deux variet^s principales se rencontrent dans les terrains de ce groupe ;
1° Le lehm ou le loess , que sa fertility incomparable a converti depuis longtemps en nos meilleures terres agricoles, aussi n*en reste-t-il k la foret que des lambeaux sur les rives submersibles des grandes rivieres, comme TAdour et la Saone.
2° Les terrains feldspathiques provenant de la decomposition de roches comme les granits ou les syenites, dont les 616ments argileux sont divis^s par de menus cristaux et qui, malgr^ leur peu de profondeur, sont tres favorables k la v^g6tation forestiere ; dans les regions montagneuses, oii on les rencontre le plus souvent, ils sont converts de fort belles sapinieres.
Sols k base calcaire. — Dans la majority des cas, les sols calcaires donnent une terre de tdnacit^ moyenne, tres avide d'humidite et se delayant en boue, mais qui se desseche tres vite, se fendille finement et tombe en poussiere. Parfois aussi, les plateaux oolithiques ont leur ossature calcaire recouverte d'un manteau d'argile rouge ferrugineuse, terre excellente, d*une ^paisseur toutefois trop variable. Dans Tun et Tautre cas, ces sols s'echauffent avec une grande facility et, si rhumidit^ ne fait pas defaut, la couverture morte s'y decompose rapidement dans d'excellentes conditions, en meme temps que les acides organiques s'y neutralisent. Toujours riches en principes nutritifs, ils conviennent tout particulierement k la vegetation ligneuse, bien qu'ils manquent, en general,de profondeur et que la nature fissuree des roches sous-jacentes les rende tr^s perm^ables et les expose au dessechement (Hg. 34). Ces inconvenients sont, d'ailleurs, attdnues ou aggraves suivant rorientement du systeme de fissures. Lorsque celles-ci sont verticales, les racines peuvent les suivre et s'y nourrir jusqu'^ de grandes profondeurs dans la terre qui les remplit. Si, au contraire, la direction en est horizon lale, la roche se prdsente en la forme de dallages superposes, contre lesquels les racines se buttent en vain.
Dans ces conditions, le choix du mode de traitement est entierement subordonnd k la profondeur. Quand elle est sufQsante, on pent tout demander et tout obtenir; partout ou elle fait defaut, on s'efTorcera d'eviter le dessechement que causerait un decouvert trop complet et trop souvent repete
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et, renongant aux chines et autres arbree pivotanls, on ne cullivera que dea especea ^ racinefl tracantes. Dans lee r^g'ions m^ridionales, les fordts en terrain calcaire sonl exploit^cs surtoul en vue de leur production en ^corce, ou ulilis^es comme pStures; chene yeaee et ch6ne blanc, trail^s en taillis simple, couvrent de grands espaces, dont I'l^tendue d6passe 100 000 hectares. Assez souvenl le pin d'A)ep les accompagne,
Le calcaire nourrit une Gore trfis vari6e ; plantes herbac^es, arbrisseaux, arbustes, grands arbres y abondent en espaces;
Fig. 3i. — Taillis soub futaie sur roche calcaire fiBsurce (oolithe). Forfit de Cbargey-l^a-PorL (Haute -Hafine).
n'en aont exclues que les formes calcifugea d^jk signal^es. Les essences les mieux appropri^cs k ces terrains sent le hfitre et i'^picSa 4 cause de leur enracinement auperficiel; puis les essence^ exlgcantea : ormes dc monlagne, erablcs, fruitiers, h cause de la Hchesse du sol ; enCn les especes frileuses, comme le pin d'Alep et le chene yeuse, qui y Irouvent la chaleur dont e lies onl besoin.
I'tant donn^e cette richcsse de la Gore ligneuse, partout oil la s<5cheresse n'est pas absolue, il ae rencontrera toujours quelques sujcts aaaez accommodants pour se con tenter des maigres conditions qui leur sont offertes par les calcairea lea plua d(5grad^s. Aussi le caractere veritable de ces stations ae
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h^tre, souvent expuls^ par ce traitement, reparait, en h&le,
des qu*on cesse de le mallraiier par des exploitations r6p6t6es
k trop courts intervalles.
Zone girondine. -r- Elle suit les rivages de TOc^an, de
Bayonne a Tembouchure de la Loire ; e'est dans les Dunes et
les Landes de Gascogne qu'elle est le mieux accus^e. Ses
caract^res s'efiacent et se fondent insensiblement avec ceux
de la region temp^r^e, k mesure qu'on s'^loigne du littoral en
s'avan^ant, dans la direction de TEst, vers le plateau central.
^^ ';^ maritime (fig. 39), le chene occidental et le chene
- . ^'^ ''^s essences caracteristiques ; ces deux dernieres lui appartienno.^ ^ . i
, ^ , 1 w ' ?'^ propre. On y remarque aussi le
chene pedoncuie.particuliereniw. u j * j i x*
, ^ ., , 1 , ,, , 1 1, A 1 ^bondant dans les parties submersibles de la vallee de 1 Adour, ou u . . ^^^
atteint de remarquables dimensions et fournit CK>t, n . ^
chines de Bayonne^ tres recherchds dans les chantiers v.
constructions maritimes; — le chSne rouvre, qui, ndanmoins,
fait presque absolument defaut dans la region des Landes; —
le ch^ne yeuse, qui ne se trouve pas uniform^ment r^parti et
semble rechercher les terrains calcaires; aussi est-il rare dans
les sables des Landes et n*a-t-il, en aucun point, la grande
importance qu^il acquiert sur le littoral de la M6diter-
ran^e.
A ces vdgetaux essentiels des forMs se joignent d'assez nombreuses especes arbustives de la region parisienne, auxquelles s'en ajoutent quelques autres de la region m^diterrandenne.
Deiix types de forets distinguent cette region : les ch6naies de TAdour, et les massifs de pins maritimes r^install^s avec un plein succ^s sur le sable des Landes. Franchement m^ridionale dans son aspect, avec le ton grisatre de ses pins, ses touffes de daphne, de tamarix, de grandes bruyeres, la Lande couvre de nombreux hectares, que limite la dune liltorale du c6t6 de la mer. C'est la terre classique de la lutte par la for^t conlre Tenvahissement des sables, contre . I'insalubrit^ des eaux stagnantes. C^est aussi la seule contr^e, en France, oii Ton r^colte la r^sine.
Le climat, moins chaud et moins sec que celui de la Pro-
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paDser les blessures. Malgr^ leur vitaliLd, ils ne sont pas hi redouter comme la tenace bruyfire. En elTet, tandia que celle-ci contribue h I'aciditS du terreau, landis qu'S I'instar de loutes Ics plantes soctalcB, elle couvre le sol d'un lapis continu et permanent, qui ne s'^leve jamais assez pour jouer le rote utile de sous-^tage, les coudriers, les corDouillerg et les dilT^rents arbustes des sols calcaires fournissent un excellent humus, et, si on a la patience de les laisser grandir, constituent un abri, sous lequel naissent abondants les semis de sapin ou des autres essences d'ombre. De meme, au milieu de toufles de buis, de gen^vriers ou dYpines dans les friches ou les garriques, on voit poindre, suivant les altitudes, la fleche d'un 6pic^a ou d'un pin, la cime d'un charme ou d'un chene (fig. 35]. Et toute cetto broussaille complaisanle, apres avoir abritd les grands arbres dans leur jeunesse contre I'envahissement des plantes herbacces, contre les rayons du soleil ou la dent du betatl, se laisse dominer par eux et passe modeslemenl a I'etat de sous-bois.
Les pepinieres ^tablies en terrain calcaire se cultivent facilement, et, bien soign^es, elles fournissent de bons plants ; mais, en raison de I'extreme diversite des plantes sauvages qui s'y di^veloppent, elles sont d'un entrelien tres coilteux.
Si la proportion du calcaire en melange avec I'argile descend au-dessous de 30 p. 100, la terre devient la marne, & laquelle les agriculteurs ne permeltcnt plus aux forestiers de s'intiresser.
I. Aptitude foresliire. — II. Les cUimls de plaine : caracLires gin6raux. — Division en zones. — Zone parisienne. — Zone girondinc. — Zone proven^ale. — [II. Les climals de monlagne : caractires (;£a£rauz. — Vosges. — Jura. — Alpes. — Plateau central. — Pyriaits.
de^
icuUvire, il s'agit ;r les ^jpliludes
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forestiiree d'un climat, on ajoute done k la s^rie des ph^no* m^nes atmoaph^riques que les cultivalcurs appr^cient ou
redoutent, certaiiies parlicularit^s, qui concement plus ^troitement le v^g6lal arbre ct, par suite, la forel.
Pour maintenir un t^lat de saturation constant dans sa
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masse ligneuse, qui doit renfermer toujt>ur8 au moins40p. lOQ de son poids total en eau, Tarbre a besoin d*une somme considerable d'humidiie pendant la saison de v^gdtation ; il n'est pas surprenant, des lors, que la for^t n'existe plus partout oil le climat lui refuse le minimum d'eau n^cessaire aux especes les moins exigeantes k cet ^gard. La nudity relative des deserts, des steppes, des champagnes ou campines n'a pas d*autre cause. A ce point de vue, la culture forestiere se rapproche beaucoup plus des cultures fourrageres et pastorales que des autres; car elle a plus d'interet k favoriser le developpement des axes et des organes verts que celui des graines ou des fruits milrs. En un mot, regions forestieres et regions pastorales se superposent. On pent done dire que les contrdcs oil I'herbe reste verie toute Vannie^ grace k leur climat humide, sont, en m6me temps, la patrie des belles et bonnes forets.
Mais, plus que toutes les autres plantes cultiv^es, Tarbre craint la violence des vents ; quand Touragan passe inoffensif sur les prairies et les champs, il est m^caniquement nuisible aux arbres des forets, en d^racinant les uns, brisant les autres, renversanl parfois des cantons tout en tiers. Les sujels brisds, arrach^s par le vent se nomment chablis (fig. 36). Le danger que courent les massifs depend de Tessence, de T^ge, de la saison, de Taltitude, de Texposition et du mode de traitement.
Enfin des experiences aussi concluantes en France (I) qu'en
(1) Les experiences installdes aux environs de Nancy, en 1867, par M. Mathieu, sous-direcLeur de I'ficole forestiere, et conlinuees jusqu'en 1900 par les soins de la station de recherches, etablissent les lois suivantes :
10 En for6t, pour cette region, la temperature moyenne annuelle est d'environ un demi-degre plus basse que dans les terres agricoles
voismes ;
20 cet abaissement, trfes faible pendant les mois d'hiver, est surtout sensible en ete;
30 la moyenne annuelle des minima est meme relevee de pris de un degre, tandis que celle des maxima est abaissee de deux environ, d'oii une diminution dans Tecart entre les maxima et les minima atteignant presque trois degr^s; ^
4" les hauteurs d'eau pluviale dans une clairifere de foret, — sur la lisifere d'un massif, — et dans une region franchement agricole voisine, sont entre elles comme les nombres 100, 95 et 77;
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Allemagne, concourent k faire admettre les fails genera ux suivants comme chose jug^e :
1° Les grands massifs forestiers abaissent quelque peu la temperature moyenne de Tann^e ; mais, en tneme temps, ils r^gularisent les climats, en diminuant Tintensit^ des grands froids et des chaleurs extremes.
2^ La fordt qui abaisse la temperature moyenne, facilite la condensation des vapeurs; d'autre part, la transpiration des feuilles augmente la quantite de vapeur d'eau con ten ue dans Tatmosphere; par consequent, T^tat bois^ d'une contr^e active la chute des pluies et le dep6t des ros^es.
Ainsi, en modifiant F^tat hygrom^tique d^un climat, la foret le rend plus favorable k sa propre production. Elle exerce dans Tinterieur du continent un r61e analogue k celui de la mer sur les lies et les cotes. On pent done dire que la forit appelle la foret et qu'il est loujours avantageux de la cultiver en grands massifs.
Telles sont les considerations qui nous ont servi de base pour diviser la surface de la France en deux groupes principaux de climats forestiers : les climats deplaine et les climats de montagne (1).
50 ii pleut davantage sur la lisi&re Sud-Ouest d^un grand massif forestier que sur la lisi&re Est ; mais c'est le centre du massif qui re^oit le plus d*eau ;
60 le couvert des arbres feuillus intercepte, en eU, environ 8 p. 100 de Teau pluviale ; mais comme la for^tregoit 22 p. 100 d'eau en exc6s sur les champs voisins, c'est encore un bdn^fice de 22 — 8 = 14 p. 100, en faveur du sol forestier, par rapport au sol agricole.
M. Mathieu, Metiorologie agricole et forestUre^ Paris, 1878.
M. Fautrat, Id,
M. Bartet. id. Bull. Ministire de V&griculture, 1895.
M. Claudot, Id, Ann, SocidU d*dmnlation des Vosges, Spinal, 1897.
M. HufTel, Influence des for4ts sur le climat^ Bull, Sociit4 forestiire de Franche-Comtd et Belfort, 1895.
(1) Nous ne pouvons ici que diviser la France en grands climats forestiers. Mais chaque departement, chaque montagne, suivant Texposition, suivant Taltitude, se subdivise, souvent, en plusieurs regions, caracterisees par leurs esp^ces foresti^res et que Ton pent reconnaitre, m^nie quand les grandes essences font defaut, & leur flore herbacee ou arbustive. On salt, par exemple, que Ton se trouve dans la zone du sapin, quand on voit d scs pieds Geranium sylvaticum, Prenanlhes purpurea. Ranunculus aconilifolius, — dans celle du chdne vert quand on rencontre Cistus monspeliensis, C. albidus, Lavandula lati'
II. — Les climats de plalne
Caract6res gto^rauz. — Un climat de plaine comprend, en g^n^ral, celui des pays de collines et de coteaux. 11 est caracteris6 par des altitudes variables entre et 600 metres et des reliefs, qui, bien que parfois assez accuses, ne pr^sentent nulle part les allures abruptes et tourmentees des pays franchement montagneux.
Dans chaque station la temperature est aussi chaude que leur latitude le comporte ; les saisons sont bien marquees par les quatre grandes phases du mouvement de la terre qui les produisent. Le printemps, Fete, I'automne, et Thiver se succedent avec les variations annuelles qui leur sont propres : le printemps, plus ou moins r^gulier, avec ses alternatives de chaleur et de froid, qui activent ou suspendent la vegetation, au point de la d^Lruire quand surviennent les gelees dites printanieres; — Tete, plus ou moins chaud; — Tautomne, plus ou moins sec; — Thiver plus ou moins froid. La suspension de la v^gdlation par les froids de Thiver dure quatre h. cinq mois et la periode d'activite se prolonge pendant sept ou huit. Mais, si la vegetation est, en moyenne, plus rapide, la production annuelle est aussi plus variable; pendant telle annee, un concours de circonstances atmospheriques favorables fait que la production ligneuse se trouve deux fois plus forte que pendant telle autre, oil ces memes influences auront ete mauvaises. II en r^sulte que les bois formes dans les plaines presentent une assez grande irregularite dans I'epaisseur de leurs couches annuelles et, par suite, peu d'homog^ndit^ dans leur structure.
Division en zones. — En France, etant donnees la grande
folia, Thymus vulcfaris, Genista scorpius, etc. M. Flahault, Professeur A rUniversite de Montpcllier, a entrepris le travail considerable, mais d'un haul interct, qui consiste a etablir des cartes forestiferes analogues, comnie cchelle et conime facture, aux feuilles de la carte g^ologique (Ch. Flahault, Projet de carte botanique, forestiere et agricole de la France^ Paris, Librairies-imprimeries r^unies, 1895. -»- Au sujet de la carte botaniquey agj-icole et forestiere de France, Annates de Geographies 1896).
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a quantiU
^tendue relative des regions dites de la plaine < variable de lumi^re, de cha)eur et d'humidit^ qu'on y rencontre, il est necessaire de les partager en un certain nombre de subdivisions. C'est encore la question d'humidil^ ou de repartition des pluies qui permet de distinguer les trois zones suivantes : 1° zone du nord et de Test ou pari-
I I 2<w?c Pttrisjenne Wl^Zane Oiroti3iae ^^ Z4ne RvveBfale
Fig. 3". -
Carte des cliniats forestiei^.
sienne; '2° zone oc^anique ou girondine ; 3° zone m^dilerran^enne ou proven^ale (fig, 37).
Zone parisienne. — Cette zone est la plus d^velopp^e detoutes, elle embrasse plus de !a moiti^ de la France, c'est- ^-dire, toules les contrees qui, k Texception du Morvan, du Jura et des Vosges, g'6lendent au nord d'une ligne oHent^e de I'Est k rOuest, de Valence k I'embouchure de la Gironde. Les forets y sont, en totality, peupl^es d'es$ences feuillues;
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Jura meridional notamment. Lk existent dea Uillis, qui Bont d'un rapport plus que modeste. U n'est que deux moyens d'en tirer parti — y culliver le buis : expedient mbins paradoxal qu'on peut le supposer, — ou leur substituer des peuplements dc rdsineux.
Dana le Haut Jura, comme dans les Hautes Vosgea, au-dessus de la foret (lig. 43) sYtend une zone de paturages, s'^ards
des massiTs inferieurs, tant6t par une lisiere boisee, vi^ritable foret de protection, tantot par cette culture mixte qui donnc naissance aux pres-bois,
Alpes. — Le grand massif des Alpes, qui s"Stend du lac dc Geneve k la Mediterrann^e, presente, ^lagees les unes audcssus des autres, toutes les zones de la viSg^tation foreslicrc frangaise de la cote a la limite sup6rieure de la v6g^tation des esgeces ligneuses.
La basse niontagne et la chaines des Alpines, jusqu'a 600 a 650 metres d'altitude, bien qu'appartenant au massif par leur relief, jouissent encore des benefices du climat de la plainc provenpale. On y trouve le cbene blanc, le chene yeuse, le chMaignier, et toutes les especes qui caractiriscnt cette station, — souvent aussi le pin sylvestre.
Plus haut, apparaissent les essences de montagne ; d'abord.
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de vieilleB connaisaancea : le piii sylvesl"!, le hfitre, le sapin, r^picea, puis troia nouveaux veno" • 'e pin de montagne, le m^l^ze et le pin cembro.
A Texception du pin cembro, qui s'avance sous forme de sentinelle perdue, aur les confina dea paluragea alpealres, loutes leg aulres especes peuvenl fournir de bons massifa, lambeaux plus ou moina ^tendus de la foret continue qui
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couvrait les Alpes avant Tarriv^e de riiomme. On peut citer encore : les h^tres du Vtroors, les 6pic^as de la Tarentaise, les pins de montagne de TEmbi «nois, les sapins de toutes les valines fraiches, meme dans le Var bv les Alpes maritimes, et enfin les m616ze8 du Briangonnais, du Oueyras et du Comt6 de Nice.
Ce dernier fait la richesse forestiere des Alpes. Tantot, ux, sont des massifs purs ; tant6t, en melange avec T^pic^a ou le pin de montagne, il s^accroche aux ilancs les plus escarp6s, domine les crates les plus dlev^esets'avance jusqu'auxeZ^ou/ij et aux clappes^ ou il a tout a soufTrir des avalanches de neige et de pierres et surtout de la dent des chevres.
Dans la partie fran^aise des Alpes, on peut distinguer deux regions forestieres :
l** Les Alpes septentrionales, — les Alpes vertes, — du Mont Blanc au Pelvoux, dont les valines fraiches, s'ouvrant au Nord, sont livr^es k la culture pastorale et produisent assez pour nourrir leurs habitants, ou la for^t preserve encore la montagne contre les ravages des torrents. Le hetre, le sapin, r^picea forment les principaux massifs de cette Suisse frangaise; les melezes y sont rares.
2*^ Les Alpes m^ridionales, du Pelvoux k la M^diterran^e, oil la direction Nord-Sud de la chaine oriente les pentes du Dauphine et de la Provence vers les expositions chaudes de TOuest et du Sud. Au point de vue de la repartition des pluies, le climat devient excessif ; a de violents orages, trop sou vent meles degr^le, succedent des secheresses prolong^es ; le sol, calcine par lesofeildu midi, est facilement entrain^par les paquets d'eau qui le delayent et le ravinent ; ailleurs, des terres afTouillables, que les assises rocheuses ne soutiennent pas, glissent, entrainant avec elles des pans de montagnes tout entiers. C*est la terre classique des torrents. Sans doute aux grandes altitudes, \k ou la roche donne de la solidity au terrain, il y a encore de belles et bonnes for^ts (fig. 44). Sans doute, sur les versants Nord ou Nord-Est, sur les ubach^ comme on les d^signe dans certaines vallees, le sapin etl'^pic^a forment des massifs pleins, ombreux et frais k quelques dizaines de kilometres de la cote Ni^oise ; mais, souvent aussi, la for^t
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change d'aspect, elle est plus clairi6r6e et sa composition se modiQe : Tepic^a se fait plus rare, il cede fr^quemment la place au pin de montagne ou au pin sylvestre, suivant Taltitude ; mais surtout, — et on ne pent que s'en louer — le m^leze acquiert une importance prepond^rante. Comme feuillus, citons le h^tre, compagnon habituel des r^sineux, quand on ne Ta pasd^truit syst^matiquement (1), — k litre de curiosity, le tremble, qui existe parfois en beaux exemplaires, en melange avec les pins sylvestres, — enfin le ch^taignier, dont les massifs egayent le bas des versants et dont on ne saurait trop favoriser la propagation.
Mais dans Tune et I'autre de ces regions, faute de routes, ces arbres ne se vendent encore que des prix d^risoires. Souhaitons que Tinitiative privde du commerce des bois introduise bient6t dans les valines les mieux bois^es des systemes de transport perfectionnes, plans inclines ou cables aerien8(2). II est regrettable en outre que, dans ce pays, si bien dou^ par la nature pour la production du bois d'excellente qualit6, les forets aient en grande partie disparu par suite de Tabus du p^turage. L'administration forestiere a re^u Timportante mission de reboiser les Alpes ; mais c'est dans le but de consolider le sol que ces travaux sont entrepris, et il faudra que les forets nouvellcment crepes aient accompli pendant bien longtemps ce r61e protecteur, pour qu'on puisse les considerer comme une veritable source de produits ligneux. En tout cas, jamais elles ne remplaceront les forets de la plaine que certains dconomistes en chambre voudraient sacrifier a une ocuvre toute de restauration et d*entrelien.
Plateau central. — Comme celles des Alpes, les forets du Plateau central sont loin d'occuper la place qui leur serait assignee par Texploitation rationnelle du sol; car, ^ous ceclimat franchement montagneux, les bois sont susceptibles d'acqu^rir toutes les qualitcs desirables. La pauvret^ actuellc des forets r^sulte de la situation qui leur a ^t^ faile dans les temps passes, alors que, dans ce grand massif arrondi, les
(1) Sur quelqucs points, le hStre fait naturcllcmcnt d^faut.
(2) E. Thi^py, Les transports pav cAbles aeriens. (Bull. Society dVaeouragement pour Vindustrie nationale, Nancy, A. Nicolle, 1896.)
voies de penetration etaient trop rares pour attirer le commerce des bois. Faute de debouches pour les produits ligneux, les habitants n'ont estim^ la valeur productive des for^ts que sous forme de paturage, et la dent des bestiaux a fait son oeuvre de destruction. L'ouverture des grandes voies ferries qui le traversent a sensiblement modifie la situation ^conomique du pays; et surces terrains solides, oil il suffit d'ensemencer le sol sans qu*il soit besoin de le soutenir, Toeuvre de reboisement, entreprise au milieu du siecle, marche rapidement avec plein succes. On y trouve d^jk de beaux cantons en pleine production.
A ce groupe, peuvent se rattacher les montagnes du Morvan, oil domine le hStre, dont le bois de moule descend a Paris par les canaux et les rivieres, — et celles des C^vennes connues par la forme de pin laricio qui porte son nom.
Pyrenees. — Au point de vue forestier, le massif des Pyrenees doit 6tre s^par^ en deux regions distinctes; mais, ici, ce n'est plus comme dans les Alpes une simple affaire d'exposition, puisque dans tout son ddveloppement I'axe de la chaine orients Est-Ouest, donne naissance k des valines ouvertes du Sud au Nord ; c*est une question d'influence cJimaterique plus complexe.
En effet, le climat et la flore des Pyrenees Orientales participent du climat proven^al, tandis que le climat et la flore des Pyrenees Centrales et Occidentales sont influences par le voisinage de TAtlantique. La frontiere entre ces deux stations pent etre etablie vers la ligne de separation des eaux entre le bassin de I'Aude et celui de I'Ariege.
Dans la premiere, le climat se rapproche de celui des Alpes Maritimes, moins sec cependant. Les pluies torrentielks accompagnees de greley sontd'ailleurs moins frequentes et moms redoutables.; enfin le sol est plus solide. Aussi, bien que les inondations soient encore graves et dangereuses, ne prennent-elles pas le caractere ddsastreux des torrents des Alpes.
Les essences qui peuplent les forets sont le sapin, le hetre et le pin de montagne, qui prend le nom de pin a crocheis, Les sapins forment dans le departement de I'Aude, sur
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les derniers contre-forls de la Montagne Noire, de superbes massifs, dont les produiis rivalisent en quality avec ceux des Vosges et du Jura. Nulle part aussi, le pin de montagne ne donne des forets plus denses ei plus exclusivemenX pures. II regne en maitre au-dessus de Taire du sapin, dans une region ou ^piceas et m^l^zes, qui manquent completement dans les Pyrenees, ne viennent plus lui disputer Tespace, comme ils le font dans les Alpes.
Les p&tures, m^diocres, sont fortement degrad^es par des abus de toute sorte et, plus particulierement, par le paturage immod^re des moutons et des chevres.
La deuxieme zone estbeaucoupmieux partag^e sous le rapport des pluies, que lui apportent regulidrement les vents d'Ouest. Sous leur action bienfaisante, les forets et les p&turages s'ameliorent. Les valines, plus vertes et mieux boisees, prennent parfois Taspect riant de la Suisse. Les betes k come se substituent aux chevres et aux moutons et les forets, moins degrad^es, se refont plus facilement.
Les essences sont a peu pres les memes que dans la zone orientale ; cependant, les forets sont plus denses ; le hetre est en melange plus nombreux avec les r^sineux ; peu h peu le pin sylvestre se substitue au pin k crochets, qui devient d'autant plus rare qu'on se rapproche dlrun et d'Hendaye. La montagne est ici franchement pastorale et forestiere. Pourquoi faut-il que, malgrd ses aptitudes, en depit des lois et reglements, les habitants ne cessent de miner patures et forets? Dans la partie centrale et notamment dans le d^partement de TAridge, le mal a produit son maximum d'effet ; car, sous la rubrique trompeuse de forets domaniales, la statistique enregistre plus de 30.000 hectares de rochers nus et absolument improductifs. Jusqu'a ces derniers temps, la veritable situation forestiere des Pyr^n^es ^tait restee k peu pres ignoree; en dehors des sapini^res classiques de I'Aude, on parlait vaguement de surfaces couvertes de taillis de hetre, agonisant sous le regime du furetage; pour rdv^ler, sinon les richesses, du moins les aptitudes forestieres de la region, il a fallu que des forestiers fussent appeles par Topinion publique pour preserver les stations baln^aires de Luchon
BOPPE et JOLYET. 1 1
et de Bareges contre les inondations et meitre les sources thermales de Gautereis k Tabri des avalanches de pierres qui les mitraillaient du haul de la combe de P^geres. Mais ces sauvetages si vaillamment accomplis suffironi-ils pour convaincre les moniagnards que la conservation des forets est la meilleure prime d'assurance contre la mine des pMurages?
ARTICLE PREMIER
LES op£rations GULTURALES.
La r^g^^n^ration. — Les degagements de semis. — Les ^claircies; Icur but cultural. — Leur but ^conomique. — La mani^re de les conduire. — Leur importance.
La rig^niration. — Dans la culture foresiiere, Tinterveniion de rhomme se rapporlc a deux ordres d'id^es dislincts : la regeneration et les ameliorations. De la regeneration, nous ne dirons rien ici : il en a etd parle dej2i h propos de la reproduction de Tarbre et, d'autre part, les proced^s qui permettent de Tobtenir, variables avec les modes de traitement qu'ils caract^risent, seront etudies au chapitre VI.
Les d^gagements de semis. — Au contraire, les d^gagemenls de semis et les ^claircies tendent toujours a un meme but, procedeni toujours des memes principes et peuvent 6tre, par suite, Tobjet d'observations gdn^rales.
Les semis de nos grandes especes ligneuses, les brins de dix, quinze et meme vingt ans, ont une croissance lente, si on la compare k revolution rapide des morls bois qui se jcttent au milieu d'eux et, surlout,.des rejels de souche qui parfois les entourent. 11 peut aussi se faire, il arrive meme presque toujours, que, dans unpeuplement melange, une des essences se montre envahissante aux depens d*une autre. L'op^ration qui consiste a retarder I'essor des especes secondaires ou trop ambitieuses, lendant a entraver le developpement normal du pcuplement d'avenir, constitue Ic degage^ ment de semis,
Dans la premiere jeunesse, les brins de semence, dont
les rameaux lateraux n*ont qu'une faible importance, vivent surtoui par leur bourgeon terminal, et Ton favorise leur developpement par la simple suppression des obstacles qu'ils peuvent rencontrer suivant la verticale : aussi, Top^ration se fait-elle rapidement et k peu de frais. Saufquand il s'agit ded^gagerde tout jeunes semis perdus sous un roncier qui les ^touffe, point n'est besoin de couper rez terre : on se contente d'^teter les tiges nuisibles, en enlevant d'un coup de serpe les parties genantes de leur cime. L'instrument le plus commode est le croissant, sorte de serpe, a manche long de 1 metre k 1",50, qui pcrmet de faire Top^ralion (res viteet sans se blesser (fig. 45). En principe, un deffagement de semis n'est pas une guerre aux morls bois, L'objectif, dans une operation de ce genre, ne doit pas etre la chose a ditruire, mais le brin a degager, Aussi ecartonsnous le tcrme neiloiement, qui est parfois employe Croissant, comme synonyme de degagement de semis. Chaque coup de serpe donne sans but precis est inulile et nuisible. Inutile, parce qu*il augmenle sans profit les frais d*un travail toujours couteux, — nuisible, parce qu'il est important de ne jamais ddtruire T^tat de fourre, quelque n^gligeables que soient, au point de vue de leur valeur v^nale, les especes qui entrentdans sa composition. En isolant completement les tiges d'avenir, on risque, en effet, de les voir se courber sous le poids de la neige, du givre ou de leur propre feuillage ; de plus on decouvre le sol : r^sultats facheux k tons les points de vue. Nous ddconseillons done absolument les expurgades trop souvent pratiqu^es.
Quand faut-il commencerles ddgagements de semis? Quelle p6riodicit6 faut-il leur donner? Ces questions ne comportent pas de r^ponsc calegorique. Un pareil ddgagement n'est justifie que s'il est opportun : c'est au forestier de voir quand les semis ont besoin de son secours, et il doit le leur apporter aussitot, ei aussi souvent quil est necessaire.
Nous pr^voyons une objection : les degagements de semis sont des operations ondreuses... C'est vrai ; mais les d^penses
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seront bien r^duites si 1^3n 6viie des rec^pages inutiles. Quant k vouloir compenser les frais par la vente des produits, ce serait faire iin mauvais calcul : on se laisserait aller k de vdritables coupes, dont le prejudice ddpasserait la mince rdmundration.
Nous terminerons par deux conseils : le premier est de donner ses soins toujours aux m^mes individus. U est regrettable, en effet, de prendre la peine de degager une premiere fois un brin, puis de Toublier pour s'occuper d'un autre qui, noy6 jusque-1^ dans le fourrd, a perdu toute vilalitd. Le second est de faire exdcuter, dans la mesure du possible, les ddgagements par les gardes de la fordt. Un bon garde doit ddfendre les semis confids k sa surveillance centre les morts bois, comme il les defend centre les ddlinquants. Des primes I'encourageant dans cette voie sont un argent mieux placd que des salaires donnas a des lecherous ignorants des choses foresti^res et qui saccagent tout autour d*eux. Si m6me le propridtaire veut precher d'exemple et, quand il se prom^ne dans sondomaine, s'armerd'un croissant au lieu d*une canne, il sera tout 6tonn6 du nombre tres respectable de jeunes chenes ou de jeunes dpicdas qu*il « tirera d'aiTaire » dans un temps relativement court. Les ddgagcments les mieux faits sont ceux dont le prix ne ddpasse pas la valeur de deux ou trois journdes par hectare.
Les iclaircies; leur but cuIturaL — Pour r^claircie, au contraire, lebdkcheron s*impose : nous travaillons au milieu de perches ou m6me d'arbres.
Bien que TelTet principal de Tdclaircie soit toujours de favoriser la croissance des sujets d'elile, on peut dire qu'elle poursuit un double but : au point de vue cultural, maintenir un peuplemcnt dans les meilleures conditions de v(^g6tation, ou un melange dans les proportions voulues ; — au point de vue dconomique, augmenter le rendement.
Dans un peuplement, on constate k tous les figes la lutte pour la vie entre les sujets qui le composent, lutte qui se traduit par Tdlimination d'un nombre considerable d*entre eux, surtout pendant la jeunesse.
D'apr^s M. R. Hartig, le nombre de tiges k Thectare dans
les forets de hetre du Spessari, en Pranconie, est environ le suivant (1) :
A 10 ans, 250.000 I h 40 ans, 5.000 A 20 — 15.000 » A 50 — 2.500 A 30 — 8.000 1 A 60 — 1.700
k 70 ans, 1.400 A 80 — 1.160 A 90 — 960
A 100 ans, 800 A 110 — 690 A 120 — 610
D'apres M. Broilliard (2), la composition moyenne d'un v peuplement regulier, bien complet, pout presenter en sapins des Vosges :
A 0™,20 de diam^tre A hauteur d'homme : 1.200 A 1.800 perches. A 0™,30 — — 500 A 700 arbrcs.
Or, pendant la durde des 6lats de fourres et de gaulis, les tiges les plus vigoureuses ontfacilement raison des faibles: on pent laisser, sans inconv^nients, la nature agir seule ; on a Tn6me interet h le faire, car la selection naturelle favoriselcs individus les mieux conslitu^s. Au contraire, des Tetatdepcrchis, les Eliminations portent sur des sujets plus gros, doues d'une plus grande vitality et, par suite, presentant plus de resistance ; les plus forts triomphent encore des plus faibles, mais les vainqueurs ne sortent pas indemnesde la bataille : il devient utile d'intervenir dans la lutte, pour pratiquer un veritable desserrement . II arrive trop souvent que des arbres parviennent k se maintenir vivants en nombre excessif sur un espace donne ; alors se constitue un peuplement dont les cimes etriquees, le feuillage insuffisant, attestent la situation precaire ; non seulement la vegetation se ralentit a Textreme, mais ces peuplements sans vigueur sont a la Rierci de tons les accidents: ravages des insectes et des champignons, ecrasement sous le poids de la neige, etc... Des edaircies faites a temps et bien conduites auraient reagi contre cette tendance naturelle a s'uniformiser, toujours a craindre dans les peuplements d'un seul ^ge et constitues par une seule essence (3) ;
(1) Chiffres iiv6s du traite de M. HiilTel : Les arbres et les peuple- ' menls forestiers.
(2) Broilliard, Trailement des bois en France.
(3) Ce danger est particulierement grand pour les peuplements d'origine artificielle.
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mais une fois les choses arriv^es k ce point, le diametre trop faible des tiges, hors de proportion avec leur hauteur, ne permet plus d'entr'ouvrir ces massifs, que le vent renverserait aussit6t.
D'autre part si, dans les peuplements melanges, on ne continue pas, sous une forme quelconque, les d^gagemenls commences dans les fourr^s et les gaulis, tous les sujets sauv^s pendant le jeune dge seront bient6t irr^m^diablement tues ou degrades. D'oii la necessite de donner k T^claircie, dans certains cas tout au moins, le caractere A'eclaircie-degage' meni.
But ^conomique des ^claircies. — Nous avons, la chose est ^vidente, interet k activer le plus possible la croissance des arbres en hauteur et surtout en diametre.
Beaucoup s*imagincnt que plus les arbres sont serres, plus leur croissance en hauteur est rapide, plus Us fileni^ suivant Texpression courante. G'est tout le contraire de la r^alit^. Sans doute unarbrc isole n'acquiertpasles hauteurs exagdr^es des arbres de massifs mais encore faut-il, pour qu'un arbre grandisse, qu'il dispose de Tespace n^cessaire k la constitution de sa cime, et que sa frondaison receive une part suflisante dc lumi^re. G'est dans Tatmosphere et par leurs feuilles que les arbres puisent la majeure partie de leur nourriture, et, s'ils sont malnourris, ils ne s'allongent pas.
II semblef qu*il soit bien inutile d'insister 8ur ce fait que des arbres trop serrds se ddveloppent mal, tant en hauteur qu'en diam6tre... Varenne de Fenille, dans son premier memoire (1790), sipnale les bons efTets de Tdclaircie sur Taccroissement en hauteur dc jeunes bois trop serrds. — Voici, littc^ralemcnt traduit, ce qu'on lit, page 16 du volume de M. V. Baur, sur T^pic^a (1876) : « C'est une erreur de croire qu'un 6tat de massif trop serr^ favorise Taccroissement de la hauteur des peuplements; au contraire, la lulle trop longue et trop rude entrave le ddveloppement des hauteurs... u Le m6me auteur s'ezprime d'une mani^re analogue au sujet du hdtre en IKNI [Die Rothbache, page 115]. DifT^renls autres 6crivains en 1885, 1888, etc... ont r^pete cettc observation, devenue pour ainsi dire banale dans le monde fores tier (1^.
Le sapin se comporte de m6me, Tobservation Ta d^monlrd. Le fait que les ^claircies activent la croissance en diametre
[{) G. Huffel, hoc. cit.
est trop connu pour qu'il y ait lieu d*en parler davaniage. 11 suffira de citer les chiffres suivants, tirds d'^ludes de M. rinspecteur Brenot sur les sapins du Jura (1) :
Diamdlrei haateur d'komme.
Ages. SapiQS en massif Sapins en massif
non eclairci. Sclairci
40 ans 5«™,5 2l«»
60 ans 12«» 35*"
80 ans . 19c" 48c"
100 ans.. ', aec-.S 59e-,5
120 ans 32C" 69c"
140 ans 36«n» 74cm
De ce que le desserrement active la croissance en hauteur et en diametre, il ne r^sulte pas qu'il solt toujours une cause d 'augmentation de volume pour Vensemble du peuplement\ car celui-ci est appauvri de tous les metres cubes r^alis^s par r^claircie. Mais, si Ton pent perdre en quantity, du moins est-on sur de gagner — et beaucoup — en quality : les tiges d'elite representent les bons ouvriers, ccux qui fabriquent le bois de choix, le bois se vendant cher au metre cube. On a done tout intdret a favoriser leur production, meme au prix de sacrifices consentis au detriment de la masse, peu int6ressante, des faibles ou des inhabiles.
Les eclaircies sont de v^ri tables exploitations donnant des produits marchands : mais, ici encore, Tidee de recolte ne doit pas intervenir dans la conduite de I'operation, qui est d*ordre cultural avant tout. Toutefois, en mSme temps que Teclaircie, peuvent se faire certaines realisations, qui Vaccompagnent sans en faire partie inherente. Ainsi Ton proRte de la presence du bucheron pour d^barrasser le peuplement des sujets tar^s ou difformes, — de ceux qui sont envahis par les champignons et menacent de contaminerleurs voisins, — enfin de tous les bois morts ou mourants, qui attirent les delinquants, et ne jouent plus aucun role utile. De meme encore, on fait coincider avec une 6claircie Texploitation des bois tendres, saules, trembles et autres essences sans longevity, qui d6p6riraient avant le passage de la coupe principale.
(1) Ces resuUats sont traduitsg-raphiquement, par M. HiifTel, loc, cit.
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Haniire de conduire les ^daircles. — L'^claircie consiete done, k desserrer les sujets pr^cieus, dans la region o& leur cime maiique d'eapace, et cela progressivemenl. Les termes de celte d6iinitioQ demandent quelques explications.
11 B'agiidevemr en aide aux iu jets precieux; ceuz 1& seuh serontnotre objectif, et, agissant comme nous I'avODs dil k propos des d^gagements de semis, nous chercherons du re-
Fig. 46. — Schema dun peuplement A fclaircir. — aa, tigeg d^lite; bb, sujets dominanls mats qui'nuisent aux tiges d'flite (A enlever) ; ee. suJeU dominis (6 conserver).
gard, non paa des tiges a abattre, mais des tiges k gauvegarder. Ces deraieres sont celles qui, par leur esp^cc, par leur forme, et par la place qu'ellea occupent, pr^sentent le plus d'int^rSt pour I'avenir. En g^n^ral, d^9 les premieres annees, elles sont reconnaisaables k leur aspect plus sain, h leur diamctre plus groB, & leur cime plus fournie (iig. 46). S'il en est autrement, ce qui arrive quelquerois, surtout dans lea peuplements d'origine artiiicielle, la premiere dclaircie tpnd k rompre cette uniformity trop grande : on choislt au hasard, k des distances convenables, des perches k desserrer, ausquelles ce premier
travail donne sur leurs voisins un avantage qu'il ne reste plus qu*& maintenir dans la suite.
L'^claircie porte sur Vetage dominant, c'est-k-dire qu*elle enleve des perches, ou des arbres, dont le feuillage s*epanouit a peu pr^s au mdme niveau que celui de Tindividu dont on veut am6liorer la situation. Au contraire, le respect scrupuleux de Tetage franchement doming est la base fondamentale du systeme.>Toutes les tiges qui, de guerre lasse, ont abandonn6 le combat pour la lumiere, toules celles qui sont reduites a v^g^ler k un niveau inf^rieur k celui de rivales plus heureuses, tous les etages inljermddiaires, tous les sousbois plus ou moins buissonnants, doivent 6chapper k la hache. Leur enlevement serait inutile puisqueleur feuillage nc pout plus faire concurrence a celui des sujets d'avenir. II serait nuisible pour trois motifs: d'abord, leur maintien permet d'agir vigoureuscment sur Tetage dominant sans crainte de decouvrir le sol; en second lieu, cos bois dominds pcuvent souvcnt reprendre leur essor et remplacer une tigc d'elite d6truile par un accident ; enQn, celle v6g6lation ixiterm^diaire forme un dcran, qui preserve les fiils contre la lumiere direcle du soleil, fait deperir les branches basses, favorise en un mot I'elagagc nalurcl. (Jr&ce k leur presence, on peut placer les sujets d'avenir dans cette situation excellenle pour les arbres destines a produire de bon bois d*oeuvre : la cime au soleil, le fut k Tombre, et les racines au frais.
Enfin Teclaircie doit 6tre progressive, Ceci nous amene k parler de Tepoque a laquelle doit se faire la premiere ^claircie dans un massif, et de la periodicity avec laquelle les autres la suivront.
Dans les peuplements melanges, les eclaircies-ddgagements sont la continuation des soins donnds aux semis et leur succedent sans qu'un intervalle trop long permette aux essences envahissantes de reprendre leur oeuvre de degradation. La grosseur des sujets et la realisation de produits marchands fait changer Tetiquetle de Toperation; son but reste le meme.
Dans les peuplements purs, la premiere eclaircie se fait plus tot quand il s'agit d'essences de lumiere que quand il s'agit d'essences d'ombre. II est important, dans tous les cas,
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d'op^rer prudemment. En g^n^ral, ceite premiere 6claircie doit avoir lieu, dans les fuiaies, aussit6t les peuplements arrives k V6iai de gaulis ou, au plus tard, de bas perchis.
La periodicity varie surtout avec Tfige des peuplements. A chaque operation, on n'isole pas la cime des sujets d'avenir d'une maniere complete, mais on se contente de d^gager une ou deux de ses faces par Tabatage de quelques arbres g6nants(l), avec Tid^e d*op6rer de m6me dans la suite aux autres orientations. Or, dans les peuplements jeunes, Tenldvement d*une gaule ou d'une petite perche fait une lacune de peu d'importance bien vite referm^e: les ^claircies devront done se succdder k courts intervalles. Dans les peuplements Sig^s, au contraire, le vide cr^^ par la disparition d*une grosse perche, ou d'un arbre, reste b^ant pendant plusieurs ann^es : les 6claircies ne passeront que plus raremcnt.
La pdriodicite de 6 k 12 ans convient, dans les forets trait6es en fulaie^ depuis Tctat de gaulis jusqu'^ la On de celui de haut perchis, — et celle de douze a vingt ans, dans les hautes futaies constituees. Dans les sols fertiles, il faudra passer plus souvent que dans les sols m^diocres et mauvais; plus, en elTet, les conditions de vegetation sont bonnes, plus les arbres tendcnt k prendre de Tampleur, plus par suite leur nombre tend 6 diminuer k Thectare; ainsi les forets de pins sylvestres de TAllemagne du Nord contiennent approxima* tivement k Thectare, les nombrcs de tiges suivants (2) :
Conditions Conditions Condition"
trds bonnes, moyennes. mauvaises.
A 40 ans 1.750 3.050 5.600
k 50 ans 1.150 2.050 4.000
k 60 ans 800 1.500 2.800
k 70 ans 650 1.100 2.000
A 100 ans 425 625 1.075
Dans la pratique, un bon criterium pour juger de Topportunite d*une ^claircie est Taspect meme des arbres du peu-
(1) Ces arbres sont ceux dont la cime cntrave le d^veloppement de celle de Tarbre d'^lite. lis peuvent fort bien ne pas 6lre les tiges les plus voisines de ce dernier, mais s'en trouvei- sdpar^s par quelques Biyels domines.
(2) G. ^ufTel, loc. cit.
plement dominant. Si, par exemple, des chdnes de futaie se couvrent de branches gourmandes, sans que leur kge ires avanc6 ou loute autre cause accidentelle explique cette evolution anormale, c'est que leur cime manque de lumiere dans les regions 61ev^es ; il en est ainsi encore des chenes dont la cime apparait ^triqu^e, soufTreteuse, k frondaison chlorotique. De meme, dans un perchis, un pin, un sapin, d^pourvu de branches vivanles sur plus des deux tiers et surtout des trois quarts de la hauteur de sa tige, reclame d*urgence qu'on le desserre.
Nous avons dit qu'on rencontrait parfois des peuplements trop uniformes et trop serres, dont les cimes r^duites, us6es par le frottement sous Tacliori du vent, accuisaient T^tat de langueur (fig. 47) : on pent, a la rigueur, esperer les remeltre en ^tat par des ^claircies tres prudentcs, et repetees k intervalles frequents, tous les trois ans par exemple. Dans les sapinieres des Basses Vosges, des massifs compromis ont repris lentemeht leur essor, gr&ce k des operations qui suivaient pour ainsi dire pas a pas la reconstitution du feuillage. Quoi qu*il en soit, il vaut mieux pr^venir un pareil 6lat de chosesjfw^ que d'avoir k y rem^dier.
Dans les taillis sous fulaies, on ne fait, en g^n^ral, qu*une seule eclaircie, six k huitans avant la coupe principale. Pourtant, sur certains sols, il pent y avoir int^ret k r^aliser plus t6t, dans une premiere Eclaircie, les bois tendres parvenus k maturity.
Importance des ^claircies. — L'eclaircie, telle que nous venons d'en exposer les principes, est appelee quelquefois eclaircie par le haul] elle est d'origine toute frangaise. C'est elle que pratiquait le marquis deRostaing, Reformateur general des eaux et forets sous le roi Charles IX (1) ; c'est elle qui a fait I'objet des importants travaux de Varenne de Fenille en 1790 et 1791 ; enfin, mieux que toute autre, elle convient k notre tendance nationale qui nous invite k faire des individus, des beaux arbres, plutot que des massifs d'une uniformity parfois monotone. Pendant quelque temps on a sembl^
(1) G. Huffel, loc. cit.
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roublier dans son pays natal, et il a fallu les travaux de MM. Bagneris el Broilliard, pour lui rendre la place qu'elle m^rite dans la culture forestiere.
In.* ■! i
Fig. il, — Pcrchia dc sapins Ires sarri^ (oril domoniale dus Klicux (MeurUie-et-MoscIlt!). (Pholographie de M. Juvanon du Vachat.)
Aujourd'hui, son rdlc s'impose plus que jamais : on cr^e dc tous c6l6s, par voie arlificielle, des peuplements d'ipic^a, de pin sylvestre, de pin noif, de m^i^ze, dans des stations
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souvent ^trang^res k ces essences. Si Ton ne se decide pas a entrer hardiment dans la voie des dclaircies, 11 ne faut pas esp^rer y produire autre chose que de la p&te a papier ou des 6tais de mine. Le maintien jusqu'k la haute futaie depareilles fordts, toujours menac^es de maladies cryptogamiques ou d*invasions d'insectes, n'est possible que si Ton y constitue des individus, en m6me temps que Ton hate la formation d'un sous bois feuillu*.
D'ailleurs, k une epoque oil il faut faire vile^ il est bon de se rappeler que Ton a dans T^claircie le meilleur adjuvant a la rapidite de Taccroissement en grosseur. Ajoutons toutefois que, si Teclaircie est toujours utile pour qui sait la manier, elle est d'une application delicate. Elle change de forme et d'intensite suivant les essences, suivant leur 6tat de melange, suivant le but poursuivi, suivant, enfin, les id^es et le bon vouloir de celui qui la dirige. En un mot, c'est, pour les futaies pleines au moins, Top^ration culturale par excellence, et celui qui n'en comprend pas le m^canisme fera mieux de s'abstenir.
ARTICLE n
NOTIONS D'AM£NAGEMENT
Capital forestier. — D(^finitions. — Realisation de la possibility : par contenance, par volume, par pieds d'arbres. — Observations g&n6rales.
Capital forestier. — Un arbre ne donne des produits marchands qu'apres de longues annees d'existence. La r^colte forestiere est done essentiellement periodique sur un point determine, et, pour la rendre annuelle comme Texigent les besoins de Thomme, il est necessaire de realiser les produits, successivement, sur autant de points ou de surfaces differentes qu'il faut d'annees aux arbres pour atteindre les dimensions requises. Pour satisfaire a cette condition, la foret ^conomiquement constitute, c'esl-k-diream^/ia^ee, doit done presenter, sur des surfaces (^quivalentes, une suite non interrompue d'arbres ou de peuplements differant enlre eux d'une annee
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d'&ge, depuis les sujets naissanis jusqu'k ceux qui ont v6cu le nombre d'ann^es que ces m^mes dimensions comportent.
Ces derniers constituent seuls la recolteou le revenu.
Le deplacement successif des surfaces occupies par les r^coltes annuelles a fait naitre Tidee de rotation, et on est convenu de nommer revolution le temps qui s'ecoule entre deux recoltes successives sur lememe point. G'est, en theorie, le temps laissd aux arbrcs pour atteindre les dimensions qu'on leur demande.
Les bois en croissance, c'est-^-dire ceux qui restent sur pied dans les surfaces autres que celles qui portent la r^colte, font n^cessairement parlie du capital generateur, puisque, en dehors de leur presence, on ne pent concevoir de revenu annuel.
Exemples : Soit une foret de 100 hectares couverte, par parties ^gales, d'une suite de peuplements §g6s de un k vingt ans et dont les produits sont reputes r^alisables a Tage de vingt ans. La recolte sera fournie par les 5 hectares qui portent les boisde vingt ans, etles peuplements en croissance, r^partis sur les dix-neuf aulres surfaces, ferontpartie du capital d'exploitation.
De meme, dans une foret de 100 hectares peupl^e de bois d'&ges gradues de un k cent ans, le revenu sera fourni par le seul hectare oil sont localises les arbres de cent ans, et ceux qui sont kg6s de un k qualre-vingt-dix-neuf ans et repartis sur les quatre-vingt-dix-neuf autres surfaces, seront compt^s comme capital superficiel.
II en r^sulte que la partie du capital g^n^rateur representee paries bois en croissance est essenliellement variable. Son importance est entierement subordonn^e a la longueur de la revolution et va sans cesse en augmentant avec cette derniere : k des revolutions courtes correspond un capital superficiel restreint; les revolutions longues exigent un capital d^exploitalion d'autant plus considerable qu'il renferme des arbres plus ages et, par consequent, ayant plus de valeur. — De plus, ce capital ligneux n'est pas seuiemcnt represents par un cube de bois de dimensions quelconques, mais par ce menie volume constitue d*une fagon toute parli*
culiere au point de vue de la gradation des &ges. C'est seulement lorsqu'il renferme la suite complete de ceux-ci, r^partis sur autant de surfaces d'^gale production, qu'il est normalement constitu6 : on dlt alors que la foret est normale,
Des lors, le capital forestier se compose de deux elements distincts, qui fonctionnent concurremment, mais chacun k sa mani^re, ce sont: d'une part le fonds de terre (1), dont la valeur, subordonn^e a sa fertility, est soumise aux m6mes fluctuations que celles des autres biens ruraux : il donne Vespace et fournit la quantity 'j-^d'&uire part, lecapital superficiel, de valeur essentiellement variable, mais de forme d^finie : ce dernier se constitue par Tepargne et grandit avecle^em/}y;iltravaille uniquement k Taccroissement des produits en quality.
Le caractere particulier du capital ainsi constitu^ est d'etre toujours en partie mobilisable : ce qui expose k des confusions f&cheusesavec le revenu et, par suite, k des abus de jouissance. Par centre, toute fraction du revenu qu'on ne realise pas, s'incorpore et fonctionne avec lui, naturellement et sans frais.
De la composition toute speciale du capital forestier r^sultentles consequences suivantes, qu'il suffit d*enoncer ici sous forme de propositions : l^toutes choses restant ^gales d'ailleurs, plus les revolutions sont longues, plus le revenu annuel est considerable ; 2** le taux de placement suit une marche inverse, il est d*autant plus faible que les revolutions sont plus longues (2).
(1) Ce fonds de terre comprend le sol, avec son ensouchement ou les graines forestiferes prates k germer qu'il renferme, sa reserve d'humus, et aussi les travaux de Vhomme qui facilitent Texploitation de la for^t : homages, chemins de vidanges, etc.
(2) Ce capital-superficie augmente avec la longueur des revolutions. Tr6s faible dans un taillis simple amenagd k 15 ans, oii il ne comprend que des taillis de 1 A 14 ans, presque sans valeur marchande, il devient irhs grand dans un taillis sous futaie riche en reserves, plus considerable encore dans les futaies pleines amenagees k 150 ou 200 ans. Dans la foret domaniale de fierce (Sarthe), certaines parcelles contiennent, k I'hectare, 700 k 800 metres cubes de chdne, representant une valeur de 30 k 40 000 francs pour le capital-superficie. Dans la for^t de Levier (Doubs), plus d*un hectare, dont le sol nu vaudrait 100 francs k peine, porte 1 000 metres cubes de sapin d'une valeur de 25 000 francs. Ces massifs sont peut-etre les plus beaux de France ; mais dans des forets meme heaucoup moins riches en materiel, le capital superficie est sou vent assez considerable pour rendre
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Definitions. — Conpcs (1). — On appelle coojoe, toute dtendue d^terminee dans une for6t pour y abatlre le bois, en tolalit^, ou aveC reserve d*un certain nombre d'arbres. Le mot exploilation est souvent employ^ dans le sens de coupe oil de vente.
La designation du lieu oil doit se faire une coupe s*appelle Vassietle, Ainsi, asseoir une coupe ou faire Tassiette d*une coupe, c*est determiner son emplacement.
Une coupe est en usance lorsqu'on Texploite, elle est us^e lorsqu'elle est exploil^eet vid^e.
Les coupes sont dites prmcipales , lorsqu'elles ont pour consequence la regeneration des surfaces parcourues.
Quand, dans une coupe, on exploite tous les arbres, on dit que celte coupe est faite k blanc-eioc.
Accroissemcnt. — \J accroissement de volume^ ou simplement V accroissement d*un arbre ou d*un peuplement est la quantite dont le volume de cet arbre ou de ce peuplement s'accroit au bout d'un temps determine.
V accroissement annuel est celui que les bois prennent en unan; V accroissement per iodiquee^i celui que Ton realise au coursd'uneperiodedeplusieursannees.L'accroif^eme/i^anniie/ moyen^oM V accroissement moyen^esi le quotient d'un accroissement periodique quelconque par le nombre d'annees de la periode consideree, laquelle pent correspondre k la duree totale de Texistence des sujets. 5^.^-^
Rent60. — Taax de placement. — Le revenu brut d*une foret est le montant de ses produits, sans deduction d*aucun frais. Si Ton deduit de ce revenu brut les frais de production, on a le revenu net ou la rente,
Le iaux de placement est le rapport' entre la rente et le capital qui la produit (2) .
le capital fonds presque n^gligeable dans les estimations en fonds et
superiicie.
(1) Tassy, VAmdnagement des forils, 3* edition, Paris, 1887.
(2 1 Le Iaux de placement est le rapport du revenu au capital generateur.Donc,si beau que puisse etrele rendement d'une fordt comme celle de Berc(^ ou celle de Levier, clle fonctionnera toujours k un taux tr^s reduit. Au conlraire, les plus mauvaises « rapailles » de chdne vert, avec un rendement infime fonctionneront k un taux trfes eicve, le capital engage etant nul ou k peu prte.
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Am^nagfemcnt. — L'amenagement est un travail qui consiste k regler Texploitation d'une foret, de fa^on quecelleci fournisse un revenu annuel aussi soutenu et aussi avantageux que possible.
Tout amdnagement a pour but de creer T^tat normal et de le perp^tuer quand il est obtenu. Le moyen employ^ consiste k regler I'ordre et la nature des exploitations, apres avoir fix6 Tage ou la dimension des arbres k couper et le volume des produits k realiser annuellement.
PoUr faire comprendre Timporlance de ces questions, il est n^cessaire d'indiquer sommairement ce qu'on entend par les termes exploitabilite eipossibilite.
Exploitabllit^. — Un arbre ou un peuplement est exploitable, quand il realise le mieux possible le genre d'utilite qu*on reclame de lui.
Sans entrer dans le detail des differents services qu'une propridtd bois6e est susceptible de rendre, nous constaterons les deux faits suivants :
V Dans les for^ts de protection, on doit, en principe, laisser les arbres sur pied jusqu'a leur d^p^rissement : les produits ligneux n'ont done qu'une faible valeur marchande ;
2° Dans un grand pays comme la France, Tindustrie reclame desbois de fortes dimensions. Pour les obtcnir, il faut exploiter a des ages tres avances ; cela conduit a entretenir sur pied un capital superficiel considerable, et abaisse le taux de placement k un chiffre trop peu r^munerateur pour l^s proprietaires particuliers .
Ces deux considerations juslifient la possession par I'Etat d'un certain nombre de forets. Seul, il pent logiquement accepter cette situation, en vue de Tinteret general.
Possibility. — Theoriquemeni^ \di possibilite est Texpression de la capacile productive de toute surface bois^e.
II est Evident que si, dans une foret normale, on se contenle tous les ans d'enlever k la foret, sous forme de bois exploitables, un yolume moyen Equivalent k celai dont s*accroissent les peupleittents repartis sur toute la surface, le revenu en matiere seta constant etle capital g^nerateur maintenu intact.
Toutefois, le proprietaire desire tirer de son bien un revenu
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constant, tandis que la quantite de bold fabriqu^e est ^videmment variable suiv^nt les ann^es ; d'autre part, les forets 6tant, en g^n^ral, plus ou moins ^loign^es de T^tat normal, en suite d'exces ou d'insuffisance du capital g^nerateur, il peut y avoir n^cessit^ de couper plus ou moins que la production, en vue de se rapprocher de cet ^tat. II en r^sulte que, dans les forets am^nag^es, la recolte annuelle, ou taxe^ dilFere sensiblement de la possibility vraie; n^anmoins, et par extension, on est con venude designer la quotite qu'elle repr^sente par ce meme nom de possibility. Des lors, la possibility devient Texpression pratique du revenu en matidre, tel qu'il est fix^ par Tam^nagement en cours d'application (I).
S^rie d'exploitation. — La s^rie d'exploilalion ou simplement sirie^ est Tunit^ de gestion de la propri^td forestidre, car chaque s^rie est destin^e k fournir, durant la revolution, une meme suite de coupes principales annuelles, ayant chacunek peu pres meme valeur. Nous avons donn^ la definition de la s^rie, page 106, en. note.
Parcelled. — Lorsque, dans une meme station et sous Tinfluence d*un meme traitement,le peuplement se conslitue identique a lui-meme dans toutes ses parties, la surface qu'il occupe reprdsente une parcelle nalurelle. Quand, dans un peuplement, il se rencontre des dilferenccs dues k des causes permanentes, eirangeres au traitement (essences, sol, exposition), on a alTaire & des parcelles distinctcs. Ainsi constitute, la parcelle est Tunitd culturale de la s6ric.
Rtalisationde la possibility. — Pourrealiser la possibility, on peut : ou bien faire porter les exploitations sur des surfaces egales ; — ou bien abatlre des arbres en nombre indetermind jusqiik concurrence d'un chifTre de metres cubes fixd k Tavance ; — ou, enfin, couper chaque annde un meme nombre d'arbres, choisis parmi les tiges exploilables, sans se preoccuper autrement de leur volume. De \k trois mdthodes d'amdnagement.
La m6thode par contenance, la plus simple, suppose implicitement que les facteurs de la production sent partout les mdmes, et que les produits matdriels sont entre eux comme
(1) A. Puton, TraiU d*dconomie foresUire, Paris. 188».
les surfaces. Elle est toujours appliqu6e aux forlts irait^es en talllis, mais peui irds bien convenir aux autres.
La melhode par volume n^cessile la determination de Taccroissement moyen en volume; quel que soit le systeme employe pour arriver h ce resultat, on taxe la foret h un chiffre de metres cubes que Ton realise annuellement sans s*inquieter du nombre de tiges n^cessaires pour i'obtenir. Une pareille maniere de proc^der n*est rigoureusement possible que dans les futaics regulieres, oil tous les arbres qui constituent un massif donn6 arrivent en meme temps au terme de Texploitabilite.
Quand on traite une foret comprenant des peuplemenls d'ages multiples, et dont les individus arrivent un a un au terme de Texploitabilit^, on pent opdrer autrement: on estime, par tradition ou par comparaison, la production ^vientuelle de celte foret; on lvalue d'autre part le volume de I'arbre repute exploitable, et le quotient du premier nombre par le second donne le nombre des pieds d' arbres a r^aliser.Les futaies jardinees, la reserve des taillis sous futaie, peuvent 6tre amenages de la sorte.
Observations generates. — Quelle que soit la methode adoptee pour determiner les possibilitds par volume ou par pieds d'arbres, elle ne saurait etre parfaite. La prudence exige done que des inventaires frequents — repet^s tous les dix ans par exemple — etablissent les oscillations du materiel sur pied. G'est le seul moyen d'dviter des abus de jouissance ou des epargnes exagerees. Si ces inventaires sont dresses de maniere a faire ressortir Taccroissement, ils fourniront des renseignements interessants sur Teffet cultural des operations.
Dans le m6me ordre d'idees rentre la tenue de sommiersde controle, registres oil sont inscrits, par parcelle et par ann^e, la nature et I'importance des coupes, les prix de vente, les travaux d'am^lioration executes, le but poursuivi, les d^bours, etc. Une colonne est r^servee aux « faits divers » de la foret : gelees printanieres, invasions d'insectes, annees de se-
mence, etc.
Les anciennes pratiques forestieresfran^aises, reglementees par les ordonnances remarquables qui ont servi de modeles k notre Code forestier, pr6voyaient les exploitations par conte-
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nance. On ne concevait pas autrefois, dans notre pays, une foret am^nag^e,sans compartiments d^limite's sur le terrain et afTect^s chacun aux exploitations de telle ou telle ann^e. On a fait a ces m^thodesle reproche d'etre trop primitives, trop pen savantes. Peut-dtreles critiques oubliaient-ils qu'elles avaient 6te un objct d'etudes raisonn^es pour des agents de la marine et des forestiers 6minents, parmi lesquels on s'honore de compter Reaumur, Duhamel du Monceau, de Buffon, Varenne de Fenilles. Peut-6tre aussi ne songeaient-ils pasque Vordre et la suite dans les operations degestion sont plus assures quand on est \i6 par des divisions assises sur le terrain, que lorsqu'on a pour seul guide unnombrede metres cubes d'un calcul souvent probl^matique.
D'aillcurs, rien n'empeche de concilier les deux choses ; libre in chacun de faire intervenir les volumes dans son systeme d'ara^nagement ; mais nous ne cesserons de recommander, avec M. Broilliard, la division de la foret en compartiments limit^s par des chemins de vidange ou des tranchees bien trac^es, d'une cohtenance de 5 a 10 hectares, verilables unites de gestion, dont le developpement sera suivi pas a pas.
Rappelons cnfin, avant de commencer Tetude des divers modes de trailement, que si les auteurs forestiers ont du, pour les bcsoins de leurs reglements ou de leurs traites didacliques, classer les 8yst6mes employes, leiir donner des noms et leiir imposer des definitions, ils admettent, du moins, que les m^thodes se fondent entre clles, et que chacune possede une elasticity sufflsante pourse plier aux exigences des arbres.
Sous Tempire de cette idee, nous avons, dans les quatre premiers chapitres, attache la plus grande importance h tout ce qui concerne la vie de nos essences ligneuses. Les donnees qui vont suivre, et surtout le sens foreslier du sylviculteur, suffiront, des lors, k lui tracer sa ligne de conduite.
Nous etudierons successivement :
1*. Le regime dela fulaie : futaie reguliere, futaie jardinee.
t2^. Le regime du taillis simple : taillis simple regulier, taillis fureie.
3^. Le regime du taillis sous futaie.
A**, Les ameliorations possibles en toutes situations. '
ARTICLE PREMIER
LA FUTAIE R£6ULI£RE
Principe de la mdthode. — Avantages et inconv^nients. — La regdndration. — Proc6de par coupe unique. — Proc^d6 par coupes successives. — Soins culturaux. — Application aux principales essences.
Principe de la m^thode. — On se propose pour but :
1° d'assurer la regeneration complete et naturelle de la foret en essences appropriees au sol et au climat, et de cr^er unc suite de peuplements uni formes, d'ages gradues et d'unc composition ddtermin^e k Tavance ;
2° de profiler de cet ^tat r^gulier pour am^liorer la situation des peuplemenls en croissance.
Avantages et inconv^nients. — L'irr^gularite premiere qu'affectent, en general, les fourr^s et les gaulis est favorable b. leur vegetation ; car, en-dessous de Tetage dentel^, form6 par les sujets les plus forts, se mainliennent des tiges retardataircs et surcimees, dont le grand nombre augmente la densite du massif. Le sol, hermcliquement convert, se maintient dans les meilleurs conditions de fertilite pendant toute la p^riode de jeunesse qui precede la formation de la haute futaie.
L'etat uniforme, le plus souvent acquis vers la dimension de bas perchis, permetd*intervenir efficacement pour donner aux sujets d'^lite les soins culturaux convenables. En favorisant Telagage naturel, il augmente aussi la production du.bois d'ceuvre : les arbres prennent une forme reguliere et allong^e, leur bois reste gdn^ralement sain. Au point de vue de la quality, la longueur exagdr^e des futs, qui accompagne
t'UTAlE REGULIERE.
une faible ^paisseurdes couches ligneuses, eat plus ou moins avantageuse suivanl ies especes : excellenle pour les sapins
(fig. 48), les 6pic^as, les pins, — bonne pour les helres, — parfois moins desirable pour lea chenea.
Enfin, la Tutaie r^guUere assure la mise en ordre des forSls,
le rapport soutenu, la facility des exploitations et Texactitude dans la complabilit6 et le controle.
Par contre, cette forme presente certains dangers, dontTimportance est attenu^e ou aggrav^e par la composition des massifs. G'est ainsi que, dans les peuplements purs, la haute futaie, souvent reduite a un seul etage, s'achemine plus ou moins vile, suivant le sol, le climat et les essences, vers I'etat incomplet qui caraclerise la vieillesse. Le feuillage s'eclaircit, la couverture se degrade, le sol se tasse, se durcit et la precis^ment ou il va etre appele a recevoir les semences. De plus, ces massifs sont exposes h 6tre renverses par les ouragans, ou encore ecrases par la neige, qui s'accumule en grande masse sur la surface horizontalc de leurs cimes. Enfin, chaque sujet pr^sentant les memes conditions d'age et de vegetation que ses voisins, ils oflrent k Tinvasion des insecles des milieux identiques et, partant, favorables k leur multiplication.
Dans les forets melangees, ces inconvenients sont en partie atlenu^s; mais d'aulres soins sont necessaires, car ils exi^ gent rintervention continuelle du forestier pour maintenir r^quilibre entre des especes de temperaments differents.
En tout etat de choses, cetle pdriode de regeneration, qui marque la fin d'un massif et le commencement d'un autre, constitue un veritable temps de crise, pendant lequel une imprudence ou un accident de force majeure pent compromettre T^tat boise.
En resume, les allures des futaies r^guli^res sont enti^rement artificielles : les peuplements d'un seul age ne se cr^ent jamais sponlan^ment que sur des espaces restreints, ou la nature les a jeles au hasard, en un jour de colere ; ils ne se perp^tuent dans cette forme que gr^ce kTintervention de Thomme et k Taide de soins incessants. Aussi, bien qu'on doive toujours tenter de s'en rapprocher le plus possible, k cause des avantagesinconlestablesqu'elle presente, sera-t-il prudent de ne la rechercher dans toute sa rlgueur que si les agents naturels de la production peuvent se plier k toutes les exigences qu'elle comporte.
La regeneration. — La regeneration naturelle d'une futaie. se realise par trois sortes d'operations conseciitives :
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1^ le desserrement des cimes, qui favorise la mise k fruits des porte-graines ;
2** la destruction du sous bois et le relevement du couvert, qui permeitent au sol de recevoir la lumiere et la chaleur necessaires k la germination des graines et k revolution des semis;
3** la mise en 6tat du sol, qui doit etre assez meuble pour que les graines s*y enterrent l^gerement et surtout que les racines des jeunes plants puissent y penetrer.
Le desserrement des cimes est plus ou moins intense suivant les cas; il pent aller jusqu'k Tisolement complet.
La destruction des sous bois consiste dans Tenlevement de toute la vegetation basse : sujets domines ou morts bois. Le relevement du couvert s'obtient par la coupe ou I'ebranchage des sujets dont le feuillage descend pr^s du sol : les hetres, les charmes surtout, sont le plus souvent dans ce cas.
La mise en elat du sol est inutile si le terreau et la couver* ture morte soht normalement constitu^s. Cette situation heureuse peut exister dans les forets dont lepalurage est proscrit, quand on y a observe le respect des sous bois jusqu'^ I'cpoque de la regeneration. Mais, souvent aussi, le sol est trop tasse, ou bien une couverture vivante fait obstacle a I'inslallation des semis ; il faut alors intervenir.
Pour les semences lourdes, il sufQt de remuer la couche superficielle du sol avec une charrue speciale (1), ou simplement a la houe. L'operation se fait en automne^apresla chute des glands et des faines. Ces,« crochetages », d'un usage courant dans les futaies de I'ouest de la France, ou ils produisent les meilleurs eiTels, couteni une dizaine de francs par hec^ tare.
Quand il s'agit de graines legeres, on detruit, avant leur chute, la couverture vivante (herbes, bruyeres, myrtilles, mousses), ou bien on rompt la couverture morle trop epaisse (aiguilles d'epicea, feuilles de hetre) par les moyens les plus economiques dans la localite. Ces enlevements se font tanlot sur toute la surface, tantot sur des bandes allernes, de 0™,60 a
(1) Dubois, Travaux de reboisement ex^cutdi k la charrue forestiire dans le BUsois. Blois, impr. Lecesne, 1862.
0"*,80 de largeur, s^parees par des iittervalles incultes de 1 a 2 in6tres. Mais, en ioute circonstance, Tessentiel est de limiter les effets de la culture k queiques centimetres au-dessous de la surface, de fa^on k ne pas enfouir la couche de terreau en la m^langeant avec la terre min^rale des zones plus profondes ; car c'est seulement lorsque les semences sont en contact imm^diat avec Thumus, qu*elles germent et se developpent assez promptement pour r^sister a la chaleur et k la s6cheresse de T^t^. < .-^wx ..^*^
Parfois, dans les pentesexposees^ I'ouestou ail midi, lasuperficie est d^grad^e k ce point que toute regeneration naturelle ou artiQcielle y serait impossible. On pent am^liorer la situation a peu de frais, en ouvrant une s^rie de petits fosses disposes horizontalement en la forme de gradins. Les feuilles morles s'accumulent au fond de ces rigoles, Thumidit^ s'y conserve, et il se- forme une couche fertile, dans laquelle le semis naturel prend k la longue.
On pent aussi, dans certains cas, recommander Texploit^tion par extraction de souches, qui ameublit le sol par places.
Enfin, dans les regions oil I'habitude du panage s'est conserv^e, on a souvent recours a Tintroduclion des pores. Mais cette pratique doit toujours etre consideree comme un moyen de culture, et non comme un profit ; car les produits de la glandee peu vent etre entierementd^vor^s paries hardes qu'on laisserait sojourner k jeun dans les coupes.
Nous ne saurions trop insister sur Tutilite de ces travaux de mise en etat du sol. En l§s n^gligeant, on s'expose a attendre indefiniment une regeneration que queiques coups de pioche eussent suffi k provoquer.
Nous conseillerons d'ailleurs de ne pas hesiter k recourir k la regeneration artificiellequand, logiquement, celle-ci s'impose, c'est-k-dire toutes les fois que les porte-graines sont en nombre insuffisant, toutes les fois que des geiees printanieres repetees ou une cause accidentelle quelconque entravent manifestement Tintallation du semis. II vaut mieux, en pareil cas, realiser les bois exploi tables avant qu'ils se degradent, et reboiser par un des procedes que nous indiquerons dans le chapitre VIII.
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Enfin, la regeneration par la semence et I'dducation des arbres en massifs uniformes pendant de longues annees donnent in^luctablement Ta vantage aux essences les mieux appropri^es au sol et au climat (1 ) ; ^ Tinstar du hetre, celles-ci ^liminent toutes les autres. Si done on pr^fere cultiver des especes plus pr^cieuses, mais moins bien armies pour la lutte, eu ^gard a la station, il faut adopter un autre mode de trailement : le taillis sous futaie, par exemple, oil des recdpages frequents donnent plus de puissance k Tintervention du sylviculteur. 11 est illogique de vouloir marcher k Tencontre de cette loi naturelle. Nous avons vu quelquefois, avec regret, des regenerations en hetre sur des terrains peu profonds de Foolithe, qui ne demandaient qu'a prendre leur essor, et que Ton sacrifiait a Fespoir chimerique de leur substituer le chene. Avec un pareil systeme, on d^pens^ beaucoup d'argent, pour obtenir, en fin d'op^ration, des fourr^s d'aub^pine ou de cornouiller.
La regeneration d*une futaie reguliere pent se faire par coupe unique^ ou par coupes successives,
Proc^d^ par coupe unique. — Ce procede consiste a exploiter systematiquement, en une seule fois, lout le materiel exislant sur les surfaces a rajeunir, et k confier k la nature le soin de regenerer celles-<;i par Tapport des graines provenant, soit des peuplements voisins, soit de quelques arbres reserves dans Tenceinte parcourue. En deux mots, la coupe unique est, pour la nature, une sorte de mise en demeure de proceder k la fagon du malheureux qui ramasse un chilTon quelconque pour rapiecer son vStement en lambeaux; elle prend une. essence au hasard, la premiere venue, pour cacher la nudite du sol brutalement decouvert. Ceci expiique les bigarrures des vieilles fulaies dont Torigine remonte a ce traitement. Ici, le hasard a favorise le ch^ne ; plus loin, le hetre ou le charme sont k Teiat pur ; parfois encore, un champ de bruy^res a succede aux bois tendres et appelle la regeneration artiRcielle en pins. L'ensemble constitue ces
(1) Exception peut 6tre faite pour le sapin, qui, gr&ce & son abondante frucUfication et surtout k son temperament d*ombre, est envahissant, m6me dans des stations ou il n'existe pas spontandment.
« futaies irr^gulieres », dont parlent Lorentz et Parade.
Que rexploilation soil faite k blanc ^toc ou a tire et aire (1), la coupe unique ne peut etre appliqu^e methodiquement aux essences k graines lourdes ; car, si le semis de ces especes n*existe pas avant Top^ralion, il ne se formera plus apres. En effet, le sol denude se degrade rapidement et ne se couvre que d'cspeces k graines l^geres, de telle sorte que le jeune peuplement form^ n*aura aucune ressemblance avec celui qui I'a pr^c^de.
Meme dans les circonslances les plus favorables, c'est-a* dire quand, au moment de son passage, le sol est garni de semis pr^existants des essences k culliver, la coupe rase n*est pas mieux juslifiee :
1** parce qu'elle entraine le d^veloppement de Tespecc unique dont le semis existe au moment ou on vient decouvrir le sol et donne ainsi naissance k des peuplements purs (generalement d'essences d'ombre) ;
2° parce que les semis preexistants disparaissent en grand nombre sous Tinfluence d'une trop brusque exposition aux agents atmosphdriques (insolation, s^cheresse, gelee] ;
3° enfin, parce que Texploitalion et Tenlevement d'un materiel considerable sur des surfaces restreintes, fatigue le semis au point de compromettre son existence.
L'emploi de la coupe unique reste done limile k la regeneration des especes k graines legeres. Encore faut-il que cette condition soit accompagn6e de certaines circonstances favorables : en montagne, par exemple aux grandes altitudes et sur les points ou la violence des vents empechc d'uliliser une m^thode plus perfeclionnee. En ces stations, le nombre des especes est tres restreint; les arbustes et les arbrisseaux faisant k peu pres d^faut, le sol denude ne se couvre que
(1) La coupe unique a ete appliquee k toutes les futaies feuillues de rile de France, de la Normandie et du Berry, en execution de I'Ordonnance de 166d. Ces fordts etaient exploitdes par contcnance, de proche en proche et A tire ct aire, avec reserve d'un certain nombre de porte-grfiines (20 par hectare) ; en m6me temps, on imposait I'obligation de ne jamais revenir en arri^rc pour faire des coupes d'amelioration ou autres, et de repandre une certaine quantite de graines sur les parcelles recemment exploit^cs. "
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d'herbes greles et peu touffues, au milieu desquelles les graines ailees des m^l^z6s, des ^pic^asj des pins de moniagne, ppovenant des massifs voisins, s'installent en pleln ddcouvert.
Pour faciliter leur regeneration, ces coupes blanches sont disposees par bandes longues et dtroites, et mdrchent k la rencontre des vents dominants. On cherche ^galement a les etablir dans la direction de la ligne de plus grande pente, plutot que suivant Thorizontale; enfin, il est toujours pru-* dent de r^server h la limite sup^rieure de la for6t une zone d'abri intacte. On doit d*aiileurs renohcer k cette m^thode parlout oil les pentes sont tres raides.
Quoiqu'il arrive, la regeneration ne s'obtient qu*assez lentement et, souvent, on est oblige de la completer artificiellement. Pour obvier k cet inconvenient, on^a propose de disposer les coupes par bandes alternees, dont les unes sont rasees et les autres conservees en massif plein ; les bandes nues, mieux abritees et reccvant la graine des deux c6tes a la fois, auraicnt ainsi plus de chances de se regenerer. Nous connaissons dans les Alpes des couloirs d*avalanche qui simulent k merveille des coupes par bandes et qui se garnisscnt de semis. Mais, s*appuyer sur ces resuUats accidentels pour eHger la chose en systeme de regeneration, nous parait bien imprudent, d*autant plus que les bandes de massifs demcures debout sont a la merci des ouragans.
Ou la coupe unique donne, au contraire, des resultats k peu pres certains, ou elle semble d'une application logique et recommandablc, c'est dans les stations chaudes des plaines girondines et proven^ales, lorsqu'on a aflaire a des essences de lumiere, et portant regulierement de la graine, comme le pin maritime et le pin d'Alep. II suffit d*exploiter le massif k blanc, en automne, avant la dissemination des graines; Ics cones se detachent en ce moment et, si Ton prend la precaution d'activer Texploitation et la vidange, de maniere que le parterre soit debarrasse avant la germination des graines, on voit le sol se garnir d*une quantite de jeunes plants sufHsante pour assurer la regeneration^TCes jeunes sujets sont doues d'une vegetation assez rapide pour s'eiever en meme temps que le fourre des morls bois qui les enserre de toute part.
Dans les pignadars du Sud-Ouest, les c6ne9 des arbres exploit^s jonchent le sol et le couvrent de graines qui germent bientdt ; souvent, d'ailleurs, on laisse deboui pendant deux ou irois ans quelques pins 6pars, analogues aux anciennes reserves pr^vues par I'ordonnance de 1669, ei qui completent rensemencement.
Proc^d^ par coupes successives. — La mdthode des coupes successives ofTre beaucoup moins d'alea. Au lieu d'enlever en bloc tout le materiel sur pied (fig. 49) dans une parcelle donate, on le realise par fractions de telle sorle que le nouveau peuplement s'installe sous I'ombrage et se substilue graduellement k Tancien. Ces operations de regeneration portent les noms de coupe d'ensemencement^ coupes secaadaires et coupe definitive,
Comme son nom Tindique, la premiere a pour but de favoriser rensemencement, en provoquant la production des graines et en mettant le sol en etat de les recevoir avec utilite(fig. 50).
Si Tontient compte de Tetat superficiel du sol, de la fecondite locale des especes et de la rigucur du climat, cette premiere ooupe pent etre faite tantot sombre, tan(6t espacee.
La coupe est sombre, dit M. Bagneris fl), quand les branches laterales des cinies des reserves se touchent lorsqu'elles sent agitees par le vent.
' Dans la coupe espacee, I'inlervalle entre les cimes peut aller de 2 a 5 et 6 metres.
La coupe ombre est cello qu'on a le plus souvent Foccasion d'appliquer; elle est necessairc toutes les fois quo la semence est lourde et s'ecarte peu du pied de Tarbre qui Ta produite, que le temperament du jeune plant est.deiicat, que le sol est expose &■ s'enherber fortement ou k se dessecher, qu'on opfere sur les lisiSres des forets ou dans les endPoHs exposes aux vents. \-
Quant aux porte- graines, il est evident qu'il faut les conserver parmi les pieds les plus vigoureux, ceux Afuteleve et dontlacime est largement doveloppee. On doit, avant tout, s'attacher k une egale distribution du feuillage et non k la regularite de repartition des tiges.
Pour que la regeneration soit suffisante a tons egards, il suffit que les especes k cultiver soient representees par quel*
(1 Bagneris, Manuel de sylviculture^ 2"* edition. Nancy, 1878.
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Cjues plants au metre carr^, pOurvu qu'ils e
Fig. A9. — Vk'ille riiteic de clifnes, canton Jes Clos, dans la torit de Berc^ (Sarthc). D'epris une pholographie <lo M. Couturier, plioloftraphe au Mann.
inent r6partis. Ce r^sultat obtenu, il est inutile de refuser plus longtemps au joune semis la lumierc dont il a besoin ;
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on juge d'ailleurs de son ^tat de g6ne k la pileur de sonf^uil* lage et k la faible longueur de ses pousses.
Le moment est venu de faire les coupes secondaires. A cet efTetfOn d^slgne pour etre abaltusun certain nombre d*arbres, choisis parmi ceux qui recouvrent les semis les plus complets et les plus vigoureux : les plus gros sont g^neralement les plus nuisibles ; on laisse mieux garnies et tout k fait intactes les places insuffisamment ensemenc^es ou cellcs qui sont peuplees de sujets trop jeunes (fig. 51), pour dviter a ceux-ci les insolations trop brusques, le dessdchement du sol et les accidents de gel^e (1).
. Ces extractions se font avec une lenteur mesur^e par la rigueur du climat, la fertilite du sol et le temperament des
essences.
Les circonstances fussent-elles aussi favorables que possible, on serait toujours amen6 a faire les coupes en plusieurs fois, afin d'^pargner au jeune semis la fatigue considerable qui serait la consequence de Tenlevement d'une trop grande quantite de produits sur des espaces restreints.
Sous I'influence de ces coupes secondaires successives, le semis participe progressivement a la lumiere ; il s'installe et grandit. En meme temps s'opere le melange naturel. Apres les especes sociales installees les premieres, les formes disseminees, dont la graine l^gere vient des massifs environnants, apparaissent a leur heure, au fur et k mesure que le decouvert fait naitre sur le sol les conditions favorables au temperament de chacune d'elles. Quel que soit Pa venir reserve k ces regenerations de hasard, elles jouent, comme remplissage, un r61e des plus utiles et Mtent la formation du
fourre.
On conduit ainsi le peuplement jusqu'au moment oil, passant au gaulis, il n'a plus k redouter ni le plein soleil, ni la secheresse, ni la gelee. Alors la coupe definitive lui donne un libre essor. Celle-ci fait disparaitre les derniers representants de Tancienne futaie. A proprement parler, elle n'est que la derniere des coupes secondaires ; car elle n'enleve ni plus,
(1) Les arbres d'abri : 1© diminuent Tintensite du rayonnement noc* turne ; 2° empechent un rdchaufTemeht trop brusque apr^s la gel^e.
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ni moins de materiel, elle ne donne ni plus, ni moins de lumiire que ne le fait chacune de cea exploitations relativement b cello qui I'a pr4ci5d4e (I).
Remarqoes gAii6raleB. — 1° Suivant les circonatances, it faut compter qu'il a'^coulera de 10 k 25 ans enlre la coupe
(1) Au point devue^conomique, II scrail souvent d<!sirabtc de laisser ■ur pied, aprii le pasiage de la coupe d^Bnitive, des chines de y4gi~
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d'ensemencement et la coupe definitive. La duree de cetie periode sera plus longuc chez les essences d'ombre (sapin, hetre) que chez les essences de lumiere (pin sylvestre, chene) ; — plus longue dans les peuplements melanges que dans les peuplements purs ; — sous les climats rudes que sous les olimats doux ; — sur les points exposes aux gel6es prlntanieres que sur ceux ou ces dangers ne sont pas k redouter.
2° Dans les sols mediocres, superficiels, dans les hautes stations, les coupes d'ensemencement devraient etre faites moins sombres k cause de la rarete des annees de semence, de la moindre fertility des arbres et aussi de TenchevetTement des racihes de la vieille futaie, qui dessechent superficiellement le sol et ne laissent au semis aucune place disponible oil il puisse s'installer. Mais ces coupes trop claires auraient rinconvenient de d^grader davantage la surface ; aussi est-il preferable de proceder par petites trouees, dispos6es de loin en loin, en choisissant les places ou il existe dejk du semis. Le passage des coupes secondaires augmente Tetendue de ces decouverts, au fur et a mesure que les jeunes brins naissent sur leurs bords ; a la longue, les semis se rejoignant, la surface entiere est regen^ree. Ce moyen est ^galement recommandable pour obtenir un melange naturel.
3** La m^thode par coupes successives donne naissance k des semis, qui se pr^sentent sous forme de taches d'autant plus inegales en hauteur que la periode de regeneration aura ete plus longue. Get etat, au lieu d'etre nuisible, est plut6t avantageux puisque, tout en favorisant les melanges, il donne plus de densite au peuplement et augmente sa force de resistance contre la neige, le givre ou le verglas. D^ailleurs, ces inegalites s'attenuent avec I'age et disparaissent avant retat de haut perchis.
Les soins culturaux. — Le plus sou vent, il y a lieu de commencer les degagements de semis pendant la duree meme
tation vigoureuse, qui acquerraient, dans la suite, des dimensions exceptionnelles. L'experience a malheureusement montre que ces arbres se ddgradent presque toujours aussi t6t apr6s leur isolement, et qu'il faut les realiser k bref dclai. En tout cas, la question ne se pose que pour les essences de lumifere k bois parfait distinct et de grand.e valeur, comme le chene.
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de la p^riode de r^g^^n^ration, des les premieres anndes qui suivent la coupe d'ensemen cement. On les r^pete aussi souvent qu'il est necessaire, jusqu'a ce que les tiges des esp^ces iicultiver soient gdn^ralementdominanlea; iJ doit en etreainsi vers r^poque du passage de lYlat de gaulis a celui de perchis.
Fig. SI. — Coupe secondaire dana une futaie de chf nes, forfit domaniale de Champenoux (McurLhe-et- Moselle). — A droUe : espace occup^ par un semis incomplet ou peu diveloppi, au-dessus duquel on a tnaintenu des grands arbres. — A gAuche : lache de semis bien d£velopp<!a, au-dessLia desquels on a fait un Urge d^couvert.
Alors la conslitution g^n^rale du peuplement est acquiae : il resle k ram^liorer dans sa composition, sa consistance et le choix des sujets d'avenir. C'est le rdle des ^claircies, ^tudiSea dans le chapiire V.
Application aux principales essenceB. — Nous donnons ci-apres le rSsum^ succinct des operations applicables k celles de nos essences sociales qui sont susceptibles d'6tre
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trait^es en futaie rt^guliere, renvoyant aux Chapitres II (les essences) et III (les peuplemenls), pour loul ce qui conceme leur temperament et leurs allures forestierea.
R4g4niratioil- — Fruits tourds : coupe d'ensemencement trSs sombre, formant un abri r^gulierement r^parli si la sU-
Fig. ^2. — Coupe d'ensemencement ct, au dernier plan, coupe secondairo dans line futaie de hStres, torit de Lyons-la-Foril, canton de Pain d'fipices. (PhotOKraphie de M. J. George.)
lion eat fertile (fig. 52), intcrrompu par de petites troupes sile sol est pauvre et superficiel.
Mise en ^tat du sol par un ratissage des couches trop ^paisses de feuilles mortes, ou par un crochetage des surfaces tassees et de la couverture vivanle {mousses el planles diverses). Profiter des semis preexislanls (1) s'ils n'ont pas et^troplong-
(1) On appelle aemii prieiUtanls des aemis, — appartenanl presque toujoura A des essences d'ombre, — qui s'inataltenl sous un masair pr^alabtement i tou(« coupe de r^gfn^ration.
GHENE PUR.
temps domin6s; attendre patiemmenlque les faindes partielles compl^tent les r6g^n6raiions insuffisantes au d^but.
Coupes secondaires Ires prudentes, au nombre de quatre ou cinq, limit^es chacune k renl^vement d'un arbre sur Irois ou quatre avec retour ious les cinq k six ans. On sail, en effei, qiie les jeunes h^tres supportent als6ment un couvert prolong^.
Bigagement de semis* — Le hStre se defend contre les semis de toutes les autres grandes essences. Parfois, des d^gagements peuvent s'imposer pour le prot^ger contre Tenvahissement des rejets, des morts-bois et des ronces.
Eclaircies, — Le h6tre se plait en massif tr^s serr^. La premiere ^claircie n'est n^cessaire qu'une fois T^tat de bas perchis bien affirmd. De ce moment, jusqu'k Tdge de cent ans : dclaircies tous les dix ans, k faire trds prudentes, pour favoriser T^lagage naturel et ^viter les ronces. A partir de cent ans, ne plus les r^p6ter que tous les quinze k vingt ans.
Respect absolu de Tetage doming; enlevement syst^matique des sujets tar^s ou branchus qui ne paient pas la place quails occupent.
Ghdne pur.
R6g6n6ration» — Fruits lourds : coupe d'ensemencement sombre, dont Tabri sera toujours rdgulicrement rdparti.
Nettoiement radical du sol, exceptc, pourtant, dans les regions oil les ann6es de semence sont rares ou trds rares; on attendra, en pareil cas, pour faire Top^ration, que la gland6e soil certaine. Partout et toujours, crochetage au moment de la chute des glands.
Le semis general ne pent etre que le produitd'une glandee complete, les r^sultats partiels disparaissant sous un couvert prolong^ (1). Des qu'on juge la regeneration acquise, proc^der aux coupes secondaires . Les faire d*autant plus intenses
(1) Souvcnt, lo8 jeunes semis de ch^ne, dont la tigelle semble mortc, conservcnt, dans les rt^gions avoisinanl le collet de la racine, une vita< \il6 sufflsanlc pour umettre des rejets qui s'dlanccnl k nouveau d6s que la lumi6rc leur parvient. Aussi dit-on que les jeunes chines se reciptnt sous le couvert.
que les gel^es printanieres soni moins k craindre; k chaque passage, prendre un arbre sur deux ou trois, en ^viiant d'abattre trop de materiel h la fois.
Dans la region girondine, une coupe secondaire, ou deux aii plus, precedent la coupe definitive ; dans celle du Centre et de rOuest, deux ou trois sont n^cessaires. Enfin, dans le Nord et I'Est de la France, on doit proc^der plus lentement, pour 6viter les accidents de gel^e et pour permettre aux essences de remplissage de combler les lacunes d'une regeneration trop souvent incomplete.
D6gageinent8 de semis. — lis sont presque toujours indispensables (sauf peut-6tre dans la region girondine). Leur necessity s'impose partout ou la raret6 des annees de semence permet aux morts bois et au hetre de s'installer avant le ch^ne.
iclddrcies. — Jusqu*k Telat de bas perchis le chene pur pent former des massifs assez denses. Mais, a partir de cette epoque, les tiges demandent k Stre desserrees : des qu'on les voit se couvrir de gourmands, on peut etre certain qu'elles souffrent et qu'il faut intervenir. Alors, proceder hardiment en faveur des tiges d'avenir qui s'affirment ; revenir tous les dix ans, et meme plus souvent, jusqu'a Telat de haut perchis ; enlever les chines dominds, qui sont vou^s k une mort inevitable, mais respecter tous les sous-bois de hetre ou d'essences diverses qui peuvent exister. II suffit de parcourir tous les vingt ans les hautes et les vieilles futaies.
Ch^ne et h^tre m^langr^s.
R6g6n6ration, — Operer comme ci-dessus, mais en ayant soin, de toute necessiie^ d'installer le ch6ne le premier; a cet effet, traiter les semis preexistants de hetre comme des morts bois : les couper, ou mieux les arracher. Le chene ayant pris possession du terrain apres une bonne glandee, permettre seulement au hetre de combler peu a peu les vides.
Donner a une meme coupe secondaire une intensity variable suivant I'espece a favoriser sur un point donne : la faire plus intense la oil Ton veut du chene, plus timide sur les places r^servdes au hetre.
SAPIN
D6gagement8de semis ^ — Ces operations sont toujours
indispensables pour prot^ger le chdne contre le h^tre et les rejets envahissants.
iclaircies, — *• Elles sont faites en forme d'^claircies-d^gagements, et repet6es tous les quatre k cinq ans dans les gaulis et les bas perchis, sans jamais depasser dix a douze ans, quel que soit T^ge du massif.
Ces soins culturaux sont bien simplifies si Ton etablit un melange par compartiments. II sufQt alors de protdger le chene sur les bords des placeaux ou il vit k Tdtat pur, tout en ben6ficiant de Tavantage d*une association avec le h6tre.
Uneexcellente pratique, indispensable meme dans les futaies de ch6ne conduites au-delk de deux cents ans, est la creation d*un sous-etage de hotre sous les chenes arrives k Tetat de haut perchis.
Sapln.
R6g6n6ratl0n. — Essence d'ombre, habitant, en outre, des stations exposdes au vent : coupe d'ensemencement tres sombre.
S'ily alieu, ddtruire la couverture vivante (herbes, myrtilles, bruyeres) et mettre le terreau k nu par bandes. Inutile de recdper les morts bois feuillus (sureaux, coudriers, etc.) qui envahissent frdquemment le parterre des coupes; car avec le temps, le sapin s'installera sous leur convert devenu moinsepais, dans Texcellent terreau forme par leurs detritus. Utiliser les semis preexistants dont I'avenir ne parait pas compromis.
Commencer les coupes secondaires quand le sapineau est verticille, c'est-a-dire Age de six k huit ans. Les conduire avec lenteur. Dans la crainte des chablis, il est permis, aux grandes altitudes, ou les insolations sont moins u craindre, de lais- 8cr la regeneration s'instalier solidement, puis, apres dix a douze ans, de passer sans transition u la coupe definitive.
Quand la regeneration sc fait attendre, ou parait aloatoire, proceder par trouees prudentes, ou par bandes qui progressent du perimetre vers le centre du massif.
D6gagement8 de semis. — Le jeune sapin arrive, en general, a percer, par ses seuls moyens, des fourres dpais de hetres ou de morts bois. N^anmoins, afin d^^viter que les sujets domin^s soient deshonores par la pefte de leur fleche, il est toujours utile d'intervenir par des d^gagements de semis sobres et, par suite, peu couteux.
iclGiircies. — Bien que, par son temperament, le sapin accepte de vivre en massifs tres denses, les ^claircies sont du plus haut interet. Tres delicates k conduire dans des peuplements mai dirig^s au debut, elles deviennent faciles si Ton a toujours eu soin de respecter scrupuleusement les sujets domines. Dans ces 6claircies, enlever avant tout les arbres chaitip]gnonn0d^ chaudronn^s ou mal conform^s ; adopter les meme'^^p^riodicit^s que pour le h6tre.
Le sapin pent, & la rigueur, Stre traite k Tetat pur dans les regions moyennes de son aire. Mais, sur les limites de celle-ci, un melange rationnel avec les essences qui le precedent ou qui le suivent est indispensable.
Aux altitudes basses, le hetre s'impose. Aux altitudes elev6es, cette essence donne des produits dont la valeur marchande est des plus mediocres ; d'autre part, etant, en pareille station, bien plus souvent fertile que le sapin, elle devient envahissante ; aussi, sans la proscrire systematiquement, semble-t-il indique de donrier dans le melange, — au besoin par voie artificielle, — une large part a Tepicea, comme cela se presente spontandment dans le Jura et dans les Alpes. Dans I'un et I'autre cas, la conduite des exploitations sera modifiee pour tenir compte des exigences du nouveau venu.
l^pic^a.
R6g6n6ration. — Semence ailee : coupe d'ensemencement assezclaire; toutefois, les chablis etant k redouter, il vaut mieux proceder par troupes eparses, en enlevant trois ou quatre arbres sur le meme point.
Le ratissage par bande de la couverture vivante, et surtout des couches 6paisses d 'aiguilles non decomposees, facilite rinstallation du semis.
Fig, S8, — lilpitciai de Ujlloy Douhs, 1892. — Aibres atteignaat 50 m. de hauteur. ;Pholograpt)lc i!e M. Ttilollier.)
Dans la haute montagne, les jeunes ^pic^as supporient assez bien le couvert des grands h6tres, moins nuisible qu'en plaine par suite de la petitesse du limbe des feuilles ; Aais il faut extirper les semis pr^existants de cette espece, quand ils couvrent les parcelles k r^gen^rer. II n'en est pas de meme des arbustes, dont la presence ou Tapparition n'ont rien d'inqui^tant : « La r^g^n^ration, dit M. Tlnspec- » teur Guinier (1), est mediate et indirecte, quand elle a » lieu lentement et seulement avec Tinterm^diaire de phases » diverses de vdg6tation, c'est-a-dire apres I'oceupation suc- » cessive du sol par eertaines plantes herbac^es ou arbo-
» rescentes II ne faut done pas consid^rer Tavenir
» comme compromis et la for^t coiume ruin^e parce que la )) regeneration immediate et directe n'est pas obtenue et que » le sol est envahi par cette vegetation appelee bien a tort » parasite. Au contraire, c'est une vegetation auxilliaire.,. » A Tappui de cette theorie, rappelons certains cantons du Jura, oil le massif, detruit par la tempete, a fait place k une vegetation herbacee, puis frutescente, au milieu de laquelle sont nes, comme troisieme stade dans la regeneration de la for^t, de nombreux epiceas, qu'il n'y a plus maintenant qu'& degager du fourre.
Une fois le semis instalie, le decouvrir rapidement, afin de le soustraire aux funestes effets de la coupe definitive brutale toujours subordonnee au caprice des ouragans. Si Ton a procede par trouees, les coHpes secondaires eiargiront les premiers vides et en creeront de nouveaux.
D^gagements de semis. — La lente croissance de Tepicea pendant sa premiere jeunesse rend ces operations tres utiles. A Toccasion, respecter les sorbiers, dont le couvert leger n*est point genant, et dont les fruits attirent toute une population d'oiseaux, qui font la guerre aux insectes si dangereux dans de pareilles forels.
iclSiircies. — L'epicea ne prend les belles formes cylindriques et elancees qui font sa valeur (fig. 53), que si I'eiagage naturel fonctionne regulierement. Contrairement au sapin, il meurt
(1) E. Guinier, Traiiemeht deJi^icda dans les Alpes, Saint-Jean-de- Maurienne, 1896. « V^..J)
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des qu'il est doming. Des lors, faire de bonne heure des eclaircies tres prudentes, mais souvent r^pet^es. Profiler de leur passage pour enlever ious les arbres tar^s ou d^p^rissants, qui favorisent la multiplication des insectes et deviennent des foyers d'invasion.
A tous ces points de vue, il est avantageux de m^langer Tepic^a avec le sapin et le hdtre (1), ou de lui constituer u» sous bois de ces essences.
RiginirBtion. — Coupe d'ensemencement tres^laire, ou mieux par trou(^es ^parses, apr^s avoir rigoureusement ferm6 au p^turage les cantons k r^gen^rer (2).
Quand le sol est trop enherb6, donner une tres l^gere culture, en procddant par bandes de 0",30 de largeur, s^par^es par des intervalles de 1"',50 k 2 metres.
Faire une seule coupe secondaire bardie, puis, la coupe definitive, car on pent, sanscrainle, laisser largemententrouverts les massifs de m^l^ze, dont Tenracinement est tres puissant.
Digagements de semis, — Les jeunes melezes croissant vite, et la v6gelalion basse ^tant peu redoutable k ces bautes altitudes, les d^gagements sont peu n^cessaires. II suffit, dans les semis tres drus, d'op^rer un depressage.
iclaircies, — Faire de boHMth^yil^des eclaircies hardies, Pourtant, comme le meleze a la cime peu ^talee, ne pas exag^rer leur intensite de fa^on k ne pas entraver le fonctionnement de T^lagage naturel.
A toutes les altitudes, il est bon de favoriser le melange du meleze avec d'autres especes par crainte des maladies crypto-
(1) Dans ces melanges, T^pic^a est toujours quelque peu dominant par rapport aux gs^jices assocides. ou, du moins, il les d^passe l^g6-
rement en hauteur. On i% p^yt que se f^licilcr d*un pareil dial de choses.
(2) Les jeunes mdldzes, dans les prds-bois alpins, arrivent pourtant, mieux que beaucoup d'autres conif^res, A se ddfendre contre la dent du bdlail : a la fa^on des gendvriers ou des Opines blanches, ils ^talent leurs branches basses jusqu'A ce que les animaux ne puissent plus atteindrc le centre de cette toufTe, d*ou s'elance une fliche vigoureuse.
gamiques, — sous celte reserve que le m^leze demeure Tessence principale du peuplement.
Pin sylvestre.
R6g6n4rBtion. — Coupe d'ensemencemeni ir^sclaire, ou par troupes. Donner une culture au sol souvent durci, tasse et couvert de sous-abrisseaux de grande iaille et envahissants (bruy^res, genets) ; au besoin, proc^der par arrachis, suivant des bandes plut6t espacees et larges (0^,50 au minimum) que nombreuses et etroites. On 6vite cette d^pense, en partie tout au moins, par Textraction des souches des arbres exploites.
D6s que le semis est suffisant, on peutdecouvrirhardiment, brusquement meme, les jeunes pins, qui ne craignent ni le soleil, ni les gelees. Eviter toutefois de fatiguer les r^g^ndrations par des coupes radicales.
Dans les melanges de pin sylvestre avec le h6tre, installer d'abord celui-ci par une coupe d*ensemencement sombre ; plus tard les pins se jetteront en abondance dans les vides, partout oil les coupes secondaires apporteront de la lumiere, et, grkce k leur vdg^tation rapide, ils se raccorderont facilement avec ce qui les entoure.
D6gagementa de semis. — S'ils ne sont que rarement necessaires, du moins est-il important de pratiquerdes depressages toutes les fois que les semis, trop nombreux, se constituent en fourres tres denses, oil revolution des champignons parasites est h craindre ; ces depressages s'imposent dans les pineraies de creation artificielle.
iclaircies. — L^^claircie est la base du traitement des essences ,de pleine lumidre, comme le pin sylvestre, dont la cime franchement desserree des le jeune age, isolee meme a partir de Telat de haut perchis, doit alors occuper au moins le tiers de la hauteur totale du sujet. Sinon, la croissance est ralentie, I'arbre ne forme pas de bois de coeur, prend une forme ^triquee, et devient la proie des insectes ou des champignons. Les gaulis et perchis serr^s et uniformes sont frequemment aussi ^erases par la neige.
Dans les peuplements artificiels, faire la premiere ^claircie
PIN MARITIME
d^s Vkge de dix ans ; dans les peuplements naturels, la retarder quelque peu. R^p^ter reparation tous les quaire k six ans jusqu'k IMtat de haut perchis, puis tous les huit h. douze ans. Les pins domin6s et les sujets mal conform^s, doivent etre enlev^s syst6matiquement. Au contraire, le respect de toute la v^g^tation de feuillus ou de mort-bois qui protdge le sol, — la creation meme, sous les perchis de pins arrives k T&ge de trente ou quarante ans, d'un sous boisde sapin, ou mieux encore de h6tre, — ne sauraient etre trop recommand^s.
Pin maritime.
R6g6n4ration. — Grainesail6es,abondanies ; r^g^ndration tres facile quand le sable est nu et meuble ; — quand il est tassd ou enherbe, une mise en etat, par ouverture de bandes ou par extraclion de souches, assure Tensemencement.
Proceder tres hardiment aux coupes de r^gdn^ralion, ou mdme faire une coupe unique avec une reserve de quelques porte-graines k I'hectare..
Dans les forets r^sin^es (1), on gemme k morl tous les arbres qui doivent etre abattus et on les exploite, par extraction de souche, au fur et k mcsure de leur epuisement.
Digagements de semis. — La vegetation rapide dcs
jeunes pins maritimes rend ces operations peu ndcessaires. ticlaircies. — Les pins destines au gemmage r^clament
(1) Pour gcmmer un pin k vie, on ouvre au pied de Tarbre, vers le commencement de mars, une plaie ou carre large de 10 centimetres, dont la profondeur ne d^passe pas 1 centimetre. Pendant toute la p^riode de vdg^talion, le gcmmier ravive cette carre, obstru^e par des d4p6ts de rdsine solidifi^e et Thieve progress! vement, en lui conservant sa largeur et sa profondeur. A la fin de la premiere ann^e, elle atteint une hauteur de 55 centimetres ; A la fin de la cinqui^me ann^e, elle arrive A 3 m. 80. On Tabandonne alors, pour en ouvrir une autre dans des conditions analogues.
Pour gemmer h mortf on ouvre A la fois un grand nombre de carrcs, autant que la grosseur du sujnt en comporte, de fa^on k soutirer rapidement la plus grande quantity possible de rdsine k Tarbre, qui meurt bient6t ^puis^.
Dans Tun et Tautre cas, la r^sine est recueillie dans des pots en terre vemiss^e, fix^s conlre la carre au niveau de sa region active (systeme Hugues : page 97, fig. 28),
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un ^tat plus clair encore que les pins sylvestres : leur cime doit dire ensoleill6e.
Une premiere dclaircie se fait k dix ou douze ans. On revient tous les cinq k six ans, hardiment, mais sans isoler completemeni les perches avant Vkge de vingt ans, 6poque k laquelle il doit rester sur pied de six k sept cents tiges k rhectare. De celles-ci, on gemme k mort deux cents, que r^claircie enlevera, et ainsi de suite tous les quatre a cinq ans ; k trente ans, il ne reste sur pied que deux cent cinquante ou trois cents tiges ; a soixante ou quatre-vingts ans : cent cinquante ou deux cents arbres.
On commence k gemmer k vie les perchis de trente ans ; il est bon, jusqu*^ soixante ans, de laisser aux pins une ann^e de repos apres quatre ans de resinage. Ainsi menagde, la pignadar peut durer cent vingt ans et plus.
Au passage des ^claircies, 61aguer les branches basses jusqu'^ la hauteur qu'atieindront les carres (4*^), sans plus.
Pin d'Alep.
Le pin d'Alep peut-etre conduit a Tetat pur, k la fapon du sylvestre. La presence d'un sous bois de buis facilite les operations en couvrant le sol et en permettant de donner au peuplement le degre d'^claircissement qu*il exige.
Souvent aussi, cette essence est m^lang^e avec des chenes verts : ces derniers sont trait^s en taillis, et les pins, conserves sous forme de reserves, sont enlevds, en jardinant, lors du passage des coupes.
Pin de montagrne. Pins laricios.
Nous avons vu que le temperament de ces essences les rapproche beaucoup plus de Tepic^a que du pin sylvestre. Le iraitement appliqu6 au premier leur convient done k tous egards.
En ce qui concerne le pin noir d'Autriche, ajoutons que, dans le jeune kge tout au moins, il doit etre tenu en massif assez serr6, sinon les arbres prennent une forme d6fectueuse,
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trapue, avec des branches qui acquierent un d^veloppement d^mesur^ en grosseur et en longueur. De preference, enlever dans les 6claircies les pins fourchus, qui sont parfois ires nombreux.
ARTICLE II
LA FUTAIE JARDIN£E
Principe de la m^thode. — Avantages et inconv^nients. — Gas ou le jardinage doit ^tre maintenu. — Pratique du jardlnage. — Les rotations. — Les soins culturaux. — Application auxdiff^rentes essences.
Principe de la mithode. — Le jardinage, tel qu'il 6tait appliqu6 k toutes les forets resineuses, en sui(e de Tobservalion des anciens reglements generalises par rOrdonnance de 1669, etait un mode de traitement parfaitement justice, et qui, de nos jours encore, employe avec de legers correctifs, presente des avantages tr^s serieux.
II consistait a parcourir annuellement toute Tetendue des forets jardinees, en exploitant, par unite de surface, un nombre d'arbres fixe k Tavance, et constiluant la possibilite. Ces arbres etaient enleves Qk et 15, et phoisis uniquement parmi ceux que leur dimension ou leur mauvais etat de vegetation rendaient exploitables.
Cette operation, qui conslituait le veritable mode de jouissance de la foret, etait accompagnee de Textraction des sujels morts. Tous ceux de ces bois morts, qui avaient la dimension c/'arj&re(l), etaient defalques du nombre des tiges k realiser. On ne tenait aucun compte des autres. En somme^ tout en tirant parti des produits sains et exploitables, on procedait au curage de la foret, comme il y a toujours lieu de le faire ; mais il ne faudrait pas croire que le jardinage ne donnait que des bois en majorite tares, loin de Ik.
Un semblable systdme a pour resultat de faire porter les exploitations annuelles, non plus sur des peuplemenls recouvrant des espaces continus, mais sur des arbres consideres individuellement, repartis au hasard dans toute Tetendue de
(1) Sujet ayant au minimum 1 m^tre (3 pieds) de tour & hauteur d*homme .
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la foret. La r^g6n^ration 6^ fait uniquement par points et non par surfaces, dans les endroits decou verts, entour^s de toiites parts par des arbres en croissance de dimensions variables, dont quelques-uns sent fertiles.
Dans ces conditions, la futaie jardin^e revet une forme toute speciale et dont on ne rencontre Tanalogue dans aucun autre mode de traitement. En effet, le peuplement jardin^, consid^rd dans son ensemble, presente un melange confus de tiges de toutes grosseurs sur chaque unite de surface (fig. 54). II ne passe done pas par les etats de d^veloppement successifs d'un peuplement r^gulier.
D*ailkurs, Taspect d'une foret jardinee change avec le calibre choisi pour rendre Tarbre exploitable. Plus celui-ci est faible, moins il y a de tiges ayant depasse Tage de leur plus grand accroissement en hauteur: le nombre de celles qui ont des longueurs dilTerentes sera maximum, et le profil du massif se dessinera suivant une ligne irregulierement bris^e. Plus, au contraire, la grosseur sera forte, plus disparaitra cette forme sinueuse ; car les arbres qui, ayant depasse le terme de leur accroissement en longueur, ^lalent leurs.cimes dans une nieme zone de hauteur, seront alors plus abondants ; ces sujels, grace a leur nombre et k leurs grandes dimensions, forment la partie principale du peuplement et la categoric la plus imporiante ; comme arbres constitu^s, il sont les seuls qui frappent la vue et cela au point que certains massifs jardines presententraspect de vieilles fulaies regulieres (1), a I'^tat plus ou moins clair.
Avantages et inconv^nients. — Le profil sinueux des peuplements jardines perrhet k la lumiere de se projeter sur une va&te surface foliacee, et beaucoup de tiges, bien que dominies, sont mainienues vivantes sous Tinfluence de la lumiere lat^rale. Tous les points du sol sont ainsi proteges par une vegetation active, dont les etages se superposent en donnant d'abondants detritus. En fait, mieux que tout autre mode de traitement, le jardinage r^glemente est a meme d'assurer d*une maniere permanente
(1) A distance, Toeil jugc assez mal du calibre d'un arbre.
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I'entretieii de la couverture morle et la fertility de la foret.
Les sujels les plus vigoureux, tout en continuant k appar-
tenir au massif, se creent une certaine individuality. Parleur
vegetation meilleure, par leur enracincraont plus profond, ils rendent la for6t plus solide et plus durable. Les massifs jardines sont moins exposes que les peuplements rSguliers aux d^gats dc la neige el du vent ; ils ne pr^sentent pas non BoppB at JoLviiT. H
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plus un milieu aussi favorable au d^veloppement des organismes nuisibles.
La foret entiere est sans cesse en vole de vegetation, et ses peuplements, dont on ne saurait determiner exactement rSge moyen, se succedent sans crise de transition, sans a coup, sans qu'on 8*en doute, pour ainsi dire.
D*ailleurs, dans les massifs jardin^s, Tintensite du convert, variable dans le temps, differe, par suite, A un moment donn^, d*un point a un autre d'une meme enceinte et favorise Tinstallation, ici d*une essence, Ih d'une autre. Les especes foresti^res se succedent done et se m^langent avec une opportunity, un k-propos, auxquels ne peuvent pr^tendre les proc6des factices du sylviculteur, dans le d61ai relativement court affecte k la regeneration d'une parcelle defutaie reguliere. Enfin le jardinage, dont Torganisme est simple, pent s'appliquer a toutes les forets, aux plus petites comme aux plus grandes, et il est juste de constater qu'il a maintenu jusqu'i nos jours de nombreuses sapinieres dans un etat de prosperity remarquable.
Par centre, la quality des produits laisse sou vent h d^sirer. Les arbres ne fournissent pas to uj ours ces pieces fiancees, de croissance regulierement constante que produisent les peuplement suniformes.
Les exploitations portant sur de gros arbres englob^s au milieu de tiges de tous ^ges occasionnent k ces dernieres des ddg^ts importants. Leur dissemination sur de grandes etendues couvertes de bois en croissance rend la surveillance difficile et le transport des produits onereux,
Les peuplements restent ce que la nature les a fails, leur composition, comme leur amelioration, echappent a Taction du forestier. ^.
La possibility, calculee sur des bases incertai^es, ne peraiet pas de realiserun rapport suffisammentsoutenu, etles linwtes vagues dans lesquelles flotte le capital g^n^rateur rendent la confusion possible entre ce capital et le revenu ; d'oii des epargnes in utiles ou des abus de jouissance.
Gas ou le jardinage doit-etre maintenu. — Nousciterons en premier lieu, suivant les conseils de M. Broilliard (1), les
(1) Ch. Broilliard, CouTs d'amenRgement :^dition de 1878, p. 18P. ,
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forets de protection, c'est-k-dire celles oil le maintien cons* iant du massif est indispensable, soit k la s^curit6 publique pour prevenir les eboulements, les torrents, les avalanches, soit k la prosp^rite des forets de rendement dont elles constituent la ceinture de defense ; puis toutes les forets oil la regeneration se fait avec lenteur. Tant6t c'est un escarpement, une pente tres d^clive, oil la majority des graines roulent entraindes par les eaux pluviales ; tantot c'est un eboulis rocheux, oil les semis ne n*installent qn'k la longue dans les interstices des pierres, et a la seule condition que la mousse ne soit pas d^ssech^e par un d^couvert irrefl^chi ; tant6t encore c'est le climat qui rend les arbres peu fertiles, le vent qui renverse les porte-graines Isolds dans les
coupes successives de regeneration A quoi bon prendre
la peine de fixer une revolution, d'^tablir des p^riodes, auxquelles correspondent sur le papier des affectations, si la nature bouleverse toutes les provisions de TamOnagiste, si tel canton, qui doit se regenerer d'apres le proems verbal en vingt-cinq ou en trente ans, ne se garnit qu'a la longue de semis se dOveloppant avec une lenteur desesperante ? On se trouve conduit k prolonger la durOe des p6riodes prOalable* ment fixOe, — ce qui est contraire au principe de la mOthode, — eik conserver sur pied des sapins dOperissants, — ce qui, fait plus regrettable, entraine des sacrifices de materiel importants.
A cette Enumeration, nous ajouterons les forets de faible etendue, et toutes celles oil Ton craint de ne pouvoir donner les soins culturaux, dOgagements de semis et Eclaircies, que comporte la futaie rOguliere.
D'ailleurs, il faut bien se dire que les inconvenients des futaies jardinOes peuvent etre attOnuOs. L'irrOgularite Iheorique de ces forets est moindre dans la pratique qu'on ne pourrait le supposer. Quand un arbre est devcnu dominant, il est rare qu'il perde la situation acquisc, et, si le terme de Texploitabilite est recule, le peuplement prend cette forme d'apparence quasi rOguli^re dont nous avons parlO plus haut : les produits qu'il fournit r6pondent tres suffisamment aux exigences du commerce.
La realisation de la possibilite par volume^ et surtout les compiages et les inventaires souvent r^p^tes rMuisent a peu de chose les dangers du syst^me au point de vue 6cononiique; enfin, nous allons le voir, lYtablissement de coupons rem(^die k la dissemination des produits, signalee comme pr^judiciable au propri^taire de la foret, aussi bien qu'k Tacquereur des coupes.
Pratique du jardinage. — L'application du jardinage est d'une simplicity primitive, car la regeneration estengrande parlie abandonnee a la nature. Neanmoins, si la regenera* tion est incomplete ou se fait trop attendre sur un point, on lui vient en aide par la mise en eiat du sol, par des semis oU des plantations. De m^me, un martelage bien dirige fait tomber de preference les arbres kg6s dont le convert etouffe des placeaux de jeunes semis ; ailleurs, sur les points oil la lumiere arrive au sol en quantite insuffisante, il rompt le massif pour faciliter Tensemencement. Tout en laissant faire la nature, il n'est pas defendu de conduire intelligemment la cognee.
Le principal soin necessaire est de bien choisir les arbres k exploiter. On prend de preference, parmi les gros, ceux qui couvrent la jeunesse ct qui sont les moinsbien venants. On evite de faire de larges trouees» de degarnir les lisi6res, d'isoler les arbres pauvres en branches et, par suite, en racines. On se garde bien d^enlever les perches dominees qui seront un jour ou I'autre des sujets de remplacement. Quand le h6tre se trouve mdlange aux resineux, on coupe les^gros hetres, qui s'dtalent, de preference aux sapins ct aux cpic^as, k moins que les hdtres ne soientrares ou places sur les bords du massif, auquel ils font alors comme un manteau protecteur. (1)
Les rotations. — Les series jardinees seront de faible etenduc, de fagon k egaliser autant que possible les facteurs de la production. Cette precaution prise, dans le but de reglementer les exploitations, de faciliter le choix des arbres, et de garantir la bonne execution des operations, on a imagine de restreindre encore la surface annuellement parcourue, en partageant la serie en un certain nombre de divisions, dans chacune desquelles la coupe de I'annee se trouve concentree. II s'etablit ainsi une veritable rotation,
(1) Ch. Broilliard, Traiiement des bois en France^ p. 311.
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Le n'ombre des divisions ou coupons, qui fixe la periodic citd du retourdu jardinage sur lememe point, regie en meme temps rintensite de la coupe sur chaque unit^ de surface. En effet, ^tant donn^e une s^rie de cent hectares, avec une possibilite d'un arbre par hectare et par an, si la surface est divis^e en dix coupons, dans chacun de ceux-ci successivement on realise cent arbres, en une seule fois. Si le nombre des coupons est r^duit a cinq, la surface de chacun se trouve doubl^e, et, comme le nombre des arbres a prendre reste toujours de cent, I'intensit^ de la coupe est r^duite de moiti^.
. Ce proc^d^ est done un pallialif ing^nieux, mais Timportance donn(^e aux exploitations constitue une derogation au principe de la mdthode. Si on augmenle outre mesure le nombre des coupons, si Ton en fait vingt, par exemple, on decouvre le sol vingt fois plus qu'on ne le doit thdoriquement et Ton s'expose k perdre les avantages culturaux du jardinage.
Pourconcilier ces derniers avec les avantages economiques du coupon, on est conduit, en tenant compte de la situation, du climat et des essences, k faire varier la durec des rotations entre cinqetquinze ans. En general, il faut revenir plus souvent chez les essences d'ombre que chez celles de lumi^re, plus fr^quemment dans les sols fertiles que dans les sols pau* vres, dans les climats doux que dans les climats rudes. Par-* fois mSme, dans les regions alpestres oil la vegetation est trcs lente, on se croit autoris^ k depasser le chilTre de quinze ans. Cela permet de r^glementer le paturage, de cantonner le bctail dans les coupons ou les semis, ages de huit a dix ans d6jk, soufTriront moins de sa presence.
Les rotations un peu longues creent, par suite des vides qui, relativement grands au debut, vonl sans cesse en se reduisant et permettent aux diverses essences de trouver Tune aprcs Tautre les conditions propres k leur regeneration ; elles faciliteiit done le melange.
Les coupons sont, bien entendu, etablis une fois. pour toutes sur le terrain et delimites par des tranchees ou des chemins de vidange. En outre, quelle que soit la methode adoptee pour le recrutement de la possibilite (volume ou
pieds d*arbres), la division en lour d'exploitation doit 6tre eniierement parcourue par la coupe ; il est facile d'obtenir ce result at si la iaxe de chaque coupon a ^t^ individuellement calcul^e, comme si ce dernier constituait une serie k part.
Soins culturauz. — En principe, la futaie jardinee ne comporte pas de soins culturaux. D'une part, en effet, la r^g^n6ration est supposee obtenue par les seules forces na(urelies, ce qui supprime les d^gagemenls de semis. D'aulre part, rimpo8sibilit6 oil Ton est de distinguer les individus appel^s k jouer les r61es principaux dans le peuplement, de ceux qui seront 6ternellement r^duits k Tdtat doming, ne permet pas de faire des ^claircies, operations destinees par definition k Tameiioration des sujets d'avenir.
Cependant, quand de jeunes sapineaux luttent peniblement pour se degager d'un roncier ou d'un fourrd de h^tres, quelques coups deserpe donnas k propos peuventMre fort utiles. De meme, au passage de la hache, on coupera les perches mal conformees qui genent un sujet voisin de belle venue. La difference entre ces soins culturaux et ceux qui sont en usage dans les futaies regulieres, est que, dans celle-ci, ils constituent une ou plusieurs suites d'op^rations sysiematiques spe* ciales et independantes des coupes principales. Dans le jardinage, au contraire, lout se fait k la fois dans la meme enceinte : en meme temps que Ton realise les « vieux », on ameliore la situation des « jeunes ». Le passage frequent de cette coupe a (out faire assure un travail durable et suivi, pourvu que les exploitations soient strictement limitees aux necessites cuU turalos.
Application aux diffirentes essences. — Le jardinage
etant surtout k sa place dans les regions montagneuses, ne trouvcra son application que dans des forets generalement peupiecB de conif^ros.
D'autrepart, Ic jardinage \Tai, ne convient qu^aux essences d'ombre, et, en fail, c*ost dans la sapiniere qu'il a pris naissancc, cVst h cllo soulc qu*il pent s'appliquer sans reserves; d'ailleurs, la prt^cnco du hetre ne s'oppose en Hen k Tapplication d*une mtUhodo grSce k laquelle le melange se maintient en d^excollontcs proportions.
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Dans le Jura, le sapin file & travers les hetres, et il est facile de le sauver. Dans les Vosges, il exige plus de precaution et de soins. Mais partout il se tire d'afTaire dans la futaie jardin^e, car, k T^tat domine comme k T^tat dominant, il prime en hauteur les hetres voisins, et prend ainsi la meilleure place (1).
Le propri^taire ne peut pas r^ver mieux.
Quant au m^leze, bien que comportant peu Tetat jardine, il se rencontre k de hautes altitudes, dans la zone alpine oil la plus grande prudence s'impose, quel que soit le nom du traitement choisi. Or, le jardinage se prete k toutes les modalit^s, et permet au sylviculteur d'agir au mieux des int^rets de la fordt. On peut, en elTet, parcourir les cantons en enlevant des arbres, toujours ck et la, mais, de preference, en creant de petites troupes ou les semis naitront par bouquets : le melange des 4ges s^^tablira non plus par pieds isoles, mais par petits groupes plus ou moins homogenes. Les arbres qui constituent ces forets ont d'ailleurs assez de resistance individuelle aux intemperies et aux coups de vent pour qu'il n*y ait pas trop de danger k entrouvrir les massifs. Sous ses reserves, on peut jardiner le m^leze dans les Alpes, comme le pin de montagne et meme le pin sylvestre dans les Pyrenees et dans toute situation analogue (fig. 55). II suffira, par exemple, d'exploiter de ci et de \k quelques arbres sur un m^me point.
Pour Tepicea, la question est plus discu table. En dehors de la zone alpine, ou le jardinage peut lui etre applique comme au pin et au m^leze, on sait : l'^ que son semis a besoin de lumiere pour s'installer ; — 2° que plus tard, au contraire,'si Ton veut en obtenir du bois de bonne quality, cette essence doit former des peuplements tres pleins; or, ces considerations semblent incompalibles avec le jardinage.
Nous ne pensons pas cependant devoir en proscrire sysi^matiquement Tapplication. Tout d'abord, il favorise d'une mani^re g^n^rale le melange des essences et ne peut etre, en particulier, nuisible kTassociation sapin eti^pic^a. En second lieu, dans les forets d^^pic^a pur k de grandes altitudes, les arbres, dont les cimes se rapprochent plus ou moins de la
(1) Ch. Broilliard, loc. ciL, p. 310.
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forme columnaire, ne constituent, malgr^ leur grand nombre, que des massifs peu serr^s ; on pourra done, sans trop se prtoc-
Piff. 55. - MilhzKi el pins cembro!
Villarodin Bourges, pr£s de Modan
cuper d'une r^g^n^ration qui, avec le tomps, se produira toujours, tantot sur les vieilles souches, tant6t d^na les clairieres,
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r^aliser, en jardinant, les gros bois, de pr^f^rence les arbres sur le retoiir ou menaces par le^. bostriches. La production du sol aiieignant a peine deux metres cubes, par hectare et par an, il faut manager un materiel dont la croissance est lente, mais la quality exceptionnelle.
On peut, h la rigueur, ranger dans les forets jardin^es les peuplements de ch6ne-li^ge des Maures et de TEsterel, Ces chenes forment des massifs tres clairs, ou meme sont k T^tat d'arbres isol^s au-dessus d'^pais maquis de bruyeres, de cistes et d'autres drbustes m6ridionaux ; le plus souvent, ils poussent en melange avec les pins maritimes. Lq seul produit de valeur ^tant le li6ge, on exploitera — en jardinant — les arbres oil la lev^e de T^corce sera devenue, avec Tage, peu r^mun^ratrice. Pour propager Tessence pr6cieuse, il est indispensable d'en d^gager radicalement toys les semis et de d^couvrir, en temps opportun, les jeunes tiges par des extractions de pins en forme jardinatoirc. L'incendie, qui d^truit les r^sineux, n*atteint pas la vitality des souches de chSne : celles-ci four-
nissent d*abondants rejets apres le passage du feu; mais
ce n*estpas U un proc^d^ de culture h recomm^inderl
ARTICLE ni
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Principe de la m<$thode. — Avantages et inconv^nients. — R^gdndration. — Soins culturaux. — Application dans les regions tcmp^rdes. — Application dans les regions mdridionales. — Applications diverses.
Principe de la mithode. — Quand on coupe syst^matiquement k blai^c ^toc, et sans y faire aucune reserve, une surface continue, peupl^e de bois feuillus susceptibles de rejeler de. souches, les peuplements se constituent en taillis simple r^gulier. La r^g^n^ration est la consequence n^cessaire de Texploitation. Des le printemps qui suit la coupe, le recru, form^ de rejets et de drageons, nait sur toute la surface k la meme ^poque, et son ensemble repr^sente le type le plus parfait de peuplement uniforme.
La densile d*uii taillis, eu ^gard au nombre des c^p^es, est fonction de la r^volutioiy. Comme chacune de celles-ci se d^veloppe avec les ann^es, sa projection occupe d'autant plus d'espace qu'on la laisse davantage vieillir. Par consequent, le nombre des centres de reproduction est d'autant plus faible, et par suite le fourr^ veritable, — abstraction faite des morts bois, — s'etablit d'autant plus tard, que les revolutions sont plus longues.
Le mode de regeneration par rejets entraine une liaison intime entre le peuplement k venir, et celui qui va toraber sous la hache. En fait, il n'y a pas de nouvelles individualities creees, puisque les anciens sujets continuent leur existence sous la forme des rejets emergeant de leurssouchesmutilees. II y a rajeunissement plutot que naissance d'une generation nouvelle ; aussi, theoriquement, en dehors de la question d'&ge, ne devrait-il y avoir aucune difference entre le peuplement ancien et le peuplement nouveau, ou les meraes essences se retrouvent dans la meme situation.
Les seules causes de perturbation dont il y ait lieu de tenir compte sont : la mort naturelle d'un certain nombre de souches, — revolution possible de drageons, — enfin Tapparition de quelques brins de franc pied, provenant de semences apportees par les vents ou par les animaux.
Avantages et inconvenients. — L'exploitation en taillis simple regulier est facile et commode. Elle fournit des produits constants. Le capital engage reste toujours tr^s faible et fonctionne k un taux de placement eieve.
Les peuplements de cette forme sont peu exposes aux degats des champignons et des insectes (1), non plus qu'aux bris de vent ou de neige ; d'ailleurs, en cas d*accident, on ne perd que la recolte et les bois en croissance : I'ensouchement reste toujours intact.
Enfin, le taillis, dont les tiges flexibles resistent k Tarrachement, dont les racines nombreuses s'entrelacent dans la parlie la plus superficielle du sol, est tout indique pour pre venir et corriger les ravinements.
Par centre, les taillis simples, du moins dans leur jeunesse,
(1) Un Coroebns est pourtant nuisible dans les for^ts de ch6ne vert.
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sont tr^s exposes a ratteinle des gel6es. La premiere ann^e surlout, les rejets peuvent etre arr^t^s dans leur lignification par les gel^es d'automne el disparaitre victimes de Thiver, qui les irouve mal « aoui^s ». G^est,alors, une ann6e de v^g^tation h peu pr^s perdue, et si Taccident se r^pete plusieurs ann^es de suite, les souches meurent en grand nombre. Les gel^es prinlani^res, quand elles s^vissent fr6quemment dans un canton, entravent aussi la croissauce des taillis, qui prennent un aspect ch^tif et rabougri caract6ristique ; on dirait d'un abroutissement par le betail. Le regime du taillis exige done un climat doux, une grande son^me de chaleur et un temps de v^g^tation suffisamment long : ce qui rend son aire d'applicalion beaucoup plus restreinte que celle de la futaie.
En outre, le traitement en taillis, qui denude completement les surfaces k des intervalles rapproch^s et ne produit que des bois jeunes, fatigue le sol, auquel il n'apporte que des restitutions insuffisantes. D*ailleurs, les effets de r^puisement sont d'autantplus rapides que le terrain est d'une nature plus seche et la revolution plus courte.
L*influence des taillis sur les ph^nom^nes m^t^oriques est aussi bien moindre que celle des futaies. Enfin les taillis ne fournissent que du bois de chaufTage^ du charbon, des ^corces, oudu menu bois d'industrie; encore la quantity de ces derniers est-elle subordonnde k la longueur des revolutions.
R^giniration. — Toute la methode de regeneration des taillis simples reguliers repose sur le fait mSme de Texploitalion. Les points essentiels k considerer, pour assurer la production permanentc des rejets, sont relatifs k TSge de Texploitation des peuplements, k la saison la plus favorable pour faire la coupe et au -mode d'abatage des produits, toutes questions etudiees au chapitre i"'.
Soins culturaux. — Les soins culturaux se bornent, en general, k quelques plantations sobrement faites, pour retablir Tetat de massif continu en bonnes essences, sur les points clairieres par la mort accidentelle d*une ou de plusieurs souches.
Ces plants doivent etre degages periodiquement en la forme prescrite, afiA qu'ils ne soient pas etouffes par la poussee des
220 LES piFFERENTS MODES DE TRAITEMENT,
essences inf^rieures. Le plus souvent, les plantations seront rendues inutiles^siTon prend soin de sauver les semis naturels qui se rencontrent accidentellement dissemines, et qui proviennent de semences fournies par le taillis lui-m6me (1), ou par des arbres constitu^s, fructifiant dans le& environs.
Dans les taillis simples r^guliers, systematiquement exploii^s k des revolutions courtes, souvent inf^rieuresk vingt-cinqans, tous les sujets ont meme avenir et sont appeles a une meme fin prochaine. Les c^pdes existent aux distances que comporte la revolution ; elles s'etalent sans se g6ner Tune Tautre. Des lors, si la lutte s'engage, ce n'est pas de cepee k cepee, mais de rejet k rejet dans une meme cdpde. Cette luUe est d'assez courte durde pour qu'il ne soit pas ndcessaire d'intervenir; car, partout oil Ton n*a aucun inieret a order des individualites, Teclaircie ne se justifie pas.
II n*en est plus de meme si les revolutions atteignent ou depassent 30 ans. Alors une eclaircie s'impose, dans le mSme esprit que celle des peuplemcnts de futaie. Dans chaque cepde, traitde comme une unite k part, on enlevera, au profit des plus belles tiges, les perches surabondantes ou tarees de Tetage dominant, en respectant scrupuleusement tous les brins dominds, rabougris ou trainanls, qui composent le sous elage et lui donnent sa densite. Une telle operation est aussi delicate k dirigerqu*^ exdcuter; car il n'est pas toujours facile au bucheron de lancer sa hache au milieu d'une cepee pour y abattre, sans froisser les aulres, le pu les seuls brins a faire tomber.
Exceptionnellement, en sol fertile, dans un mdlange de bois tendres et de bois durs^ quand les premiers sont exploitables avant les seconds, on pent les realiser en temps opportun, avant la coupe principale. Mais alors ces eclaircies, qui sont de vdri tables exploitations anticipees, perdent en partic leur caractdre cultural...
Application dans les regions temp^r^es. — En France, on irouve les taillis simples dans le^ rdgions meridionales
(1) Les cdpees de chene rouvre et surtout de chene pedoncule donnent des quantites assez considerables de glands. Mais beaucoup de ceux-ci, quoi(|ue de belle apparence, demeurent steriles.
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com me dans les regions septentrionales. Malgr^ leur importance — ils couvrent plusieurs millions d'hectares — et leur vari^t^, nous ne ferons que passer rapidement en revue les principaux types.
Dans les climais temp^r^s, ce mode de traitement, tr^s jus* tifi6 alors que di verses industries (salines, verreries, forges, etc..) consommaient des quantit^s considerables de bois de petits calibre, r^pond de moins en moins k la situation ^conomique de noire pays, k une ^poque oii le charbon et les bois k brAler perdent de jour en jour de leur valeur. Les 6corces k tan, d'un produit autrefois tres r^muni^rateur, souffrent aussi d'une baisse de prix considerable. II est done urgent de songer k transformer les taillis simples en vue de la production de marchandises d'un plus fort diametre.
Le r61e et la composition de ces taillis difTdrent sensiblenient d'une region k Tautre. Dans Touest, ce sont des tailjis de cbene tauzin ; en Sologne, on trouve le ch^ne rouvre et le chene p^doncul^ ; dans les Ardennes, dans les Vosges m^ridionales,lecb^ne rouvre domine. Unpen partout, auxchenes se m^langent : le bouleau, sur les sables pauvres, — les bois blancs dans les stations fraiches, — le charme, T^rable champ^tre, le coudrier dans des sols sees et moins profonds. Partout, des ameliorations importantes pourraient (§tre apport(5es a ce genre d*exploitation et en att^nuer les mauvais effets; la principale serait Tallongement des revolutions, pr^cddant la conversion en taillis sous futaie.
En ce qui concerne les taillis de chene ^corcds (1), nous avons vu au Chapitre i®' que I'exploitation pouvait, sans inconv6nients s^rieux pour revolution des rejets, etre reculde jusqu'en mai, ^poque de la lev^e des ecorces. D*autre part nous pensons que Tecor^age sur pied est peu pr^judiciable, k condition que Texploitation des perches soil preced^e d*uno incision annulaire ouvcrte au dessus du niveau du sol, et que la coupe ait lieu ensuite rez-ierre ; et cela malgre Topinion des sylviculleurs autorises qui considerent cette incision comme inutile et merae nuisible (2).
(1) Bouvart. De Vdcorgage dn chene. {Revne des Eanx ei Forels, 1866.)
(2) Societi centrale forettUre de Delgique^ avril 1899.
Nous restons convaincus que le plus grand inconvenient de r^corpage sur pied consiste dans le va-et-vient de nombreux ouvriers dans les coupes ou commencent k ^voluer les rejets; et, pour ce motif, nous croyons bon de tenir la main, — afin de deiivrer le plus vite possible la for^t de toute pette population qui la fatigue, — k Tabalage des perches ^corcees dans le plus court d^lai possible, alors mSme qu'il serait d^montr^ que lemaintien sur pied de ces perches, pendant une quinzaine de jours, n'est pas nuisible k la vitalite de leurs propres souches.
II va sans dire que les proprietaires de forets ne peuvent que souhaiter Textension des proc^d^s d*ecorgage a la vapeur. — apres exploitation, — inventus par MM. Maitre et de Npmaispn (1).
Disons enfin un mot de la pratique du sartage, ne fut-ce que pour en signaler le danger.
Dans certaines regions, notamment dans les • Ardennes et les Cayennes, les taillis de chene sont encore sbumis a cette pratique. Le sartage consiste, apres Texploitation d*un taillis simple, a bruler les remanants repandus sur le sol, de fa^on a le faire profiler, sans frais, des matieres fertilisantes immediatement assimilables et a permettre, grace a cet engrais, d'intercaler une Culture agricole, du seigle gen^ralement, entre deux exploitations forestieres (2).
Mais le mince benefice qu*on en tire s'obtient au detriment de la forlt : 1° la mise k feu se faisant vers le mois d'aout, toute la pousse de Tann^e est perdue, et un certain nombre de souches, les unes fatigu^es par cette pratique qui derange le mouvement de la seve, les autres directement atteintes par le feu, cessent de repousser et meurent ; le sarteur, qui ne cherche que le chene, aide a la destruction de toutes les autres essences : charmes, bouleaux, fruitiers, qui disparaissent et sont remplaces par des morts bois et surtout par le genet, dont la multiplication est favoris6e par la grande quantity de potasse contenue dans les cendres ; — 2® sur les versants a
(1) Bull. Socidte des Agricultears de France, mai 1873,
(2) Cornebois. Notice sur le sartage dans Varrondissement de Rocroy, Paris, J. Tremblay, 1882.
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penle rapide, la terre v^g6Ule eat brfll^e et perd, pendant quatre ou cinq ans au moins, la cohesion n^cesaaire pour r^siater & Taction des pluiea ; le retoar de chaque exploitation en enUve une bonne part, et lea flancs dea montagnes mon- Irent de plus en plus lea rochers st^riles qui en Torment les
aBeises; — 3° enfin lo aartage met obstacle a i'allongement des revolutions et k la conversion en taillis eous futaie.
Du reate, tous lea priitendus avantages atlribuds au sarta^e au point de vue forestier, ne aupportent pas la diacusaion. On entend dire, en efTet, que lea tailliasesontmainlenua gr&ce a lui ; or, il est facile de se rendre compte de ce fait que, pour aarler, il Taut couper soigneusement les taillis rez-lerre; c'eat done grSce k Icur bonne exploitation que ces taillia se sent perpetu^a quoique, — et non parce qae, —^ aart^s. Le sartage perd d'ailleura du terrain dea que I'aisance p^netre dans lea pauvrea contreea qui en vivaienl,
Applications dans les regions mdridionales. — Lea taillia
de chene yeuse, pur ou melang^ de chene blanc (fig. 56), donnent la seule fordt qu'on puisse demander aux terrains calcaires brill^s par le soleil de la Provence, sur lesquels ils sont localises (1).
Pour ceux-ci, comme pour tous les pr^c^dents, Tallongement des revolutions 8*impose. Leur duree actuelie, qui varie de huit k quinze ans, peut, sans inconv^nients, 4tre port^e k vingt ou vingt-cinq ans. Sans rien perdre au point de vue de la production des ^corces, on auraitl'a vantage d'augmenter la valeur des produits ligneux et de faciliter Texercice du paturage (2).
Heureux le propri^taire de pareils taillis qui, k defaut de bois, peut y r^colter des truffes (3). Peut-^tre, comme le conseille M. Broilliard, des eclaircies bien dirigees augmenteraient-elles la production de cet rnt^ressant cryptogame. II semble necessaire que le taillis ait huit a dix ans pour que les truffes y soient abondantcs; elles disparaissent quand les cepees sont plus &gees, et, malheureusement, — sur les pentes du Ventoux tout au moins, — ne reviennent pas quand on substitue une for6t nouvelle k Tancien peuplement devenu sterile (4).
(1) Voir : Regimbeau, Le chine yeuse ou le chene vert dans le Gard, Nimes, impr. Jouve, 1879.
A. Rousset, Recherches experimentales sur les ecorces da chene yeuse^ Paris, imprim. Nationale, 1887,
K. Rouis, Note sur le developpement et la gestion des forets communales dans le deparlement du Gard, Avignon, Seguin, 1896.
V. de Larminat, Les for4ts de chene vert^ Troyes, L. Lacroix, 1893.
F. Tessisr, Le versant miridional du Ventoux. {Revue des Eaux el Forits^ Janvier, fevrier, mars 1900.)
(2) Voir chapiLre VII.
(3) En 1892, la commune de Bedouin (Vaucluse) a tire un revenu de plud de 55,000 francs d'une for6t truffifere, cr6^e par M. Tlnspecteur general Bedel, alors qu'il ^tait chef de service k Avignon en 1865.
(4) Nous n'avons pas besoin d'ajouter que le ch6ne « truffier » est une jpure chim6re en tant que race ou varietd. Des glands nds de chines verts ou de ch6nes blancs quelconques, peuvent donner des cepees truffiferes, si, d'ailleurs, les conditions necessaires k la vie du champignon sont rempiies. Peut-etre, cependant, de la terre ou des feuilles, prises dans une for^t ou vivent des truffes, en apporteraient-elles des. 8por6s.
Pour cr^er une truffifere artilicielle, on d^friche le terrain, on cultive des barides de quatre k six metres de largeur et on y seme des glands de chene yeuse autant que possible. Dans Tintervalle, et en attendant que les truffes apparaissent, ou peut pratiquer une culture agricole
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Applications diverses. — Ind^pendamment des essences dont nousvenonsde parler, il peui etre avantageux de cultiver en taillis simple d'autres especes et, plus particulierement, les suivanies :
1° des Vkge de quinze ans, les taillis d'aune donnent de fort beaux rendements ; mais ils peuvent, avec avantage, etre conduits beaucoup plus loin. Les stations ou le sol est frais et profond, les parties trop mouilleuses des regions de prairies, le bord des rivieres conviennent k merveille k cette essence ;
2° sous la dimension de faibles perches, le chAtaignier pr^sente d^jk une bonne proportion de bois parfait, et, comme il pousse tres vite, on a la coutume de le couper d'assez bonne heure, g^n^ralement vers douze k quinzd ans. Dans les sols riches, en retardant Texploitation et en prati^ quant des ^claircies convenables, on obtient, des I'^ge de trcnte ans, des perches de vingt k vingt-cinq centimetres de diam^tre, dont on tire d*excellents merrains. Le ch&taignier, (rait^ en taillis simple, ne prospere que dans les climats doux et sur les sols siliceux, 16gers et profonds. Les scories volcaniques du Plateau central lui conviennent particulierement (1) ;
3* les taillis de robinier (vulgairement acacia)^ sont d'un bon rapport. Les plants doivent 6tre espac^s et maintenus k retat pur, car ils ne supportent aucun melange avec les essences indigenes. En g6n6ral, on exploite le robinier rez terre tons les dix, douze ou quinze ans ; mais, en le main tenant en massif clair, on pent le conduire avantageusement jusqu'k quarante et meme cinquante ans. A quelqu*&ge qu*on le coupe, il se reproduit tres facilement par drageons. Le robi-> nier croit vite ; mais il craint le vent, T^tat serr^ et le
(Ad. Chatin, Be la iruffe, de sa culture et de sa naturalisation^ Bull. SocidtS botanique de France, 1872.)
(1) En Alsace, le ch&laigrnier fournit, A 4 ou 5 ans, des cercles de futaille, — A 15 ou 20 ans, d'excellents dchalas pour la vigne. L'hectare de taillis de ch&taignier, dont la creation exigre une d^pense d*enyiron 800 francs, sol et plantation compris, rapporte annuellement, dans U region du vignoble un revenu net de 100 francs. — Millischer, La culture du chAtaignier en AUace. (BulU Socidtd forestiire de Franche* Comti et Bel fort, avril 1893.)
BOPPE el JOLYBT. 1«^
226 LES DlFFl^RENTS MO]>BS DE TRAITEMENT.
couverl. On le plante trop sou vent dans des sols sans profondeur ou compacts, sous le pr6texte qu'il « reprend » presque toujours ; c'est un tort, car il n'est d'une culture avantageuse et justifiee que dans des sols 16gers et profonds ;
4° dans les terrains submersibles enrichis par le limon des cours d'eau d^bord^s, les bois Manes, les saules surlout, prennent une vegetation active et donnent de bons revenus. Les revolutions adoptees sont tres courtes : elles d^passent rarement douze ans, et descendent parfois au-dessous de huit ans, pour former les menus taillis ;
5** les perches ou bar res de micocoulier, r^duites au nombre de deux ou trois sur chaque souche, atteignent une dizaine de centimetres de diametre a dix ou douze ans et valent uh k deux francs piece. Des taillis de cette essence peuvent Itre d'un rendement avantageux, mais lis exigent un sol divise, bien ameubli et le climat mediterran^en.
Nous empruntohs une bonne part des renseignements qui precedent au Traitement des Bois en France de M. Broilliard. Nous ne pouvons que renvoyer k cet important ouvrage le lecteur desireux de plus amples details sur la creation et la conduite de ces divers types de taillis simples.
ARTICLE IV
LE TAILLIS SIMPLE FURETf
Forme des peuplements. — Girconstances dans lesquelles il se justifie. — Regeneration. — R^glementation.
Forme des peuplements. — Pour fureterun taillis simple, on y revient a de courts intervalles, compris entre huit et quinze ans, eh se bornant a couper les perches exploitables, c'est-a-dire> le plus generalement, celles qui ont de O'^SO k O^SS de tour k hauteur d'homme. Si, par exemple, on passe tous les neuf ans dans un taillis oil il faut vingt-sept ans aux rejets pour atteindre cette grosseur, on trouvera, en th^orie, sur chaque cep^e, immediatement avant la coupe, des rameaux de neuf, dix-huit et vingt-sept ans.
En fait, les choses se passent comme il suit*: les exploita-
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UoRS, limit^esBurchaquec^p^eiiun petit nombre de perches choisies dans Triage dominant, avec reserve de tous Ics rejets moins forts, occasionneat, ^k et ]k sur la souche, des blesaures qui tendent k se cicatriaer ; d la longite, la surface de cetto souche pr^sen tedonc dee ilotsde tissucicatriciel(l),dans
Fig. S7. — Souche de laillis Turey,
leque) s'orgauisenl des bourgeons adventifs. De ces bourgeonx, les uns restent k I'l^tat dormant, d'autres s'allongent quelque peu en restant greles et chetifs, mais toussont prels k se d^velopper d^s que le hasard d'une exploitation leur donncra I'espace et la lumiere ; la question d't'ige n'enire done pour rien dans leur Evolution successive: chacun peut devenir dominant bien avant son tour d'anciennel^.
(1) Un gnnil nombre de bourf^eoni adventirs neissent sur le tissu cicatriciel ilea blesmres faiLes aux fiouclies et am racines per le Irainags dea produiLs et les autres accidents cons^culifs A I'exploitii-
Les 61^ments qui enirent dans la composition d'un taillis furet^ repr^sentent, par suite, une c^p6e en forme de buisson (fig. 57), dontles brins, emergeant tbus d'une souche d'aspect tourmente comme la cime d*un tetard, sont les uns plus ou moins dominants, les autres franchement chdtifs et trainanls : a vrai dire, au lieu de trois ou quatre classes c/'^gre, Toeil distingue k peine deux etages,
Dans son ensemble, le peuplement constitue un Iburre perpetuel, ayant de 6 a 10 metres de hauteur. Quand il est plein et parcouru par des exploitations mod^r^es', il est souvent fort difficile d'y pen^trer : la presence des trainants, notamment, rend la circulation p^nible pour peu que la pente soit accus^e. II n'y pent ^tre nonplus question de paturage; et si, pour satisfaire aux exigences de proprietaires ou d'usagers, on coupe lesdits trainants, on perd tous les benefices de la forme furetee. Cette pratique funeste explique toutle mal que Ton a dit du furelage, proc^d^ trop peu 6tudid et, par suite, souvent calomni6, veritable jardinage sur souches, qui partage avec le jardinage dans les futaies le grand m^rite de tenir le sol toujours convert et de bien le proteger contre Terosion.
Circonstances dans lesquelles il se justifie. — Bien que des chenes, des chitaigniers, des fruitiers, puissent se jeter et se maintenir quelque temps dans un laillis furet6, ce mode de traitement ne concerne que le hetre, et voici sa justification.
En general, les taillis simples r^guliersde cette essence nese perpetuent facilement que dans les stations temp^rees^ et sous la condition d'etre exploites jeunes. Des que les rejetsnaissants ne resistent plus, sans protection, k Taction d'un climat trop rigoureux par exces de chaleur ou de froid, des que les produits, pour ^tre utilises, doivent atteindre une dimension qui depasse celle oil le hetre repousse facilement de souches, il est necessaire, si Ton veut rester dans le regime du taillis, de recourir au furetage. G'est, d'ailleurs, en de semblables circon&tahces, que ce mode de traitement est ne dans le Morvan, dans les Pyrenees et, sans doute aussi, dans les Cevennes, en Savoie et en Suisse.
R^g^niration. — La necessite de manager tous les rameaux d*avenir oblige a couper les perches exploitables a un certain niveau au-dessus du sol, de telle sorte que les bourgeons donnent des rejets qui ne s'a/franchissent jamais ; les souches furelees sont done condamnees k mourir de vieillesse unjour ou TaulrcPour les remplacer, il faut utiliserles faux drageons, les brins de semence qui naissent dans les iniervalles, ou, k d^faut, marcolter des trainants. Ges remplaganls soni recepes d'assez bonne heure pour provoquer la creation de cepees, qui seront, a leur tour, mises k Tetat furet^.
R^glementation. — On doit s'astreindre, non seulement a ne realiser que des brins de calibre, mais encore a couper le plus grand nombre de ceux-ci. Sinon, les perches dominantes auraient des tendances a former un massif assez serr^, et arreteraient le d^veloppement des rameaux interm6diaires et des bourgeons dormants ; alors se constituerait un perchis plus ou moins regulier, qui ne serait plus un taillis furet^.
On n*a pas intdret k multiplier le nombre des exploitations ; au contraire, en augmentant, dans une limite convenable, rintervalle qui s^pare les retours de la hache dans une meme cepee, on rend plus nette la distinction des perches de calibre ; le peuplement se trouve moins souvent expose aux fatigues et auxabus d*une exploitation ; enfin, on a Tavanlage d'augmenter la surface des cantons ou, les rejets etant plus ages, le paturage est moins nuisible. A tous les points de vue, les rotations de douze a quinze ans sont pr^ferables a celles de huit h douze ans.
ARTICLE V
Constitution. — Solidaritd entre la futaie et le taillis. — Avantages et inconv6nients. — Rdgc^neration du taillis. — Constitution de la futaie. — Les d^gagements de semis. — Les dclaircies.
Constitution. — Le taillis sous futaie^ ou taillis compos6^ est caract^rise, comme ce dernier nom Tindique, aussi bien par son mode de regeneration, que par sa nature complexe. II est form6, en elfet, de deux elements : un sous etage
exploits h inlervalles dgaux, k la fa^on des iaillis simples, — et un etage compost d'arbres irregulierement diss^mines, dont les cimes, qui domineni le iaillis, se d^veloppent k T^tat isole jusqu'au terme deleur existence utile. Ges arbres constituent ce qu'on appelle la rSserve ou la futaie.
Cette reserve, d'ailleurs, est constituee et s'exploite de la maniere suivante: lors du passage des coupes, on realise dans la futaie, individuellement et en jardinant, les arbres devenus exploitables. En m^me temps, on choisit, pour les conserver, un certain nombre de brins de Vkge du taillis, qui, k partir de cet isolement, sont acquis k la reserve et viennent la renforcer de fa^on a entrelenir sa composition, sa consistence et sa production aussi constantes que possible.
11 r^sulte de cette maniere d'operer que les arbres de la futaie ont d'abord vecu avec le sous etage, danslesein duquel ils ont ^t^ confondus pendant une revolution, et que, dans Tehsemble, la reserve se compose d'arbres appartenant k plusieurs classes, dont les ages different entre eux d'un temps egal a la duree des revolutions de taillis.
Dans ces conditions, ces divers elements peuvent se combiner de mille fagons differentes ; aussi la forme des taillis sous futaie est-elle essenliellement variable. Entre un taillis simple regulier, ombrag6 par quelques arbres epars, el un autre doming par une reserve tres nombreuse, il y a place pour tous les interm^diaires.
Solidarity entre la futaie etle taillis. — D'ailleurs, entre les deux elements du taillis sous futaie, il existe une solidarite complete.
D'une part, la consistarice du taillis est en raison inverse de celle de la futaie, puisque ce taillis, qui forme Tetage domine, est d'autant plus clair et chelif que la reserve, c'est-^dire I'etage dominant, est composee d'arbres plus nombreux et plus gros. Cette derniere consideration engage done k composer la reserve, autant que possible, avec des essences k feuillage leger, et dont la valeur acquise par le grossissement soit suffisante pour compenser la perte que leur couvert fait eprouver au sous bois.
D'autre part, la reserve agit sur la composition du peuple-
menl, lequel est loin de conserver la atabiliU relative que prgeentenl lea taillis simples. En efFet, par son couvert, elle
Fig. hi. — Un tuillis sous TuUic avant la coupe. Fordl de Champenoui.
fait perdre k un certain nombre de soucfaes la faculty de pro-
duire des rejets. D'aprirs lea recherches failea par M. d'Arboig
de Jubaiiiville dans Ics taillis de la Meuse (1), on peut admel-
(1) Rechtrchei $ar let TAiUiMtoat Fuliiit, Grimblot. Nancj. 1860.
tre que, dans les conditions moyennes, sous le couvert direct des chenes, 3 a 6 p. 100 des souches ne rejettent plus. Cette proportion augmente encore si, au lieu de chenes, la reserve est formee d'especes a couvert 6pais, ou peu ^leve, notamment de hetres ou de charmes. De plus, la cepee dans laquelle on fait une reserve est, en general, perdue pour le sous etage, celle-ci ne devant etre exploit^e qu'^ un age ou sa souche ne fournira plus de rejets durables.
Mais, ces degradations sont compensees par Tapparilion de brins de semence, Ceux-ciapparaissentdans les circonstances les plus diverses grace k la disposition vari^e de la reserve, dont les arbres sont en grande partie fertiles. Ainsi les semis de bois blancs et des autres especes a grain es legeres, telles que : frenes, ornies, erables, etc., se jettent, aussit6t la coupe faite, sur le sol mis a decouvert. Ces semis ont un sort variable : ceux de charmes, qui naissent nombreux, ne r^sistent k Yei6 que dans les sols assez frais pour ne pas se dessecher au del^ de la zone peu profonde p^netr^e par les racines superficielles de cette essence ; ceux de chene et de hdtre se produisent apres chaque annee de semence, mais ils ne renconlrent pas toujours des conditions favorables pour se maintenir : tant que le taillis est k I'^tat de fourre, k couvert tres bas, leur r^ussite est impossible ; s*ils se forment vers la fin de la revolution, les jeunes hetres sont exposes k etre tu^s parFinsolation trop brusque, consecutive a la coupe ; quant aux semis de chenes, ils peuvent, sans doute, resister k la pleine lumiere, mais, le plus souvent, ils sont domines par des rejets de souches et disparaissent en presque totalite dans le cours de la revolution suivante, k moins qu'on ne vienne a leur aide. ; Toutefois, profitant d'une serie de circonstances propices, quelques brins de charme, de chene, de hetre, parviennent a entrer definitivement dans la composition du peuplement. On constate d'ailleurs que les semis se montrent d'autant plus nombreux que les revolutions sont plus longues, et la reserve plus riche en arbres fertiles. Aussi peut-on dire que, dans les taillis sous futaie bien tenus. Taction de la reserve tend k enrichir la composition du taillis en bonnes essences, plut6t ((u'k rappauvrir.
Avantages et inconv^hients. — Le taillis sous futaie emprunte au taillis simple son mode de regeneration facile, siir etgratuit; mais, mieux que lui, il utilise, en sol profond, toute r^paisseur de la couche p^n^trable aux racines. Le changement perp^tuel dans la situation des reserves etablit, dans cette zone^ une sorte d'assolement entre les regions superficielles et les regions profond es, occupies alternativement par les racines des c^p^es, et par celles des arbres. Mieux que lui encore, il protege le sol et fournit k la couverture morte des detritus abondants; on ne remarque pas d*ailleurs qu'il excrce une action facheuse sur la fertility des terrains de bonne qualite ; toutefois, epuisant par nature, comme tout taillis, il peut ctre d'une application dangereuse dans les sols pauvres et sees, surtout si la revolution adoptee est courte.
Le sous etage, en tant que taillis simple, ^chappe k tous les dangers ext^rieurs. Les arbres de la futaie, eux-m^mes, grace k Tenracinement solide qu'ils doivent a leur dtat isole, ofTrent une grande resistance au vent ; c'est seulement au cours des deux ou trois ann^es qui suivent I'exploitation qu*i]s risquent d'etre renverses ; les anciens protegenl, d'ailleurs, les modernes et surtout les baliveaux. Dans son ensemble, le peuplement, d'ages multiples et de composition variee, est peu expose aux ravages des insectes. En toutes circonstances, et mieux que la futaie, le taillis sous futaie repare le lui-meme les degats dont il a pu elre victime ; car quel que soit le sort de la reserve, Tensouchement du taillis est toujours Ik, pour fournir une regeneration par rejets et sauver Tetat boise.
Au point de vue economique, le taillis sous futaie se recommande par ses produits varies, de nature k satisfaire les besoins les plus multiples du commerce. 11 permet, en outre, d*obtenir, dans un temps relativement court, des chenes d'un fort diametre, dont le bois est tres nerveux, et, accessoirement, d*elever les grandes especes disseminees que la futaie eiimine presque toujours. Enfin,cemode de traitement seprete aux combinaisons les plus diverses ; il demeure applicable aux forels de toute etendue, aux plus grandes comme aux plus
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petites ; il est k la port6e de toutes les bourses, de toutes les categories de propria taires.
Tels sont les avantages foodsunentaax de ce mode de traite-
ment; par contre, il exige, commele taillis simple et pour les memes raisons, un climat doux, une longueur suffisante de la saison de v^g^taiion, un sol assez frais pour ne pas craindre des d^couverts souvenis r^p^t^s, et, — en plus — un terrain dont la fertility et la profondeur rendent possible la culture des essences pr^cieuses, surtout du chene.
Au point de vue dconomique, on peut reprocher au taillis sous futaie Tirregularite dans I'^paisseur des anneaux ligneux fabriqu6s par les arbres, et Texcds de densite du bois de chene : celui-ci, trop nerveux, se tourmente, et le travail en est difficile. D'ailleurs, les produits en bois d'oBuvre sont moins sains que dans les futaies : les alternatives d'isolement et d'enclave au milieu d*un sous etage grandissant, disposent les arbres k conlracler des tares, si bien que, memedans les circonstances les plus favorables, il est rare qu'ils fournissent de402i 50p. 100 de leur volume total en bois d'oeuvre ; le reste n'est que du chaufTage de mediocre quality. — D'autre part, les peuplements s'^loignent des formes naturelles : ils sont le r^sultat de combinaisons entre des elements antagonistes et trop variables pour qu'on puisse les modeler dans un moule unique ; chaque foret, chaque climat, chaque sol, chaque propri^taire peut exiger, dans un sens ou dans Tautre, des modifications du type qu'on se serait impose. — Enfin, si Ton n'y prend garde, la futaie partage , avec toutes les exploitations d'arbres considdr^s isoldment, I'inconv^nient d'etre toujours mobilisable, et, par suite, exposee aux abus de jouissance.
Regeneration du taillis. — Dans I'ensemble, le taillis assure Tensouchement, c'est-^-dire I'^tat bois6, et constitue, en outre, une veritable pepiniere, oil se recrutent les brins destines a remplacer les futaies qui tombent sous la hache . 11 est, en un mot, I'agent fondamental de la perp4tuation de la foret.
La futaie, au contraire, est I'element principal du revenu, c'est elle qui fait la richesse des peuplements.
La regeneration du sous etage est identique k celle d'un
taillis simple regulier en semblable condition : les m^mes precautions sont k prendre pour Tassurer (article V). II n'y a pas, d^ailleurs, k faire fonds sur les rejets eventuels, et generalement sans avenir, que peuvent donner les souches des reserves exploit^es.
II est inutile, d'autre part, de trop s*attacher k la predominance des bois durs dans le sous etage. Aujourd'hui bois durs et bois tendres, — les premiers moins recherch^s- qu'autrefois pour le chauffage, les seconds plus employes dans la fabrication des pMes a papier, — se vendent aussi bien,... ou aussi mal Tun que Tautre. Le seul point essentiel est de veiller au maintien, en nombre suffisanl, des essences qui doivent assurer un bon recrutement de la reserve.
Constitution de la futaie. — Toutes les regies culturales propres au taillis sous futaie concernent done la reserve, nous rechercherons k ce sujet : les essences qu'il convient de pr6ferer; — le choix k faire quant k Vorigine de ces reserves ; — enfin la repartition la plus avantageuse k leur donner.
Les reserves k preferer sont, avant lout, les essences do lumi^re, puisque le besoin qu'elles ont d*espace pour staler leur cime les dispose tout nalurellement k croitre k T^tat isole, plut6tqu'en massif plein. D'autre part, c'est dans ce groupe que se rencontrent les especes k feuillage ledger, dont le couvert est le moins prejudiciable au d^veloppement du taillis.
Parmi celles-ci, les chenes rouvre et pddoncul^ se rangent en premiere ligne ; on pent meme dire qu'en dehors de leur presence on n'a aucune raison serieuse de faire du taillis sous futaie. Aux chenes, il est int^ressant d'associcr des essences disseminees, telles que : frenes, ormes, erables, fruitiers, qui, suivant les stations, fournissent chacun d'exccllents produits. Les bois blancs, comme le tremble et le bouleau, dont le couvert est tres l^ger, sont utilement conserves sur les points ou ne se rencontrent pas de meillcures espdces. lis poussentvite, etleur production se trouve pour ainsi dire, en supplement, car ils entravent peu la croissancc dea cep^cs qu'ils dominent. Au contrairc, la conservation de Taunc et du
iilleul, dont le couvert est assez 6pais, n*est h recommander que dans dcs circonstances exceptionnelles : Taune sur les bords des ruisseaux, le tilleul dans les pierrailles amoncelees et les debris de carrieres, ou aucune autre essence ne prospere aussi bien que lui.
Le h6tre s'accommode assez mal de T^tat isol6, et le regime du taillis compost ne lui convient pas en principe. Aussi dis* parait-il bient6t des for6ts en bon sol, ou son absence n*est pas k regretter, puisqu'on peut obtenir mieux k sa place. Au contraire, dans les sols m^diocres, il persiste pendant assez longtemps, parce qu*il ne s'y trouve pas d'espece plus vivace que lui pour T^liminer.
Si le charme est I'arbre par excellence pour former les sous etages, il a moins sa raison d'etre dans la futaie. Sa croissance est trop lente, son feuillage trop epais, son bois trop peu estime pour le travail ; en outre, k cause de son couvert bas, il tue le plus grand nombre de cep^es qu'il couvre el ne permet a aucun semis de s'installer a son ombre. L'abus de la reserve charme est une cause de ruine pour les taillis ; tout au plus est-il permis d'en conserver quelques sujets, auxquels on ne laissera pas d^passer la dimension de modernes; d'ailleurs, ceux-ci n'ont pas seuls la propri6te d'enrichir en semis de Tespece les taillis oii elle serait insuffisamment representee, car les perches fructifient de bonne heure et suffisent k tous les besoins.
En ce qui concerne la constitution de la reserve, nous devons citer les observations recueillies par M. Mathey (1) dans le bassin de la Sa6ne ; nous ne pouvons que r^sumer ce travail, ou les taillis sous futaie de la region sont repartis en six groupes, d6finis par les qualit^s de leur sol, et caract^ris6s par leur flore ligneuse et herbacee. Les conclusions, souvent d*ordre tres g<^n6ral, int^ressent les proprietaires de taillis sous fulaie de toute la France.
Les trois premiers groupes comprennent les terres k chSnes, celles oil le taillis sous futaie donne son plein rende-
(1) Mathey, £tade sommaire des taillis sous futaie dans le bassin de la Sadne, {Bulletin Sociile forestiire de Franche-ComU et Bel fort, scptembre, 1898.)
ment. A tout seigneur, tout houneur..., la futaie est coustitu6e en chene. Pourtant, sur les colmatages^ dont la fertility est exceptiohnelle, on lui associe des essences diss^niin^es : frene, orme champetre, sans toutefois donner une trop grande preponderance k ces especes, dont Taccroissement n'est sup6rieur k celui du chene que pendant les deux premiers figes, dont la valeur marchande est variable, et qui sont tres ^puisantes. — Dans les sables argileux el siliceux fins^ une petite place est faite au hetre, auquel on ne laisse pas d^passer la dimension d*ancien de 1",50 de tour. — Enfin, dans les marnes compacles, mais profondes et feriiles^ les baliveaux et modernes de bouleau et de tremble, essences k convert tres l^ger et d'un bon rapport, sont utilement associ^s au ch6ne, quand celui-ci est insuflisant. On cede trop souvent sur dc parcils sols k la fScheuse habitude de reserver des charmes.
Le quatrieme groupe englobe des argiles oxfordiennes ou autres, des conglom^rats calcaires ou siliceux, terres de composition vari^e, mais toujours compacies, froides et acides, Le chene seul, dit M. Malhey, doit y constituer la futaie, mais, « au milieu des maigres taillis que decime la bruyere, « il v^g^te mal. Aussi le forestier doit-il,ge pr^occuper, avant « tout, de resserrer la trame ordinairement trop l&che et trop « uni forme du sous bois. »
Quant aux deux derniers groupes, leur caract^ristique est la profondeurdeplusen plus faible du sol, et, commecorollaire,lc r61e de plus en plus preponderant du h6tre. Sur les calcaires marneux des pays de collines et de basse montagne, la terre est m^lang^e de plaquettes calcaires ou de rognons marneux; le chene decline; il devient logique d'accepter largement le hetre, qui est, en fait, Tessence la plus productive: « il ne « faut pas craindre de le multiplier en modernes, et d*en gar- « der les beaux anciens, les plus longs; » quelques chenes, 1^ oil la profondeur sera sufTisante, quelques alisiers torminaux, enrichiront la reserve et achalanderont les coupes. — Sur les arknes provenant de la decomposition des granits ou des porphyres, sur la terre rouge qui recouvre certains calcaires jurassiques, sols ^minemment superficiels tons deux, reposant tons deux sur des roches dures, « la reserve du chdne
(( ne compense, a aucun &ge, la perte du recrii qu'elle entraine ; « le h6tre, jusqu'aux dimensions d'ancien, est I'essehce fonda- « mentale et exclusivement r^muneratrice de la futaie. »
Certes, nous le reconnaissons, riniroduction dans la reserve d'une essence d'ombre comme le h^tre, n'est pas conforme au principe du taillis sous futaie. Mais peu importe la thdorie, si, ne pouvant faire mieux, nous constituons une foret solide et d'un bon rapport. Or, il suffit de constater Taspect chetif des chenes que Ton reserve, en semblable situation, pour se convaincre de leur faible production, c'est-k-dire de leur inutilite ^conomique.
Pour entretenir en bon etat la consistance du taillis, il y a lieu de ne pas: choisir les baliveaux sur les grosses cepees, qui, donnant d'abondants rejets, forment sa veritable richesse. On leur pr^fere les brins de semis ; k leur defaut, les rejets dejeunes souches, et les drageons ; en dernier lieu, les brins isolds, d^tach^s des cepees, comme il s'en rencontre presque toujours.
On admet que les brins de semence et les drageons ont le plus de vitality. A ce point de vue, les rejets provenant du premier rec^page d'un jeune sujet de franc pied ont k peu pres meme valeur que lui ; en fait, ils fournissent m^me la majeure partie des bons baliveaux, car il est rare qu'un brin soit assez fort pour etre isole k la fin de la revolution au d^but de laquelle il est n^ : c'est seulement apres avoir 61^ recep^, qu'il s*elance avec asisez de vigueur pour marcher comme le sous etage. Les rejets de vieille souche se carient d'assez bonne heure, et c'est se tromper soi-m^me que de conserver des arbres, sur Tavenir desquels on ne doit pas compter.
On choisit d'ailleurs les baliveaux parmi les tiges de forme reguliere, droite et bien equilibr^e, car les sujets fourchus risquent d'etre d^chires par le vent, et, quand ils ^chappent k ce danger, leur bois est d^pr^cie par la presence d'entreecorces.
Les arbres bons a etre reserves ne se presentent pas tou-
jourB dans la aUtion g^om^trique voulue pour obteiiir un bon eapaceinent. De plus, les reserves sont entremSl^ea de telle Borte que Ton peut voir avoiain^es lea eapecea tea plus diiT^rentes, appartenant ^ une cat6gorie quelconque de baiiveaux, et parmi leaquellea it faut opter. Sans entrer dans plus de details, nidiscuter les probl^mea queaouleve la question, nous
Fig. S9. — Un laiUis sous futaie apris la coupe. Varit de Pont-4- Mousson (Meurlhe-et-Moselle), terrainai^ileui. — Photograpliie de M.J. Geoi^e.
engageonslesop^rateurs ase p^n^trer de cette viirit^que, sur cheque point, rarbrelcmeilleuraconaerver, eat toujours celui qui, eu ^gard k Teapecc k laquelle il apparticnt, k sa vigueur, it BOD 6lai sain, & ses dimensions, k aa valcur actuellc, travaille le plus utilement dans Tint^ret du propri^taire (I) ; ici nous marquerons un chene ancien, Ih un hStrc moderne, ailleurs autre choae.
Dans la pratique, il est essentiel de porter d'abord toute son attention sur la grosse reserve. C'est seulement quand le choix de celle-ci est bien arr^t^ qu'on s'occupe des baliveaux, en les repartissant dans les espaces ou les arbres manquent, en ^vitant surtout de les marquer trop pres des modernes et des anciens, ou comme cela se fait trop souvent, sous leur projection. Ce serait, d'ailleurs, se faire illusion que d'en exag6rer le nombre pour masquer I'indigence d'une reserve trop pauvre en arbres constitu^s; il faut etre convaincu que les modernes et les anciens forment la veritable richesse de la foret : c'est le capital indispensable h la fabrication des gros bois, les seuls qui se vendent cher au metre cube.
Enfin, il est bon : 1** de renforcer le balivage sur les lisieres des forets : on cree ainsi, sur 15 k 20 metres de largeur, des rideaux de protection du plus utile effet; — 2° de reserver, le long des tranchees ou des chemins de vidange, des cordons d'arbres de futaie, qui embellissent la foret^ rendent plus facile I'entretien des lignes et assurent une riche ^pargne, que Ton est heureux de trouver le cas ech^ant; cette excellente pratique, en honneur autrefois, s*est perdue de nos jours : a tous ^gards' ilserait avantageux d'y revenir.
Le balivage. — Tous les arbres qui entrent dans la reserve se nomment des baliveaux, Suivant leur categorie, on les distingue en : baliveaux de VAge^ baliveaux modernes et fcaliveaux anciens, Au moment de la coupe, les premiers sont ^g^s d'une revolution, les seconds de deux, les autres de trois revolutions etplus. C'est ainsi que les ordonnances etleCode forestier les distinguent.
Mais, en fait, le terme de ialiveau est exclusivement attribu6 aux brins de I'^ge, aussitot apres leur isolement. On
en general, le plus gros qu'il faut conserver, & condition qu'il soit sain, bien entendu. C'est lui, en efTet, qui fabrique le bois ayant le plus de valeur A I'unite de volume ; c'est lui qui sera le plus t6t et le plus siirement exploitable.
Entre plusieurs reserves d'essences autres que le ch6ne, c'est la plus vigoureuse qu'il faut conserver, quelle que soit sa grosseur, car ici le prix du m&tre cube de bois fabriqu^ n'augmente pas sensiblement avoc Je diamfetre.
appelle modernes les arbres des deux &ges, elanciens tous ceux de trois kges et au-dessus. Ced denominations isonl insuffisantes : il serait bon d'adopter des iermes plus precis et permettant de dislinguer chaque classe d'Age, par exemple ■:
Baliveau 1 revolution.
Moderne 3 —
Ancien de 2»« classe 3 —
Ancien de i^^ classe 4 —
Vieille ^corce de 2"»« classe 5 —
Vieille ^corce de l""* classe 6 —
II est d*ailleurs assez rare que le m6me arbre puisse supporter six fois la crise de Tisolement, en restant assez sain pour ne pas Mre exploitable (1).
Leur designation se fait par Tapposition de Tempreinte du marteau du propri^taire sur une flache, ou miroir, ouverte a la patte de Tarbre k r^server, savoir : une einpreinte sur un miroir, pour les baliveaux de T^ge, — deux, chacune sur un miroir, pour les modernes, — trois, superpos^es sur le meme miroir, pour les anciens. On ne saurait sans de graves inconv^nients multiplier les miroirs et les coups de marteau, mais une excellente mesure consiste k tracer un num^ro d'ordre sur r^corcede chaque ancien, avec de la couleur ou avec une roanne ; sur le calepin de balivage on inscrit, en regard de chaque num^ro, le diametre ou la circonf^rence de Tarbre. Ce proc6de permet de reconnaitre et de bien specifier les exploitations frauduleuscs ; il permet aussi de suivre, dans I'avenir, la marche de Taccroissement de tous ces sujets de valeur.
Cette marque, dite en rherve^ est evidemment le proc^de donnant le plus de s^curite au proprietaire vis-i-vis de bdche^ rons insouciants ou mal intentionn^s ; mais ces plaies faites k la base des arbres sont une cause de pourritures. On pent leur substituer des indications a la couleur rouge ou de simples coups de grifTes ou roannes, d'une imitation malheureusement bien facile. En tout cas, ce dernier procdd6 peut etre employ^
(1) II est souvent dirflcile de determiner TAge d'une reserve, aussi se basc-t-on sur la grosseur pour qualifier un arbre comnie moderne ou ancien. On decide, par exemple, d'appeler «ncien«, les sujets de 35 centimetres de diamdtre ei au-dessus. . \
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sand inconv^nieDt pour les baliveaux de I'age, dont la valeur marchahde est ires faible; quant aux gros arbres, le garde marqueur prendra soin de faire le miroir le plus petit et le moins profond possible, et de le placer sur une grosse racine plut6t que sur le fdt meme du sujet. Pour ^viter tous ces dangers, il serait pr^f^rable d'exploiter le taillis, apres designation des baliveaux de Tage, et, seulement ensuite, de choisir dans la futaie les arbres k conserver et ceux a abandonner : ces dcrhiers seraient alors marquds en delivrance par Tapposition d'une empreinte au corps et k la racine. Ce systeme, appliqu^ en Belgique, n'est pas encore entr6 en France dans le domaine de la pralique.
La base du traitement en taillis sous futaie repose sur cc fait que la regeneration naturelle du sous-etage par rejet, et sa consistance en massif, doivent etre assures d'une maniere permanente.
Ces deux conditions ne seront satisfaites que si Ton maintient toujours les reserves k Vetat (sole. Par ce terme, il faut entendre qu'immediatement apres la coupe, les cimes des arbres voisins jouiront d'un espace tel qu'elles puissent se developper librement sans'se rejoindre avant la fin de la revolution ; c'est dire que jamais elles ne formeront massif. Get espacement minimum, est d'ailleurs suffisant, et il n'y a pas d'espacement maximum : les arbres peuvent etre aussi eioignes les uns des autres que le veut le bon plaisir du proprietaire.
Toutefois, si ce dernier dispose d'une marge considerable, encore ne doit-il pas marcher k Taventure. En toutes circonstances, il est prudent d'etablir, en meme temps que la division en coupes, un plan de balivage, a Tesprit et a la lettre duquel Toperateur ^vra se conformer.
: Le plan de balivage fixt par hectare — approximativement tput au moins — le nombre de reserves de chaque essence et de chaque categoric ; il n'y a pas d'autre moyen de faire cesser retat d'incertitude dans lequel flottent le capital d'exploitation et le revehu de la plupiart des taillis sous futaie. Divers precedes ont ete mis en avant pour I'etablir. Le point de
depart de tout calcul de ce genre est le choix d'un age d*exploitabilit^ pour les- reserves des diffdrentes essences, et la determination du nombre de sujets, parvenus k cet age, que Ton entend r^aliser au passage de la coupe. Ce nombre est subordonne k la long^vil^ Ses especes, aux prix des marchandises sur les marches, et au chifTre du capital que le propri^taire veut engager dans son exploitation ; il est aussi fonction de la projection horizon tale de la cime des reserves dans chaque categoric : baliveaux, modernes, anciens et vieilles ^corces.
« Dans une semblable question, dit M. le Conscrvateur Burel (1), le convert des arbres est le facteur preponderant, car il importe, par la distribution des futaies et leur abatage mesure, de manager k chaque catdgorie la place indispensable pour se d^velopper librement jusqu'au terme de Texploitabilite. »
M. rinspecteur Galmiche (2), admet, en moyenne:
pour un arhre de 25 ans, un couvert insignifiant ;
— 50 — de 22 metres carrcs ;
— 75 — de 58 —
— 100 — de 89 —
— 125 — de 116 —
— 150 — de 145 —
A chaque exploitation, on est dans la necessity de reuliser, outre les arbres murs, un certain nombre de sujets appartenant k tous les ages de la reserve, mal venants ou mal choisis, tar^s, brisks par le vent ou la neige ; il en resulte un d^chet, qui oscille entre le tiers et les deux tiers de Tensemble, dit M. Galmiche dans le meme travail, ou nous lisons plus loin :
Si nous pouvions trouver en tous points, Tarbre qui nous convienl: si cet arbre devait arriver sans encombre jusqu'au terme de Texploitabilitc, nous n'aurions qu'& diviser la surface de la coupe par la sommc des converts, pour obtenir le nombre des r«5serves de 1, 2, 3, 4 revolutions k marquer ; nous enl^verions exactemcnt le nombre des arbres
(1) Burel, £tude sur les taillis composes, {Revue des Eaux et Forils^ fivrier 18S5.)
(2) Galmiche, ilade stir les reserves des laillis sons fulaie. {Dull, SocUU forestiire de Franche-Comte et Belfort, aoOt 1893.)
exploitables et d^signerions un nombre egal de baliveaux pour les remplacer. Ce serai t admirable !
Malheureusement, nous ne trouvcrons pas k la distance convenable rarbi*e k reserver et, quelque ddsir que nous ayons de voir la coupe enti&rement couverte par les cimes k I'expiration de la revolution qui va commencer, nous ne realiserons japiais ce souhait : ce sera superbe si le convert futur est des 3/4 de la surface de la coupe ; il y a plus de chance pour qu*il ne soit que des 2/3 ; pent £tre meme ne sera-t-il que de 1/2. Nous r^ussirons moins encore k maintenir toutes les reserves sur pied jusqu'& une dimension uniformc.
II est absolument chim^rique, des lors, de rever la formule du plan de balivage integral applicable en toutes circonstances, II appartient k chaque proprietaire de calculer celle qui convient k sa fortune et a la situation de son bois, en tenant compte des circonstances de temps et de lieu.
A tilre de specimen, nous donnons, en forme de tableau, le resume des operations' faire,sansd'ailleursinsister aucunement sur la valeur absolue ou relative des cbiffres employes.
PAR
Categoric. , Arbre.
m. car.
fr.
Cat^gorie
Sitnalion vraie de la reserve par hectare immddiatement apris
la CO ape.
Baliveaux ,
Modernes
Anciens
Vielles ecorces,
Totaux,
Situation thdoriqne a la fin de la revolution.
Modernes
Anciens
Vieilles ecorces . . .
Bois miirs
Totaux.
Si Ton veut ramener la reserve au laux initial et I'entretenir dans cette forme, il suffira, lors du passage de la coupe, d'exploiter 20 modernes, 10 anciens, 10 vieilles ecorces et les
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10 arbres mQrs; soil 50 arbres, et d*ajou(er 50 baliveaux cboisis dans le sous bois. Au cas particulier, la \*aleur des reserves abattaes, serait de 2950 — 1 165= 178x5 fiiincs, somme qui repr^sente la part de b^n^fice resultant du fonctionne* ment de cet element pendant Ic cours de la revolution. Pour completer le bilan de Tentreprise, 11 n*y aura plus qu'jk tenir compte de la perte causae par le couvert des futaies i\ Tac* croissemenl du sous etage.
11 est clair que le benefice produit par la reserve est surtout fonction de la valeur et du calibre des gros arbres, et qu'il varie avec le nombre de ceux-ci. La limite sup^rieure serait alteinte par cet etat th6orique d*un « sol couverl an moment de Vexploitation d'arbres isoics en croissance, » D'aucuns ont pris Thabitude d*appeler « fulaies sur (aillis » les peuplements dans lesqueis le plan de balivage se rapproche de cet ideal; mais nous ne voyons aucune n6cessitd d*adopter ce vocable, tant qu*on n*aura pas etabli par des faits les limites qui sdparent le taillis sous futaie vrai, de cette sorto de futaie sur taillis, et introduit dans la pratique une bonne definition de ces deux modalites.
Les degagements de semis. — Les peuplements traites en taillis sous futaie comportent des soins de mSme nature que ceux que Ton applique aux futaies regulieres; mais, ici, Tobjectif constant doit etre d'assurer le bon fonctionnement de la reserve. C'estdansce but que seront pratiques les d^ga^ gements de semis et les eclaircies,
, Les degagements de semis appellent les observations suivantes :
I*' la vegetation des rejets est trop rapide pendant les premieres annees pour justifierl'espoir de raccorder avec eux leH brins de semence pendant la revolution en cours; on no pent faire plus que les mainlenir vivanis;
2*^ la marche reguliere du developpement d*un taillis rend possible Tindication precise de Tepoquc & laquclle ces degagements deviendront opportuns : le premier se fait, en general, quand le recru k trois ans, — les autres suivont h trois, quatre ou cinq ans d'intervalle, jusque vers la quinziemo anneo ;
S"* il est inutile de degager tous les semis epars sur le par-
terre d'une coupe ; on concentre, au contraire, tous ses soins Bur les petites laches de semis lorsqu'elles se pr^sentent sur les points ou leur presence est uiile^ nous voulons dire oil ilexiste un vide dans la reserve ; c'est, en tout cas, peine perdue que de faire le moindre travail sous la projection d'un gros arbre : une cinquantaine de placeaux bien choisis par hectare suffi* sent largement pour assurer I'avenir, si on ne les abandonne pas trop t6t k la concurrence des rejets ; ce chiffre r^pond ^u liombre des baliveaux k conserver dans chaque coupe.
Les ^claircies. — L'6claircie est conduite d'apr^s les regies gendrales (Chapitre V), en se proposant pour objectif :
1° de continuer Tceuvre commenc^e par les degagements de semis ;
2° d'assurer un espace convenable a la cime des perches qui se presen tent dans les conditions voulues pour former un bon baliveaii ; en donnant ainsi de Tampleur a leur cime, et, par suite, du diametrea leur fut, on les prepare k subir la crise de. I'isolement, on diminue done le nombre de ceUx qui risquent d'etre courb^s bu brisks par le poids de la neige ou de leur feuillage ; cette operation concerne tous les futur's baliveaux : brins de franc-pied, drageons ou rejets de souches; ' S'^ de favoriser la naissance de semis naturels quelques annees avaiit I'exploitation ; reparation doit etre alors accompagn^e de I'enlevement des morts bois ; mais ce n'est justifiable que quahd ceux-ci sont assez d^p^rissants et le convert du peuplement principal assez complet pour qu'ils ne donnent plus de rejets, c*est-&-dire quand le taillis a atteint ou depasse Tage de trente ans ;
4° de faire tomber les perches qui, p6n6trant dans la cime des reserves, qu fouettant contre Textr^mit^ de leurs branches, menacent de les d^grader.
Si I'onexcepte le cas oil I'eclaircie continue les degagements de semis. On conQoit qu*elle n'a aucune raison d'etre — et meme ne presente que des inconvenients, — quand la revolution est infeHeure a trente ans. Pass^ ce terme, une seulc eclaircie faite six ou dix ans avant la coupe, est suffisante.
On pent ranger ^ la suite des ^claircies la realisation des bois tendres dans les sols trds fertiles, realisation qui se fait
AMEUORATION DBS FORETS TRAITESS EN TAILL1S. 247
vers dix-huit k vingt ans, lors de la maturity de ces esseDces, en g^n^ral peu longevivea.
Trop sou vent, sous le meme nom d'iclaircie ou celui de net^ ioiement^ on procede au rec6page de toute la v^g^taiion basse d'un taillis sous futaie, morts bois et brins tratnants, avec des* serremeni interieur des cdp^es ; une telle operation a pour consequence immediate de ddcouvrir et de fatiguer le sol, c*est-&« dire d'exagerer les inconvenienis du regime. Nous n*ignorons pas que ces « detrappages » sont recommand^s par nombre de praticiens, parmi lesquels on compte des forestiers distingu6s (1); sans nier Tefficacite relative deces operations sur les points ou elles ont 6U ctudiees et conduites avec le doigte et les soins minutieux qu*elles comportent, nous nous con* tenterons de faire k leur sujet les observations suivantes :
Ou bien les produits soiit vendables, et il est k craindre que la serpe coupe" plus que de raison pour augmenter le benefice du jour ;
Ou bien les produits, sans valeur, pourriront sur le sol ; alors bien peu consentiront une avance de fonds dont la ren* tr^e et le benefice, s'il y a lieu, n'interviendront qu'k longue echeance.
La raison et la prudence nous font done un devoir de dire que, dans Timmense majority des cas, il y a lieu de s'abstenir en laissant agir la nature (2).
ARTICLE VI
AMELIORATION DES F0R£TS TRAIT£ES EN TAILLIS SIMPLE ET EN TAILLIS SOUS FUTAIE
Transformalionn et conversions. — Leur peu de raison d'etre dans les forSts parliculi^res. — But k poursuivre. — Ameliorations propos^es* — Allongement des revolutions. — Education d^arbres plus nombreux. — Substitutions d'essences.
Transformations et conversions. — Quand la degradation d*une foret a pour cause un mode de traitement applique k
[\) Da netloiement des bois^ par M. Tinspecteur SchcelTer. (Bull, Societi foresiiire de Franche-Comti el Bel fort, juillet 1897.) ^*i) li importe de se mettre en garde contre une illusion d'opttque •
tort dans une station ne le coniportant pas, ~ ou quand, pour des raisons 6conomiques, il faut produire des' marchandiscs tr^s difT^rbntes de celles dont on se contentait dans le passe, — il peu't y* avoir'li^u de changer le mode de traitement, de faire une- tr^nsforrfiatiohou une conversion^ c'est-i-dire d*appliquer un de ces modes de traitements temporaires que nous avons d^finis plus haut (page 107).
En toutes circonstances, le proc^d^ reste le miSme :
1° tracer sur le terrain et sur les registres le cadre du nouvel am^nagementdans lequel les op^rateurs. devront se mouvoir;
2^^ ex6cuter, sur les points de la foret qui paraissent le mieux se preter k la transformation ou k la conversion imm6diates, les coupes sp^ciales au nouveau mode de traitement : ainsi, pour transformer une futaie jardinee, ou pour convertir un taillis sous futaie en futaie r^guli^re, pratiquer sur ces points les coupes successives de regeneration par la semence ;
3* conserver dans les autres cantons de la for^t, jusqu'a ce qu'ils arrivent ^leur tour de transformation ou de conversion, Tancien mode de traitement, que Ton modifie toutefois dans un sens qui rende plus facile, dans la suite, les v^ritables operations de conversion.
- La dur^e du traitement temporaire est, par necessity, ^gale, en theorie du moins, k celle de )a revolution adoptee pour Tavenir; car, au moment ou les derniers peuplements de Tancienne for^t viennent d'etre transform^s ou convertis, il faut, pour qu'il n'y ait pas d'interruption dans les revenus, que les cantons attaques et r^generes en premier lieu portent des bois exploitables. Bien plus, dans le cas de la conversion d'un taillis sous futaie en futaie r^guliere, I'obligation de laisser vieillir le taillis jusqu*a un kge tel que les rejets de souches n*evoluent pas en trop grand nombre dans les coupes affect^es a la regeneration conduit, prealablement a toute operation, k maintefiir sur pied les peuplements pendant une « periode datlente » qui lie pent etre inferieure k une trentaine d'annees, mais
un peuplement que Ton a debarrasse de toutes les menues tiges, parattf dans son ensemble, constitue par des sujets plus gros qu*un petiplement oi'i des tiges de tous calibres sont confusement m^langees.
peal dfpasHsr ^niixi.Lf- uss^ Ixireracmf-r.:^ .qpnu^i :^ t jl Ij<»4: ^
d'aoe fu'jui: r»:r:£jsrs" £-si:irijfi^» i*iitt2r.hri* Tvtr i:t. x\ji7^j»C^x on csi XfS'r-eLl f:ici£iJi 1 r*^::#£ror par <ji «:j»i^'^**v*. )cr)^ fooi^
LeHrpnideiaisaBd'HredaBslesf«€lsparUc«liin5. —
Ces fnitemecls. dils l^n/>v^ai>Y*. cssl doflac. en realiu*. une doice Ires >:<sxrae. a on la cozsznrv a oe^e de la Tie hamaine.
lis sooU de oe fait, iccompatibles avec la situaticMi eocmomiqne d^ (opHs particulieres, expc»sees i des chanpniients de main oootinDels.
D aotre part, ces opera tioos comport en t des connaissances techniqaes qne penvent seals posseder des protessionnels experimentes. Comme nous Tavons vu, il s'agit plai6t de combinaisons d'amena^ement que de questions culturales proprement dites : car ces demieres sont. en general^ peu differentes de celles qui se pratiquent dans les traitements permanents ; mais leur distribution est autre.
D*ailleurs, pour passer d*un mode de traitement i capital restreint (taillis simple ou taillissous futaie\ a un autre mode a capital plus important Tutaie pleine ou futaie jardint^e}^ ii faat toujoars prelever sur les revenus des economies considerables, qui se traduisent par des diminutions, souvont meme par des suspensions completes de produits pendant un temps plus ou moins long.
Enfin, au cours d*une transformation ou d*une conversion, on est conduit tantot k laisser des porle-graincs so dMriorer sur pied, tantot k exploiter avant Tage dos arbn»8 en pleine croissance, sacrifices qui, bien quo justifk^ por don n^cessit^s culturales, n'en ont pas moins des consi^quonccd ^conomiques qu*on ne doit pas afTronter sans les motifs Ich plus graves. En fait, T^tat, el parfois les Communes, sont les seuls proprietaires qui puissent se permettro uno paroillo dt^termination.
But ^poursuivre. — Par ces dernicrs mots, nous n'ontendons nuUement conseiller aux propri6tairo8 partiouliers un Jtlalu quo d6fectueux ; mais nous Icur propoHons d'am61iorcr
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graduellement leurs for6is : but qu'ils peuvent atteindre, avec quelque peine, sans douie avec du soin, de la patience et, certes, de T^conomie, mais sans aller jusqu*li des suppressions totales de revenus incompatibles avec ieur situation de fortune. Tout ie monde a vu, dans I'industrie, des exploitations d'appa* rence modeste, qui, entre les mains d'un manufacturier ^claire, sachant profiter des d^couvertes de la science dans la mesure oil ses capitaux le lui permettent, s'agrandissent, se transforment sans bruit, et rapportent finalement des benefices bien plus considerables que telle affaire lancee avec grand fracas de reclame et grand luxe de b^tisse. G'est un exemple k imiter.
£tant donn^e la situation actuelle du march^ des bois, le but a poursuivre est de faire des arbres plut6t que des taillis^ et, d'une maniere plus g^ndrale, d'augmenter le calibre, la grosseur des produits ligneux de nos forets.
Les traitements en futaies reguliere ou jardin^e sont tout naturellement orientes vers ce but; un choix judicieux de la revolution et des especes k cultiver, Topportunite, la bonne execution des degagements de semis et des ^claircies, conduisent, par la force des choses, au resultat souhaite. II n'en est pas de meme des taillis simples et des taillis sous futaie, que visent les ameliorations expos6es dans le present article.
Ameliorations propos^es. — Nous ne nous occuperons pas ici des travaux d'entretien tels que : d^gagements de semis, fa^ons donnees au sol, plantations de brins destines k faire les baliveaux de I'avenir ou k remplacer les souches epuisees, toutes choses inherentes au traitement lui-meme; ce que nous avons en vue, ce sont des mesures d'un ordre plus general, qui, sans changer le mode de jouissance, modi- Rent le fonctionnement du capital-bois incorpord dans Tentreprise etaugmentent la vaieur de la r6colte.
Les moyens sont :
1° Tallongement des revolutions ;
2° reducation d'arbres plus nombreux ;
3° parfois m^me une transposition d'essences.
Allohgement des revolutions. — Nous savons qu'au point de vue cultural, le terme superieur des exploitations d'un taillis pent Mre fixe aux environs de quarante ans. D'autre
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part, la quality des marchandises qu'il fournit augmente avec la dur^e de la revolution.
Ainsi M. Broilliard (1), faisant observer qu*il n'est pas rare de rencontrer des laillis qui, k Vkge de dixans, out k Thectare UD volume de 20 metres cubes, ^tablit le d^compte suivant, tr^s justifiable dans la pratique, et qui fait ressortir Taccroissement de plus en plus rapide du cube et surlout de la valeur^ suivant que Ton exploite k dix, vingt ou trente ans :
Volume Age. 4 ThecUre. Repartition en marchandises.
10 ans. 20 m. c. 45 stores bois A charbon A 4 fr 180 »
20 — 60 — 45 — — A4fr. .. 180) ,
70 — bois'iie moule A 8 fr . . 560 S ^* **
30 — 100 — 45 — bois k charbon A 4 fr. . . 180
70 — bois de moule & 8 fr. .. 560 ^ 1.550 a 66 2/3 ~ bois de perches A 12 fr . . . 800
D*apres M. Cardot (2), en 1897, les resultals de la vente des coupes de taillis sous futaie dans les forets soumises au regime forestier du d^partement de la Haute-Sa6ne ont mis en Evidence les r^sultats suivants :
A^e d'exploilalioc.
25 ans.
Dans la Haute-Marne, rapporte M. Devarenne (3), les forets de Bourmont et de Forcey, comprenant chacune deux cantons contigus, situ^s dans des conditions semblables, mais exploit^s k des revolutions diff^rentes, ont fourni k Thectare les rendements moyens suivants, calcules sur toutes les coupes assises pendant une revolution entidre :
(1; Loc, ci7, page 90.
(2; Cardot^ A llongementde la revolution dana les taillis, (BulLSociit^ foreslidre de Franche-Comti et Bel fort.)
,3) Devarenne, M^moire surle meilleur traitement des taillis sous fu' iaie, (Dull. Sociitd forestiire de Franche-Comt4 et Belfort^ juillet, 1899.)
Prix de vente
Lu valcur de 541 fr. au taux de
a i'hectarc.
too est deveoue:
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Bourmont : 34 ans, tO st. rondin, 85 st. charbonnette, ensemble : 85 fr.
27—20 — 100 — — 130 fr.
Forcey : 24 — 8 — 80 — — 76 fr.
fr
Les observations precedentes interesseni aussi bien les taillis simples que les iaillis sous futaie. En ce qui concerne sp6cialement ces derniers, noiis ajouterons :
l'^ que les longues revolutions seules, permettent de pratiquer les 6claircies et de r^aliser toutes les mieux-values qui en sont la consequence ;
2^ que les courtes revolutions multiplient dans un temps donn6 le passage des coupes, et, par suite, favorisent Tenlevement des gros arbres : le propri6taire le mieux dispose saisira toujours quelque bon pr^texte pour r^aliser I'ancien aupres duquel il passe et dont la valeur le lente ;
3^ que la hauleur de fut des reserves est subordonnde k celle du sous-etage, puisqu'elle est le resultat de Teiagage naturel; par suite, plus les revolutions seront longues, plus la production en bois d'ceuvre sera considerable; k ce point de vue, il faut faire en sorte que le fut des reserves atteigne au moins 6 a 10 metres de hauteur.
II est bon, toutefois, d'appeler Tattention sur ce fait que Ton ne pent impunement allonger la revolution appliquee jusqu'alors k un taillis sous futaie sans prendre certaines precautions. En effet, quand le sous-etage est maintenu sur pied plus longtemps que par le passe, il continue k s'accroitre en hauteur, et les cimes des reserves, englobees parmi ces perches qui les entourent, se degradent. Aussi, dans la pratique, quand la reserve d'un pareil taillis est riche en arbres constitues, est-il prudent de repartir Tallongement cherche sur deux revolutions. Pour passer de vingt-cinq k trentecinq ans, par exemple, on se bornera, pendant la premiere revolution, a laisser pousser le taillis jusqu'k trente ans; k la revolution suivante, on fera le reste. Quand, au contraire, la grosse reserve est rare, ce sont les baliveaux ou modernes qui, pour le moment, sont Teiement principal : on pent alors, sans transition, prolonger la revolution du nombre d'annees voulu, carles arbres jeunes peuvent encore allonger
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leur f At sans en souffrir, et les vieux arbres, qui seront prochainement exploit^s, n'auront pas le temps de se d^grader s^rieusement.
Ajoutons que, si Ton prolonge une revolution, il est toujours prudent d'effectuer une ^claircie vers Ykge auquel Texploitation se faisait ant6rieurement : on d6gage alors la cime des reserves menac6es d*enveloppement.
En resume, nous recommandons, dans les taillis simples comme dans les taillis sous futaie, les revolutions de trente k quarante ans. Quand le sol sera frais, fertile, et Ips bois ten* dres abondants, on se rapprochera du chiffre de trente ans. Quand le sol sera peu profond, expos6 au dess^chement ou peu fertile, il faudra sans hesitation adopter une revolution de quarante ans.
£ducation d^arbresplus nombreux. — Sans en rechercher les causes, nous devons constater ici la pauvrete relative de notre litterature forestiere k IMgard d'un mode de traitement aussi essentiellement Franpais que celui des taillis sous futaies. Quand les documents abondent pour les fulaies, e'est k peine si nous poss6dons quelques donn^es sur le rendement des 1 200 000 hectares de forets domaniales et communales soumises a ce regime ; mais il est surtout facheux que nous ne sachions rien de positif sur le traitement et sur la production des taillis sous futaie appartenant aux propri6taires particuliers et dont la surface depasse certainement 6 000 000 d'hectares, sur les 9 000 000 qui composent la richesse forestiere de la France.
Quoi qu'il en soit, I'experience des faits nous permet de donner les indications suivantes sur le champ d*application du taillis sous futaie et des modalites qu'il comporte.
En principe, ce regime n'a sa raison d'etre que dans les stations assez bien favoris^es sous le rapport du sol et du climat, pour qu'on puisse y conduire, k Tetat isold et jusqu'k la dimension de gros arbres, les grandes especes de lumiere, telles que : frSnes, ormes, Arables et fruitiers et surtout les chenes.
Partout oil ces essences I'emportent en valeur sur les especes d'ombre telles que le hetre et le charme, on peut, sans sortir du regime, multiplier leur nombre jusqu'^ couvrir le sol d*ar-
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bres Isolds en croissance. Partout, au contraire, oil le^ conditions inverses se presenteni, parloui notamment ou le manque de profondeur du terrain ne permet pas I'education du chene, il y a lieu de recourir k Tun des expedients suivants :
l*' ou bien, renon^ant k se payer de mots, abandonner le regime du taillis sous futaie, et se contenter du modeste taillis simple ;
2o ou bien s*accommoder de la presence d'esseiices peu faites par leur nature pour entref dans la reserve et modifier en consequence Tapplication thdorique du regime.
Examinons la premiere de ces deux hypotheses. II est convenu que nous utiliserons le mieux possible le taillis simple en allongeant sa revolution; car, a defaut d'arbres, nous aurons ainsi du gros rondin de chauffage, c'est-k-dire du bois de luxe, le seul qui soit cote a un prix remunerateur. Peutetre y trouverons-nous meme quelques autres marchandises : des perches pour etais de mines, du tremble pour la fabrication des pates k papier, etc.
Si, pour une raison ou pour une autre, le proprietaire ne pent, ou ne veut, adopter cette mesure d'ensemble, — la seule logique a notre avis, — il pourra se contenter de n'en realiser les heureux effets que sur un petit nombre d'individus, ou encore sur une essence seulement, en maintenant sur pied, pendant deux ou meme Irois de ces trop courtes revolutions, non pas des perches isolees, mais bien des cepees lout etitieres, choisies au nombre d'line cinquantaine par hectare. Celles-ci peuvent etre eparses, et on les appelle des volieres, — ou reunies en cordons de 2^ 3 metres de largeur le long des sommieres, des chemins, etc. MM. Broilliard, Mathey et beaucoup de sylviculteurs en reeommandent Tusage. II est a remarquer que le heire accepte cet etat avec urie complaisance tres reelle, et c*est la un serieux avantage de sa presence dans les taillis en sol super ficiel.
Notre seconde hypothese vise le taillis sous futaie et suppose Tadmission du hetre en quantite notable dans la reserve. II s'agit, des lors, d'une sorte de substitution d'essences, et quelques details sont necessaires a ce sujet.
Substitutions d'essences. — Sur les plateaux oolithiques
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de la Lorraine, de la Bourgogne, de la Franche-Comt6, le foysLrd est souvent la seule essence qui fasse de beaux arbres. Ceux-ci fournissent d^j^ du bois de quartier recherche pour le chauffage ; ils produiront du bois d'induslrie en quatitii^ notable le jour ou, en les maintenant a Tetat plus serr^, en augmentant les revolutions, on favorisera Tallongement des futs. Pourquoi done ne pas substituer peu k peu le helre au chene? N*est-ce pas lui, d'ailleurs, qui a permis de remettre en etat, sur les gres des Basses-Vosges, les taillis ruin^s par des exploitations a courte revolution? le principe appliqu^ il y a quelque soixante ans par M. I'lnspecteur de BufTevent a ete de marquer en reserve les hetres bien venants et d'imposer le respect des semis de cette essence, de tout age et de toute taille, que Ton rencontre noy^s dans le taillis lors de Texploitation de ce dernier; ses successeurs Tout imite, et maintenant la foret, en parfait etat, s'achemine vers la futaie melang^e de chene et hStre.
Si nous accordons une importance toute sp^ciale a cctle extension du hetre, c'est qu'elle entraine certaines modifications dans la conduite des balivages. Une reserve en chenes et essences dissemin6es suppose, en effet, des arbres isoles et maintenus sur pied le plus longlemps possible^ afin d'en obtenir des produits de qualite sup6rieure. II n'en est plus ainsi avecle h6tre, donl le prix au metre cube n'augmente pas avec le.diametre k partir du moment oil celui-ci est suffisant pour le debit en bois d'industrie: point n*est besoin, des lors, de pousser les arbres au delk du diamelre dc 50 centimetres qui les rend exploitables ; plus tard, peut-etre seraient-ils deprecies par le defaut du « bois rouge », ou d'autres tares plus graves encore. D'autre part, on sait que la valeur du foyard comme bois d Industrie, est li^e k son etat sain, k la rectitude ct k la hauteur de son fut : la reunion des reserves de cette essence par pelits groupes ne pourra done que contribuer k en am^liorer la situation; de la sorte, sans pr^tendre k une production egale k celle des futaies regulieres, du moins pourra-t-on s*en approcher; c'est done une disposition nouvelle a adopter dans la distribution des reserves.
Apres celui du hetre, cilons Temploi des coniferes.
En montagne, leur utiliie saute aux yeux. Dans maintes cir- Constances, la substitution se fait d'elle-meme, au profit du sapin ; en g^n^ral, le processus est le suivant : au milieu du taillis, on voit, ^pars, quelques sapins branchus, k fut tres court, arbres sans valeur marchande, mais tout k Talentour leurs graines se repandent etles jeunessapineaux percent les ronciers ; la tache s'etend bien vite. On pent y aider par des plantations ou des r^pandages de graines sur les points ou les semis naturels font d^faut.
Dans la pratique des operations, on 6vitera de d^grader les sapins d'avenir par les blessures du marteau : feuillus et resineux a abattre seront marques en delivrance, et les sous bois seront recep6s, avec reserve de tous les jeunes sapins et designation, par griffage, d'un certain nombre de baliveaux feuillus.
Dans les regions de plaincs ou de coteaux, les resineux peuvent encore fournir une aide des plus utiles. Quand des taillis sont clairieres ou entrecoupes par des vides, quand ils manifestent des signes d'epuisement, I'introduction du pin noir si le sol est calcaire, du pin sylvestre sur le sable, est toute indiqu^e (Ij. Les aiguilles enrichissent le sol, reconstituent la couche d'humus d^truite, et ces arbres, par leur croissance rapide ont vite compense les frais de plantation. C*est ainsi que, dans les Basses- Vosges, quand le h^tre n'y suffit pas, dans les forets d'Orl^ans, de Fontainebleau, de Montargis, etc. , dans tous les terrains sablonneux en un mot, on sauve les forets ruinees par le traitement en taillis (2). On se demande quelquefois ce que deviendront, comment se r6g^nereront des taillis peuples de resineux en plus ou moins grande abondance. Nous repondrons que tout d'abord I'introduction des resineux en pareille station est toujours suivie de la r^apparition spontan^e des feuillus, et notamment des chenes, dont les glands sont apporles par les oiseaux et les petits rongeurs, — et que, si I'avenir a de Timportance, le pre-
(1) Maire, loc. cit.^ Bulletin de la Societe forestUre de Fr&nche-Comtd et de Belforl.
(2) Le pin noir joue le m^me role dans les craies de la Champagne.
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sent en a tout autant, sinon plus. D'ailleurs, une foret riche en materiel, avec un sol en bon etat, est toujours une for^t d'avenir. A chaque kge suffit sa peine.
Nous irons plus loin : dans les mauvais taillis, meme si la fordt ne renferme pas de vides, nous serious tenths de recourip aux resineux pour faire une foret plus riche, d*un plus grand rapport.
Dans ce but, on peut proceder radicalement : faire une coupe rase du taillis et planter des pins noirs sur les calcaires, des pins sylvestres sur les sables. L*operation est, en general, fruclueuse, mais c'est un veritable reboisement, dont les frais sont majores du cout des degagements rendus n6cessaires par revolution des rejets. Aussi, est-il indiqu6 de chercher k reduire la d^pense en mettant a profit tout ce qui est utilisable dans Tancien peuplement, et en n'introduisant les resineux que Qk et 1^, sur des points choisis k cet effet. Plus tard, on augmentera, si on Ic juge k propos, la surface qui leur est attribute.
Sans doulc, ici encore, il faut lutter contre la pouss^e des essences feuillues qui ne se laissent pas exproprier sans resistance ; mais les sujets k d^fendre sont peu nombreux, et Tutilisation du sapin et de Tepicea, qui souITrent moins que les pins, du voisinage des buissons, diminue le travail (1). Entre ces deux especes laquelle choisir? Cela depend des cds et des convenances; sous la reserve expresse que le sapih, tout en acceptant de vivre assez loin des montagnes ou il estspontane, exige, neanmoins, des stations suffisamment fraiches, accidentdes ou maritimes, rappelons que I'^pic^a se recommande par la facility de sa reprise^ le sapin par son aptitude k se r^ensemencer naturellement au milieu des taillis : le plus sage sera, le plus souvent, de planter des ^pic^as en majority, avec une faible proportion de sapins destines k servir plus tard de porte-graines. M, I'lnspecteur des forets Runacher (2), parait
(1) Ces degagements de semis sont facilit^s par le feuillage vert des resineux, qui tranche, en hiver, sur la coloration uniforme des taillis.
(2) Runacher, Utilitdde Tin troduction du sapin et de repic^a dans les taillis rnddiocres de la region jurassique. {Bull, de la SocUH foreS' tUre de Frunche-ComU et de Belforty octobre 1899.)
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vouloir g^n^raliser Temploi du sapin ei de Tepicea dans cette oeuvre de restauration, et certes, sur bien des points, on ne pourrait mieux'~faire que de suivre ses conseils. Gependant, pin Weymouth et meleze m^ritent aussi qu'on leur reserve quelques belles places.
En somme^ il est certain que les r^sineux sont appeles k jouer dans les forels de la plaine un r61e plus important que celui qui leur avait 6i6 r^serv6 jusqu'alors. Et, pendant qu'on en sera h restaurer les peuplemenls degrades k. coup de beche et k coup de pioche, il ne paraitra pas imprudent de risquer la plantation de quelques pieds isol^s d'essences exotiques en voie d'introduction, le chene rouge d'Am^rique, par example, qui se multiplie dans certains taillis sous futaie des Vosges et plusieurs especes dont nous parlerons au chapitre VIII. Nous croyons avoir sufBsamment recommande le principe de chaque essence dans sa station^ pour pouvoir nous permettre ces exceptions; mais, une fois de plus, nous sighalons les dangers des cultures d'especes etrangeres plus expos^es que les indigenes k toutes les maladies cryptogamiques ou autres. Aussi, avant d'avoir recours aux formes exotiques, fera-t-on bien de consulter la flore forestiere locale ; souvent, avec ses seules ressources, on pourra composer des melanges de feuillus et de r^sineux d'une resistance assur^e ; temoin les excellents resultats que donne, au point de vue ^conomique, la multiplication du pin d'Alep dans les taillis meridionaux, tout comme celle du sapin dans les taillis du Bas-Jura.
ARTICLE PREMIER
g£n£ralit£s
Tandis que la nature arme sufQsamment la fordt sauvage pour sa defense contre les ennemis qu'elle lui suscite, la for^t domesiiqu^e, celle doni nous venons d'etudier les conditions d'existence, modifieesde mille fagons en vue de satisfaire k nos besoins.les plus divers, exige, en ^change, de notre part, moderation et protection. Ses forces amoindries par la culture 8ont, en effet, devenues impuissantes a conjurer les perils dont celle-ci est la cause ou Toccasion.
Exploitation ei production' se rattachent ainsi directement k la sylviculture.
Les details que comporte la pratique de Ja coupe et de Tenlevement des produits appartiennenta un autre sujet (1) ; nous nous bornons done, ici, k premunir la gestion contre les dommages ^ventuels qui son! une consequence inevitable de Tintroduction en forSt de la hacbe du proprietaire, et, comme s'il s'agissait de tout autre degat imputable k Thomme, d'indiquer les moyens d'en attenuer les effets.
Sous cette reserve, ioutes les miseres qui sont de nature k entraver les energies productrices de la fordt^ et que nous avons interot k ecarter de son chemin^ lui peuvent venir de Tune des causes suivantes :
1® Dommages causes par Thomme ;
2° Deg^ts des animaux;
3® Deg&ts des vegetaux ;
4® Deg^ts des meteores.
(1) L. Boppe, Cour$ de technologfe forestUre, Nancy, Bei^ger- LevrauH, 1878.
ARTICLE II
Fait du propridtaire : Aroccasion des exploitations ; — des ^lagages ; — des dmondages; — des assainissements. — Fait des d^linquanis : le^ causes ; — la. repression. — Les concessions de menus prodnits :
> tolerances n<fcessaires ; — menus produits v^g^taux; — menus produits mineraux. — Le pAlurage : la situation actuelle; — nocuitc du p&turage suivant les regions ; — influence de la nature du betail iiitroduit; — de I'^tat des peuplements; — conclusions. — Les incendies : leurs causes et leurs consequences; — regions montagneuses ; — zone parisienne ; — regions meridionales.
fait du proprl^talre.
Les exploitations. — Celles-ci comprennent Vabatage des bois, le faponnage et le transport des produits.
Pour Vabatage, lai saison d'hiver est la plus avantageuse dans les coupes principales des forets feuillues. Toutefois, ces travaux doivent 6tre suspendus par les froids rigoureux ; car, le bois a perdu alors toute ^lasticit^, il brise les ouiils et fatigue les bucherons ; les arbres geles risquent aussi beaucoup plus de se rompre dans leur chute. Le moment Ic plus favorable est la fin de I'hiver et le commencement du printemps avant Touverlure des bourgeons.
Les essences r^sineuses doivent, de preference, 6lre exploitees en temps de seve, leur bois est alors plus l^ger et conserve un plus bel aspect lors du debit; il est aussi plus facile de les ^corcer pour ^viter les piqures des insectes. Dans le cours de cette saison, il suffit de suspendre les exploitations pendant les deux mois qui suivent la mont6e de la seve, ^poque oil les jeunes pousses sont extr6mement fragiles et pendant laquelle les tiges elles-memes guerissent beaucoup plus difficilement leurs blessures (1).
Quand les arbres feuillus ou resineux sont exploit^s par
(1) On remarque n^anmoins, que souvent, les bois rdsineux exploit^s en ^te, surtout quand ils sont flott^s, sont tachds par le myc61ium de divers champignons dont ils ont pris le germe en fordt. Le redout-able Merulins lacrymkns, qui detruit le solivage et les lambris de toute une maison, pent y etre imports de la sorte.
extractioiide.souches auivanL la forme ilifea calee noire, leur chate esLfaciliteeet vendue moiris doramageable par remploi dii brocque en Usage dans ce rial nes forels de I'Ouest et du
Centre, noUmment, dans celle de Penonches (fig. 60). h'ebranchage ou bollage des arbres & abatlre sera present partoul oil il sera jujc nccessaire dans I'int^ret des r^g6n^ralions acquises ou des arbres reserves. Bien qu'it soit plus commode et moins dangcreux pour le bilcheron de
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couper les branches dc haul en has, I'opdration eat iheilleure lorsqu'on la pratique de has en haut, parce que, dans le premier cas, les branches couples, en tombant sup les branches infSrieurea encore atlach^es h I'arbre, les brisentjles arrachenl et occasionnent des dSchirures qui d^pr^cient la tige.
Dans les belles futaies de TOuest, pour eviter les degradations et les brisures qui pourraient atteindre les longues
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pieces dans teur chute et en d^priicler le d^bit comme bois de fente et de sciage, on a pris Thabilude de les tron^onner sur pied en billes de 4 fi 6 metres de longueur (Gg. 61 et 62). Les coupes d'cclaircies peuvent elre exploitees indilTeremment en toule saison, et meme, si Ton a interSt k 6viler la production des rejets, il vaudra mieux faire I'abalage en ete. Dans les bois feuillus, pourlant, on prefere la satson d'hiver, parce qu'alors les bilcherons travaillent a meilleur march^, et aussi parce que lea menus bois coupes avec leurs feuilles se fa^onnent moins bien et moins proprement que ceux qui en sent ddpourvus; c'est fe qui fait que les fagots feuilles
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passent, avec raison, pour avoir et^ coupes en d£Iit, et lea honnSles gens ne les achetent pas.
Aussitdt 3pr6s leur chule, les arbres sont d^coupes suivant le genre du d^bil qu"ils comportent. Lea divers produits ainsi obtenus sont ensuite rassembles et disposes defagon !) encombrer le moins possible le parterre des coupes, en attendant qu'on vienne les en lever,
Dans Tenceinte des ventes,,le debit des bois ne doit pas
Fig. 83. — Trohvonnenieiild^un orbresur pieil,f.>rctdc Belleme (Ome), il'liotograpliie do M. J. Gt-orge.)
etre pouss^ au dela de la fomie d'un premier fa(;onna,ge krul; indispensable pour qu'on puisse en faire Tenlevemenl et pour en r^duire les poids par la dessication. 11 ne faut jamais y tolirer I'inslallalion de chantiers destines a transformer la matiere premiere en produils fabriquds lels que : sabots, merrains, (5chalas, sciage, etc, . . Cette coutume ramfine chaque ann^e, en for^t, toute une population ouvrifere qui s'inslalle pendant plusieurs mois sur les points qui demanderaient h 6tre le mieu\ garanlis; non seulement les places d'atelier sont lassies par la fr^quentalion des ouvriers et de
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leor famillc, mais le pii^tinement exerce portoul son influence fdcheuse et les regenerations les micux assur^es ne lui survivent pas. C'est & de pareils abus qu'on doit, dans line certaine mesure, altribuer la desLrucLion de belles fuLaies de chene, oil de maigres r^g^n^rations artificiellea en pin aylvesire succedent aux peuplements les plus riches.
Quoi qu'il en coiite, il faut faire cesser un tel ^tat de chosea. Hien n'est plus simple que de determiner, dans
chaque s^rie, un certain nombre de places bien choisies qui seronl consacr^es, d'une mani^re permanente, & I'installation dee chanliers de d^bit. Le proprietaire de la foret pourrail ainei faire la depense de baraquements loues aux adjudicataires; cettc premiere mise de fonds serait bien tot couverte su grand profit de tout le monde, L'emploi, pour le d^bardage, de petits chemins de fer ou porteurs Decauville, faciliterait consid6rab!ement les ameliorations & inlroduire dans des habitudes funcstes, enracin^es depuis des siecles.
Le transport des produtU hors des coupes se fait h dos
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d'homme oil b. la brouetle, pour les boia de chaufTage et les pieces de faibles diniengions ; au moyen de charlols, d'avanltrains ou de Iraineaux pour les bilks trop grosses pour 6lre mani^es h bras d'homme. Tous ces proc^diis peuvent 6tre mis avanlageuscmcnt en pratique suivant Ics cas, ct les inconvdnienls qu'ils pr^senlent sonl proportidnn^s k rintelligence, au bon vouloir et k I'adresse des charreticrs; on doil ausst
rig. 6i. — EmpilaBc de planches de sapin. scierie du Grand-Rou4 (Vosges), (Photographie de M. J. George.)
lenir comple des dommageg causes au jeune recru, qui augmentent avec la longueur sous laquelle les pifeces de service sonl maintenues.
Le trainage ou glissage direct dcs tronces sur le sol, qui d^piace la couverlure el commence les ravinements, doit eire proscrit, aulant que possible, des coupes principales. Nous en dirons aulant du litn^age, fOt-il am^lior^ par les couloirs creusiis en cuvette en vue de dinger les billes dans leur chute. C'est eeulement dans la grande monlagne que ces procedds primitifs seront toler^s cl cela ue sera jamais
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Bans dommagea; car on sail combien de billes bondissent hora dulanpoir, et.dans leu r chute dSsordonn^e, mutilenlou brisent tout ce qu'elles rencontrent (fig. 68, A). On devra toujours leur pr^ferer le transport par traineaux sur les chemins de bois dits chemins de schlitle {fig. 65), ou, mieux encore, les cables a^riens (1). La ddpense sera gi-andement r^cuperee
Fig. 65. — Le achlittoge dans les Vosgt
par la plus-value des marchandises et la ineilleure fenue dos peuplements.
Dans les futaies feuillues, le passage des voitures ou des avant-trains ne fait pas dc dommagea aussi considerables qu'on pourrait le supposer : lea brins de semis se courbent sous lea pieds des chevaux ou sous les roues des voitures et se relevent bientfll sans parailre trop soulTrir des lesions qui leursont failes. U suffit d'^viler de faire passer plusieurs voi-
(1) E. Thi^ry. £iude »i Bei^r-LevraulL. ]B93. cjU?lei uirient, Nancy, Nicole, 1896.
Ut ptlits chemins de fer forestien. Nancy.
E. ThWry et Denionel, Les Iramporli par
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lures de Buite dans le mSme sillon, ce qui cr^e un vdrilable chemin baltu dans lequel lout est 6cras6. D'aiUcurs, si cela est n^ceseaire, on peut avoir recours au recepage. Quand des Boins convenables ont H6 pris, deux ou trois ans apres une coupe, le foupr6 sera compldtemcnl r^taWi sans conserver de traces bien scnsiblcs de la derniire exploitation. Dana lea forSts rdaineuscs, plus dc prdcaulions sent ndces- Baires, car les jcuncs plants dcrasda sc reinvent difricilcmcnl et
n'ont pas, commc lea fcuillua, la faculty d'i5mcttre des rejels.
D'une manicre g^mSralc, on peut dire que le dommage cauflii au pcuplemcnt par le transport des arbrcs k travera bois est proportionnci ii la lonf^ucur des billes pluLAt qu'k leur poida. Cent ainai que, dans Ics ri^giona oil Ton fabrique dc la planchc marchandc, Ics plus f^ranils sapina ou t^piccas sont d^bilds Bur place en Ironccs de 4 m6lrea, dont le Iranaport se fait facilcmcnt cl d'une fa^on inolTcnaivc (lig. C6). Tandis qu'il faut avoir vu, dans Ic Jura, les douzc li qutnze paircs de
boeufs allelees k une de ces enormes poutres dont la longueur d^passe 30 metres et deslinees aux chanliers de constructions navales de la Mediterrannee, pour comprendre les ravages que de tels convois font subir a la regeneration; sur une largeur de 4 a 5 metres, le long de leur parcours, toute la jeunesseest ecrasee^De plus, les ing^nieurs fores tiers doivent calculer les courbes de leurs routes avec un rayon suffisant pour que les prolonges puissentparco.ui'ir les tournants sans venir butter contre les talus en deblai.
Quelles que soient les essences, il est d'un interet majeur d'enlever les produits aussi rapidement que possible. Moins longtemps le parterre des coupes sera frequente, mieux s'en trouveront les peuplements; car, pour r^parer les fatigues de toute sorte qui sont la consequence necessaire d'une exploitation, la foret demande a etre au plus vite rendue k ellememe (1).
Dans les coupes de taillis, la vidange doit etre conduite plus rapidement encore que dans les futaies. Leur frequentation par les hommes et les animaux pendant la saison d'ete qui suit I'abatage, devient une cause de dommages considerables pour la regeneration ; car un grand nombre de jeunes rejets sont detruits alors qu'ils sont cassants et mal attaches. Certainement, il en repoussera de nouveaux au printemps suivant, mais les rejets de la premiere annee sont les plus abondants et les plus vigoureux ; de plus, il y a toujours un certain nombre de souches ainsi fatiguees qui ne repoussent plus. G'est h'l une des principales causes de I'appauvrissement des taillis en bonnes essences. Pour se rendre comple de ce fait, il suffit de comparer deux coupes voisines, en tout semblables et exploilees en meme temps ; dans Tune, la vidange aura 6ie terminee avant le printemps qui suit I'exploitation, tandis que, dans Tautre, cette operation se sera
(1) Avec les d^Iais de vidange admis dans la pratique de la vente des coupes sur pied, Tadjudicataire se sert pendant plus d'une annee du parterre de la vente comme d'un lieu de d^pot dans lequel il peut, au fur et k mesure de ses livraisons, prendre les produits pour les conduire directement au biicher de Tacheteur. II gagne ainsi les frais de chargement et de d^chargement qu'il subirait en les accumulant dans ses chan tiers.
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prolong6e pendant lout I'^tS suivant : la difference enlre le d^veloppement des deux regenerations est saisissante en faveur de la premiere.
Les produils des eclaircies aont portes k dos d'hommesur lesohemins existants. A ce point de vue, il est avantageux de Tnultiplier, dans !es limites raisonnables, le nombre de ceux qui traversent les massifs, et de rendre praticables aux voitures
toutes les lignes d'assiette de ramenagement. Ces chcmins int^rieurs, ^tablis sur une largeur de 2 ^ 3 metres lora de I'exploitation des coupes prjncipales, peuvent Hre maintenus pendant loute la vie du peuptement sans nuire sensiblement h la production totale.
Toutca les precautions qui precedent sont du ressort de la g'eetion. La seule prescription qui concerne les am^nagistes est contenuc dans le formulaire des Regies tl'assielle. La deuxieme de ces regies dit :
Les coupes doirent 6tre dispos^es de mani&re que les bois d^une coupe en exploitation ne soient pas dans le cas d'etre transportes k travers d*autres coupes r^cemment exploit^es.
Pour s*y conformer, il suffit que chaque coupe soil independante des autres at qu*elle abouiisse directement, soil sur una route ou un chemin, soil sur un ruissaau ou la bois puisse se flotter, soil enfin sur les terres riveraines (1).
Ce qui vient d'etre dit^ sufRt, en general, pour concilier les exigences de la perception des revenus avec celles de la r^g^n^ration. Sans doute, dans la pratique, quelques legeres modifications y seront apportees en vue de mieux les adapter aux habitudes ou circonstances locales ; mais il est superflu d'imposer aux adjudicataires des charges sou vent onereuses que la routine eternise dans les documents administratifs sans aucun profit pour la for6t. II en est ainsi, par exemple, de Tarrachage des epines. A quoi sert, en effet, d'arracher les Opines ? Ce travail, lorsqu'on Texige, est toujours mal fait ; de plus, la plupart des morts-bois et arbustes dits nuisibles, notamment les ronces, les epines noires et blanches drageonnent facilement, etTenlevement de la souche, qui ne pent necessairement s'etendre jusqu'i I'extremit^ des racines, provoque leur expansion sur une grande surface.
Les ^lagages. — A Toccasion des mefaits commis par la hache ou la serpe du propri^taire, nous devons parler des ^lagages. Mais, pour ceux-ci du moins, on a la faculte de laisser les outils se reposer et, dans la majorite des cas, aussi bien dans Tinteret de ses arbres que dans ceux de sa bourse, le mieux sera de s'abstenir.
L'^lagage est une sorte de taille appliquee aux arbres, en vue de leur donner, en une seule fois, une forme plus avantageuse au moyen d 'amputations totales ou partielles des rameaux r^put^s inutiles ou nuisibles.
S^duit par I'aspect extdrieur des arbres elagues, et faute de s'^tre rendu un compte exact de la consequence des operations, on a, pendant longtemps, erig6 en un veritable systeme d'exploitation forestiere cette pratique d'ailleurs excel-
(1) Lorentz et Parade, Culture des bois.
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lente pour les arbres de pare ou d'aligneinent(l]. Mais si la laille est r^ellement profitable h. celui qui — chaque jour— intervienl pour dinger un bourgeon bien plac^, en vue de lui fairc
Fig. 6S. — a. Tares iinlt'lLibiloa con ^-icu lives i unc iUBcription faite «ur I'icorce. — i), Plaie contuse occosionnite par le choc dune tronce lanc^o SUP un vci-sant du montaunc, — c, Elagagc rei-lronc bicn Tail : solution dc conlinuili} dans lei lis«us. — d, illagige rez-lronc ■uivi de poiuriture. — e, £lagBge en chicot suivi de pourrjture.
produire, a aon gr^, des fruils, des lleurs ou des ombrages, en forfil, ou Ton cherche — avant tout — k fabriquer du boia sain, clle ne saurait Stro qu'une fallacieuse mutilation. 11 faut se souvenir que Tenlgvenient de loute branche dc lout rameau, se traduit par une perte de substance et une (I) L'eUgtge da arbret, par le comt«des Cars, Paris, Rothschild, iMT.
plaie k recouvrir. Pour permettre k Tarbre qui en est victime de r^parer ces dommages, il lui faut une nourriture supplymentaire qu'un arboriculteur avis^ ne lui manage pas. Mais, en foret, qui apportera a Toper^ les medicaments et fortifiants n^cessaires k sa guerison ?
Quoiqu'il en soit, il est certain que I'^lagage rez-tronc^ a section verticale, pr^sente certains avantages sur les proc^d^s en chicot ou a section oblique ; mais il n'en produit pas moins des blessures incurables^ avec tout le cortege de maladies qu'elles engendrent, en depit des pansements les mieux appliques. Le recouvrement (fig. 68, a) cache la surface de section sans la cicatriser dans le sens physiologique du mot; et, avant qu*il soit complet, le bois mis i nu a tout le temps de mourir, de se ger^er et Ton sait que toute crevasse est la porte ouverte aux germes des champignons destructeurs (1).
Aujourd'hui, I'experience a fait justice de toutes ces chim^res et il n'est pas trop tot d'arreterles mutilations inilig^es, de parti pris, k la plupart des chdnes reserves dans les taillis composes. II suffit, en elTet, d'ouvrir le tronc d'un de ces arbres pour constater toute I'etendue du mal (1) [fig. 68, c, rf, e).
« En fait, dit, M. Broilliard (2), tout arbre constitu^ ne saurait etre ampute d'une ou plusieurs grosses branches sans qu'il en rdsulte un ralentissement dans la vegetation, un trouble marque dans les fonctions vitales, et une plaie nuisible par elle-meme et souvent desastreuse par les vices qu'elle occasionne dans le corps de Tarbre ».
L'elagage doit done etre proscrit des forets, en tant que precede methodique de traitement, mais on doit se demander dans quelles limites il est permis d'en user, k titre d'op^ration chirurgicale, suivant qu*il s'agit de branches vivantes, de branches mories ou de branches gourmandes.
L'^lagage des branches vivantes ne pent dtre toler^ que dans les cas suivants :
(1) Martinet, Garde general des for6ts, Considerations et recherches sur Velagage des essences foresliereSy Paris, librairie agricole, 1876.
' D'Arbois de Jubainville, sous-inspecteur des forSts, Observations sur le syst^me d'Hagage de Courval et des Car«, Paris, Rothschild,
. (2) Broilliard, Court d'amdnagement des forHSf Naney, Berger-Levrault et 0^% 1878, p. 258.
1* sur les plants de haute tige 6\ev6s en p^piniere et qu'on peut soumettre k une taille raisonnee dans le but d'ain6liorer une forme d^fectueuse ;
2° sur les branches basses appartenant h la cime des baliveaux de T^ge et des jeunes modernes. La suppression de ces branches basses, dont le calibre ne d^passe pas 5^8 centimetres de diamdtre k la base, peut se faire sans graves inconv^nients, car d*aussi petites plaies se recouvrent bient6t et les solutions de continuity qui en r^sultent sont plac^es pr^s du centre de Tarbre et n^en d^pr^cicnt pas sensiblement le d^bit; quandil s'agit de chines, le bois mis k^nu ^tant encore enti^rement a T^tat d'aubier, celui-ci se recouvre d*un enduit gommeux qui le preserve du contact imm^diat de Fair et le met k Tabri des champignons. D'ailleurs, ces branches basses sont condamn^es k disparattre sous Tinfluence de T^lagage naturel: en les supprimant on ne fait que devancer la nature ;
3° il est dgalement permis de couper, si on le juge n6cessaire pour favoriser un ensemencement, les branches appartenant k des Bujets destines k dtre exploitds k brdve ^ch^ance.
On ne saurait trop se garder de toucher ^ une branche, quelque petite qu'clle soit, sur lesconiferes ; car, toute plaie faite k un arbre de ce groupe provoque des dcoulements de r^sine et des ddsordres plus graves encore que chez les arbres feuillus.
Les branches mortes doivent 6tre traitdes comme les branches vives, puisque, pour obtenir le recouvrement, il faut reculerle point de section jusque dans le bois vif (1). II vaut done mieux laisser les branches mortes continuer, lentement et au grand jour, leur ocuvre de destruction, en surveillant le mal pour couper Tarbre avant qu*il soit plus ddgradd.
Celte observation s'applique surtout aux grosses branches mortes insdrdes directement sur le fi!^t des arbres. Certes, pour retarder les pourriturcs, il serait utile de remplacer par une section nettc la cassure csquilleusc qui les termine le
(!) L. Roppe, Cours de lechnologie fore$tUre. Nancv, Derg:er>Levrault et O, 1R87.
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plus souvent; mais rop^ration est trop on^reuse et Ton civile de faire des sacrifices pour des sujets qui 8ont affectes de tare compromettant leur avenir. Du reste, on ne pourrait pratiquer ces amputations qu'en montant sur les arbres a Taide de crampons, dont Tusage est peut etre encore plus nuisible que T^lagage lui-meme.
Quant aux branches mortes dans la cime, branches appartenant aux ramiQcations secondaires, il n'y a pas lieu d'y toucher. Les essences de lumiere, notamment les chenes reserves dans les taillis composes, presentent toujours de pareilles branches dans la couronne, quand ils arrivent k un age avance ; ces comes sont la consequence de leur temperament et des crises qu'ils ont a supporter apres chaque exploitation. Tant que I'arbre se maintient d'ailleurs vigoureux, elles disparaissent assez vite sous I'effort du vent et, avant longtemps du moins, leur rupture n'occasionnera aucun d^sordre serieux. Au contraire, chez les essences d'ombre, chez les hetres principalement, les branches mortes dans la cinie sont toujours un indice f^cheux, et il n^est jamais prudent de conserver les individus qui portent ainsi les signes d'un dep6rissement prochain.
M. Mer conseille d'enlever, sur les arbres resineux, les branches mortes en dessous de la cime, de fa^Jon qu'elles ne soient pas englobees, — v^ritables chevilles, — dans le fut qui grossit autour d'elles. Leur amputation se fait a la scie, a quelques millimetres au-dessus du bourrelet de base, pour ne pas en entamer les tissus vivants.
Les ^mondages. — On admet que I'^volution des branches ffourmandes ou des gourmands sur le fut des reserves est la consequence du changement d'etat que leur impose chaque exploitation; les gourmands, abandonnes a euxmemes, disparaissent pendant le cours de la revolution. On accuse leurs evolutions successives d'engendrer des excroissances^ des nodosiies^ des broussins^ dont le tissu lache et madrd^ est de qualite mediocre.
L*op^ration qui consiste h supprimer ces rameaux gourmands, porte le nom d'ebourgeonnement ou d'dmondage. Nombre de forestiers attachent a la pratique des ^mondages
une importance capitate ; d'autres, n'ont dans leur efficacit6 qu'une confiance tr^s limit^e; un observateur de premier, ordre, M. le Conservateur d'Arboisde Jubainville les signale meme comme nuisibles k Tegal des elagages. Nos recherches personnelles nous font parlager cette derniere opinion; aussi, sans proscrire systematiquement les emondages, recommandons-nous de ne pas en g^ndraliser I'application et de les restreindre a un petit nombre de cas particuliers, que tout praticien saura discerner : il y a, pour les proprietaires qui en abusent par tradition, de s6rieuses Economies a r^aliser de ce cot^.
Quoiqujl en soit, partout ou reparation sera jugee indispensable, on devra se conformer aux indications suivantes :
l«proc6der k Top^ration au milieu de T^te, ou mieux, en automne, de fa^^on k ne pas exposer les ouvriers aux d^man* geaisons avec acces febriles qu'occasionnent les poils de la chenille processionnaire tres commune sur les chines ;
2" limiter striclement la coupe aux gourmands dont le diametre k la base ne depasse pas 1 centimetre, en employant des instruments speciaux, bien tranchants et manias avec assez d'habilete pour ne pas entamer les parties vivantes de I'ecorce. En efTet, des que les branchettes ont depass^ ce calibre, elles laissent des plaies ctendues, dont la marque indel^bile d^precie, lors du d^bit^ les ^chantillons qui les portent : dmondage devient elagage,
Les assainissements. — Mais, dans la trousse du chirurgien forestier, la hache n'estpas seule a torturer les peuplements. Pendant qu'ellc ampute les arbres soi-disant pour les redresser, la beche et la pioche, sous pretexte d*hygiene, 6puisent le sol par d 'inutiles saignees.
L'eau n*est reellement nuisible aux arbres que si elle restc stagnante k la surface du sol pendant la saison de vegdr tation ; ccs parties marecagcuses sc pr^sentent, dans la plupart des cas, sous forme de tourbieres, de mares ou de fonds de cuvettes sans 6coulement. En semblables conditions, on confond) trop souvent, la cause avec Teffet ; car, si Teau reste k la surface, c*est que le sol est imperm^ablei
aussi bien aux racines qu'k Teau, et cet inconvenient est encore plus accentu^ apres qu'avant le drainage.
Quant aux fosses d'assainissement ouverts dans les stations humides ou aquatiques dont Teau se renouvelle, ils ont pour effet de ralentir la vegetation des arbres d^j^ developp^s. lis modifient en mal la qualite du bois des chenes, des ormes, des frenes et compromettent, enfin, leur melange avec les bois tendres. On ne bouleverse pas impun^ment les conditions dans lesquelles les arbres ont v^cu; car les peuplements forestiers se constituent en fonction du sol et de
etat permanent de ses propriet^s physiques. Quand celles-ci sont modifiees, Fancien peuplement dep^rit, pour faire place a un autre dont le temperament sera mieux en harmonie avec la situation nouvelie. *^
Peu importe d'ailleurs I'etat submerge d'un terrain en hiver, quand Texces d*eau disparait au moment de la vegetation. On constate que les cantons soumis a ces inondations periodiques fournissent les meilleurs chenes de France, aussi bien dans le Nord que dans le Centre et dans le Midi.
L'assainissement ne se justifie done que dans les terrains improductifs par exces d'eau stagnante] dans ce cas, Toperation presente un caractere purement local et ne doit etre executee que si les benefices k pretendre sont de nature a compenser la depense ; partout aiileurs, Tassainissement erige en systeme, outre qu'il augmente les crues des rivieres, est inutile, onereux et nuisible au point de vue strictement forestier.
Au surplus, par la transpiration des feuilles, par la penetration des racines et surtout par les proprietes hygrometriques de la couverture, la vegetation forestiere exerce sur tons les sols une action assechante des plus marquees; aussi, dans rimmense majorite des cas, Texces de secheresse est-il plus a craindre que Texces d'humidite.
A Tappui de ce fait, citons un exemple bon a noter.
Partout, en montagne,il est facile de constater les effets dus a Touverture d'un chemin qui coupe la pente d'un versant quelque peu rapide. Les eauxsuperficiellesd*amont sont captees par la tranchee des talus de deblai et conduites dans les
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fosses bordiers jusqu*au prochain caniveau, par oil elles s*^couleni en flols inuliles et parfois nuisibles par suite des ravi« nements qu*elles produisenl; d^s lors, les parcelles d*aval, privies des eaux superficielles qui les alimentaieni, souffrent de la soif et leur v6g6tation se ralentit. Pour attdnuer rintensit^ du dommage, le seul moyen est de multiplier les cani* veaux pour rendre aux eaux leur cours naturel d*infiltration h travers toutesles surfaces : irriguer^ apris avoir asaiche,
Lors done qu*il s'agit de remettre en valeur des terrains sans d^clivit6 que la nature du sous-sol et leur 6tat de nudit6 rendent mar^cageux, il peut otre n^cessaire de faire des assainissemcnts pr^alables, en vue d'y rdtablir Tancien 6tat bois^; mais, une fois les peuplements reconstitu^s gr&ce k un travail d^ensemble qui englobe toute une region, la for^t feralc reste ; c*est du moins ainsi que cela s'est pass6 dans certaines contrdes autrefois infcct^es par les fievres palud^ennes et en partie assainies par la foret, comme : les Landes de Gascogne(l), la Sologne (2) et les Dombes.
Enfin les int^ressantes recherches de M. Chevandier au sujct de rinfluence des irrigations sur la v^g^tation des fordts permeltent deconclure que de telles am^iorations ne peuvent 6tre g6ndralis6es dans la pratique, mais qu'il est utile de mettre k profit toutes les circonstances dans lesquelles la nature les fournit sans frais ; — qu*il n'est done pas logique, — par excmple, d'assainir d'une fapon exag6r(^e les tourbi^res dans la haute montagne ou elles jouent un role analogue & celui des glaciers et fournissent, en etd, Teau n^cessaire pour irriguer les versants et alimenter les sources de la plaine.
Fait des d^Unquants.
Les causes. — De tous temps, les forets ont eu k souffrir du voisinage des populations riveraines. Cela tient k ce fai
(1) Chambrelent, Hi$e en valeur des landes de GascognCf Bordeaux, tS63.
(2) A. Brongniart, Happoris sur les reboisementa de U Sologne (Annales foresiiires, t. XI, 1865.)
que la foret,'avant d'etre reconnue, en droit, comme une propriety priv6e, etait regardee comme un bien banal, ou chacun pouvait prendre ce qui se rencontrait d'ulile k Tentretien du manage.
De telles traditions k r^primer justifient les rigueurs du Code forestier. L'enlevement frauduleux de tout produit du sol y constitue un delit; le bois mort, les hcrbes, la litiere, les pierres, etc..., aussi bien que le bois sur pied, rien ne peut 6tre exporte sans autorisation ; certains faits sont meme punissables, alors qu*ils d^notent la simple intention de commettre un delit. De ce c6t6, tout est pr^vu, le propri^taire est suffisamment arme ; a lui de veiller ei' I'execution de la loi, en faisant bonne garde.
On previent aussi les delits, dans une certaine mesure, en donnant satisfaction aux besoins les plus imp^rieux des ha^ bitants pauvres, au moyen de concessions sagement rdglementdes. Ges deiivrances, limitees comme il sera dit plus loin, font aimer et respecter la for^t.
La repression. — Encequi concerne la repression directe, on remarque que les delits augmentent bient6t lorsque la police forestiere n'est pas assuree d*une mani^re convenable ; aussi les proprietaires de forets ne doivent-ils pas regretter les d^penses que leur occasionne un personnel de surveillance actif et suffisant; les Economies mal entendues sur les frais de garde coutent souvent bien cher. Au surplus, les fonctions du vrai garde forestier ne doiventpas ^tre limitees k la repression des delits ; il peut executer une foule de menus travaux, dont Tensemble represente une somme d*am^liorations notables pour la foret : il est, en un mot, Uauxiliaire naturel du proprietaire dans tous les actes relatifs k la gestion de son domaine. Mais, avant tout, il faut qu'un garde ait une morality et une tenue en rapport avec la dignity d*o/*ficier de police judiciaire dont il est investi ; on doilSrdonc le mettre, par un traitement convenable, dans une situation pdcuniaire superieure a celle des bucherons et des manoeuvres qu'il dirige.
Bien que, chez nous, le garde forestier ne puisse pas donner a la chasse tout le temps que comporte une source aussi
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imporlante de revenus pour les forSts, il ne devra jamais s*en d^sint^resser. Mieux que personne, il est k meme de connaitre les allures des braconniers, et jamais il ne manquera Toccasion de les prendre en flagrant dtUit. Que si, dans ces recherches aussi minutieuses que dangereuses, il n*a pas toujours le temps d*operer lui-m6me, du moins ses indications seront-elles des plus pr^cieuses pour les gardes particuliers sp^cialement charges de ce service. L*entente et la bonne harmonic r^gneront entre eux.
I)*ailleurs, qu*il s'agisse de d^lits de bois ou de chasse, la surveillance sera singulieremcnt facilit^e par la creation de chemins de ronde, dissimul^s sous bois k quelques metres des bordures; en les suivant, matin et soir, pour se rendre k sou travail, le garde qui a quelque sentiment du devoir saura bien rcconnaitre sur le sol la trace d'une piste douteuse. De plus, en pays de montagne tout au moins, Touverture de seniiers de surveillance p^ndtrant au milieu des massifs a donn6 les meilleurs r^sultats dans les for6ts soumises au regime foreslier; leur rdseau sYtend tous les jours. D'un parcours plus ais6 que les lignes d'amdnagement souvent dirigees suivant la plus grande pente, ils permettent Tacc^s de tous les cantons au garde et k Tagent ; ils font aussi le bonheur du touriste.
On recommande, enfm, Temploi de cabanes rustiqucs camples sous bois, (^k ctQa; celui qu*elles abrilcnt peut, k loisir, d6visager le delinquant qui, dans ses randonn<^es et ses feintes, passera par mc^garde a leur portt^c. « La vue permanente, d'ailleurs, de ces sombres sentinelles, engendre, chez le braconnier, une crainte salutaire et le decide, souvent, k aller en d'autres lieux exerccr ses talents >) (1).
Les concessions de menus produlls.
Tolerances nicessaires. — La for^l renferme dans son sol et fournit spontan^ment un grand nombrc de substances uti-
(1) De Dru8, Les chasses aux braconniers, Paris, E. Den'u, 1885.
lisables, d'origine soil v^getale, soil min^rale, auxquelles on donne le nom de menus produits. Ce sont, parmi les produiis v^g^taux : les hois morls^ les souches mortes, les mortS'bois^ la litiere, les feuilles mortes^ les herbes, les fruits^ les champignons , les planies herbacees di verses, pharmaceuiiques ou autres, etc.; et, parmi les produits min^raux: les pierres roulanteSy les pierres en place, les minerals, castines, sables, la terre de bruyere^ la tourbe, Vean, etc.
Le plus souvent, ces menus produits sont concedes aux populations riveraines, moyennant des redevances evalu^es, soit en journees de travail, soit en argent. On les considere comme inutiles k la foret, et les benefices procures par leur enlevement, quelque modestes qu'ils soient, semblent de Targent trouv^. II y a lieu de r^agir contre cette opinion trop r^pandue, en France, parmi le public et meme dans le monde forestier ; car ces concessions donnent lieu k bien des abus.
D'autre part, il faut reconnaitre que certains de ces menus produits satisfont oi un besoin reel pour les populations riveraines des forets. II y a lieu, toutefois, de les considerer, non plus comme la source d*un revenu eventuel, mais, k la fac^on du parcours, comme un mal ndcessaire. II est clair que de tels enlevements, lorsqu'ils sont moderes, ne produisent jamais de prejudices bien serieux ; et ce serait folie que de vouloir les supprimer d'une fa^on radicale ; ce qui est k craindre, ce sont les abus auxquels on se laisse trop facilement entrainer, lorsqu*on ne se rend pas un compte bien exact des faits, et c'est mal comprendre Thygiene de la foret que de ne pas attacher k cette question Timportance qu'elle comporte. En foret, comme ailleurs, les plus petites causes peuvent avoir des effets d^sastreux : par exemple, le parcours ou Tenlevcment des feuilles mortes, en relentissant la vegetation, engendrent les invasions d'insectes. On sait aussi que la foret demande la tranquillity ; or, la frdquentation des massifs et I'enlevement d*une fraction de la couverture morte ou vivante ont pour consequences necessaires de diminuer la production de Thumus, d'amoindrir la density
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des peuplements, d*augmenler enfin le degr^ de tassement ei de dessechemeni du sol : ioutcs causes qui sont de nature k changer bientot en perte seche pour le proprietaire, les pr6tendus b6n^fices realises sous cette forme.
11 convient done, parmi ces concessions, de pouvoir discerner celles qui pourraient devenir dangereuses, afin de les supprimer en temps utile, ou tout au moins de les r^glementer.
Menus produits vigitaux. — L'enldvement des hois morls sur pied donne lieu a de nombreux abus : aussi cette jouissance du bois mort doit-elle 6tre limit^e au menu bois gisaniy sans jamais permettre la coupe ou la rupture des branches seches encore attachees aux arbres.
Les souches morteSy en se d^composant dans la terre, se transforment en humus ; elles augmentent ainsi la fertilite du sol et sa porosite. L'extraction n'en est utile que dans des cas d^termin^s, par exemple : pour faciliter la r^g^n^ration naturelle dans les fulaies, les plantations dans les taillis sous futaie, ou encore pour emp^cher le d^veloppement exag6r^ des insectes dans certaines for6ts r^sineuses.
Les mor/^-Z)0(5 contribuent, dans les pcuplements jeunes, k couvrir le sol et k hater la formation de T^tat de fourrd . lis ne peuvent disparaitrc sans danger, meme quand les grandes essences se sont constituees en massif au-dessus d^eux. Si, momentan^ment et sur certains points , ils deviennent genants, c'est sous forme d'op^ration culturale et non sous forme de concession qu*il faut s'en debarrasser. En dehors des contr^es ou les incendies sont a craindre, le debroussaillement radical, ou soulrage^ n'est done jamais justifi^.
La recolte des herbes^ pour fourrage ou pour litiere, ne doit Itre tol6r6e, k la faux ou k la faucille, que sur les chemins et les sentiers ou les arbres manquent absolument; partout ailleurs, meme dans les vides et clairi^res, elle ne doit 6tre permise que par arrachage k la main ; autrement Tetendue de ces clairieres va sans cesse augmentant ei jamais on ne les verra se repeupler. Dans ces conditions, le prix de la cueillette ne permet pas a la grande et a la moyenne culture d'en tircr profil, II y a meme lieu de Tinterdire d'une
fa^on absolue dans les parcelles en regeneration ; car ces herbes protegent les jeunes plants contre les ardeurs irop vives du soleil, et, quand, par leur presence, elles s'opposent k rinstallation du semis, ce n'est pas en les fauchant qu'on ameiiorera la situation : il faut les arracher, en donnant au sol une l^g^re culture, vers T^poque de la chute naturelle des graines.
Dans le voisinage des grandes villes, Tenlevement des mousses pent aussi prendre des proportions telles qu*il en resulte un veritable danger. G*est alors par wagons que la mousse est ramass^e ; le sol sans cesse pie tine, tass6^ peie, s*appauvrit graduellement, au point de ne . plus pouvoir nourrir que de maigres broussailles. L'^tat deplorable dans lequel se trouvent certaines forets des environs* de Paris n'a pas d'autres causes, et le temps n'est pas loin, oil il faudra chercher un mode de traitement compatible avec des depredations qu*on sera de plus en plus impuissant h empScher.
Les graines forestieres telles que : glands, faines, doivent etre ramass^es k la main, sur le sol, dans les cantons ou Ton ne desire aucune regeneration par la semence. Le ramassage au moyen de rateaux, balais, est nuisible, en ce qu'il deplace ou detruit la couverture ; en aucun cas, si ce n'est pour son usage particulier, le proprietaire ne devra permettre la recolte des graines sur les arbres.
La cueillette des buies comestibles tels que : fraises, framboises, myrtilles, etc., occasionne des pietinements et des ruptures de tiges parfois tres prejudiciables dans les jeunes peuplements ; il est bon de soumettre ces tolerances k des restrictions, dans les cantons oil elles ne pourraient etre exercees sans dommage.
L*enlevement des champignons comestibles ne presente d'autres dangers que ceux auxquels sont exposees les personnes qui les recoltent, lorsqu'elles commettent des erreurs sur les especes. Nous avons vu que I'un d'entre eux, la irnjfe^ acquiert m^me, dans certaines regions meridionales, une importance assez considerable pour engager les proprietaires k disposer les peuplements dans les conditions les plus favora-
bles k sa production, sans tenir trop grand compte des produits ligneux.
Quant Siux plantes herbacies ramass^es pourleurs vertu? pharmaceutiques ou extraites en mottes pour une transplantation, il est clair que leur disparition est toujours limitde k un trop petit nombre de sujets pour que la fertilite du sol puisse en subir un dommage appreciable. N^anmoins, on entend les botanistes se plaindre, avec raison, de ce fait que, dans le voisinage des villes, les belles planles sauvages disparaissent sans autre profit que celui qui est r^alis^ par les maraudeurs qui en font le commerce ; en effet, ces plantes, organis6es pour vivre dans les conditions de sol et de convert que leur manage la foret, perissent infailliblement des qu*elles sont transplant^es, en plein air, dans les jardins : si Ton a interet k cultiver certaines d*entre ellcs, c*est par la semence qu'il faut tenter de le faire.
Nous ne saurions trop r^p^ter queTenlevement des/eiii7Ze* mortes^ qu'elles soient destinies a faire de la litiere ou d, tout autre usage, nc doit etre tolere nulle part,
Ajoutons enfin que ces petites industries dela foret ne sont, en g^n^ral, pratiquces que par des infirmes, des paresseux ou des insoumis, k qui, trop souvent, elles servent de pretexte pour se livrer au braconnage.
Menus produits miniraux. — Si, des matieres veg^tales, on passe aux matieres minerales, les inconv^nients des extractions, pour etre d*une nature diff^rente n'en sont pas moins reels. Sur les pentes rapides, renlevement des pierres roiilanies occasionne des eboulements de debris qui causent des plaies dangereuses au pied des arbres. On constate qu*en semblable situation, si, dans les ^claircies, on menage les petites perches domindes mais encore vivantcs, celles-ci arr6tent les pierres et, en diminuant leur vitesse de chute, pr6servent les arbres d*avenir.
La d^livrance de blocs dans les moraines eiles murgers^ des montagnes granitiques, ddtruit les conditions d'^quilibre dela masse ct occasionne des Eboulements; de plus on sait que U, plusqu'ailleurSftoutd^placcmentde la surface emp6chele reboisement nature! dc ces parties rocheuses eten Eternise la siErilitE*
Quand les mat^riaux sorit extraits de carrieres, il en r^sulte des defrichements qui diminuent la surface en production tant que dure Toccupation ; et, dans la suite, de longues annees s'^coulent avant que le terrain puisse rentrer dans le cadre du traitement appliqu^ aux parcelles environnantes. En outre, ces dernieres ont k soufTrir du voisinage des ouvriers, et, sur toutle p^rimMre des parties occupies, il se cr^e des lisieres, avec toutes les consequences f^cheuses que Ton connait.
Les exploitations en galerie, sous le sol des forets, amenent Touverture de crevasses, des effondrements, des chutes d'arbres, des troubles nombreux dans la jouissance et des pertes sensibles pour le proprietaire de la surface. II est necessaire de tenir compte de tons ces fails lors du reglement des indemnites qui lui sont dues, soit par I'exploitant quand les marches ont ei6 consentis amiablement, soit par les industriels k qui certaines legislations sp^ciales conferent des droits considerables.
Enfin, s'il s'agit de concessions d'eaux^ il sera bon de les limiter aux eaux courantes qui sortent de la foret, en interdisant les travaux de captage qui pourraient asseche partie plus ou moins etendue de la surface.
Le pftturagre.
La situation actuelle. — Le pAiurage, meme moder^] appauvrit la foret ; Vabus est sa mine.
On designe sous le noiti general de parcours^ le fait d'introduire des animaux domestiques en for^t pour les y faire paturer ; le plus souvent, on distingue le pAtnrage qui 8*applique aux betes aumailles, — du pacage, qui se rapporte particulierement au menu betail : chevres et moutons, — et du panage^ qui ne concerne que les pores.
Mettre une for^t en defends, c*est en interdire Tentree aux bestiaux, parce que les jeunes bois n y sont pas assez eiev^s pour echapper k Vabroutissement. On appelle foret d^fensa^ ble celle qu'on pent ouvrir au parcours parce qu'elle n'a plus rien a craindre de la dent du betail.
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Tout proprietaire, en verlu de son droit d*user de la chose qui lui appartient, pent exercer le parcours dans ses fordts; k lui d'appr6cier le dommage qu'il en subira. Depuis les premiers temps du moyen ^ge, des droits de cette nature ont et^ aussi concedes, sous forme de servitude d'usage, a*ux populations riveraines, par les seigneurs propri^taires ; on a tout benefice a s'aifranchir de ces lourdes charges par le rachat a prix d'argent, dans les conditions pr^vues par la loi. Le parcours pent enfin Stre exerc^ en d^lit, sans le consentement du proprietaire; il constilue alors un fait punissable. G*est affaire de surveillance.
Nocuit^ du p&turage suivant les regions. — Actuel-
lement, dans les pays de coteaux et de basses montagnes des zones parisienne et girondine, oil le climat est assez humide et la terre assez fertile pour permettre la culture et le fauchage des prairies naturelles et artificielles, le parcours n'a plus sa raison d*6tre. A vrai dire, la foret ne porte d'herbes nutritives que dans les tres jeunes bois et dans les vides ; on tourne, des lors, dans un cercle vicieux ; car, si la foret produit d'autant plus d'herbes qu'elle est en situation plus ire, c*est alors qu*elle a le plus besoin de repos et faut en eloigner le b^tail ; aussi, les cuUivateurs s se rendent-ils parfaitement compte du benefice illuoire qu'on tire de cette pratique lorsque, comme de raison, lie est limitee aux seuls cantons defensables; ils savent que, dans toute foret en ^tat moyen de production ligneuse, retendue de ceux-ci va du tiers k la moiti^ de la surface totale et qu*on n'y rencontre pas plus d'un dixieme de vides. Dans ces conditions, on a calculi que le benefice annuel oscille entre 60 centimes et 1 fr. 50 par hectare pour I'ensemble de la foret et que le nombre des b^tes k admettre ne doit pas ^tre superieur a une tete par 2 k A hectares de cantons defensables; entre ces limites, les chiffres varient avec la nature du sol, avec la fertility du climat, avec la composition des peuplements et leur traitement , suivant enfin les ressources qu'ils pr^sentent en herbe : des qu'elle sont depassees, on pent etre assur^ que le b^tail, faute d'herbe, attaquera le
bois (1); un si mince profit est loin de compenser la perte totale des engrais et le dommage eventuel cause aux arbres. II faut des annees exceptionnellement seches, comme Tet^ de 1893, pour que, dans ces regions, on ait intdret k lacher le b^tail dans les bois ; ceux-ci rendent alors un service signal6 k Tagriculture, en lui permettant, non pas de tircr une rente du b^tail ad mis au parcours, mais simplement de le maintenir vivant jusqu'a la prochaine r^colte. Et a quel prixl La crise pass^e^ la for^t cache ses blessures sans les gu^rir, et ce n'est que plus tard, alors que viendront en tour d*exploitation les peuplements p&tures a Tetat de jeune bois, qu'on pourra ^valuer Tenormit^ du dommage ; nos enfants paieront nos m^faits.
II n'en est pas de m6me dans les hautes montagnes, et dans les regions proven^ales ou, en ^te, toute trace de verdure ayant disparu en sol decouvert, on ne rencontre plus de rares brins d'herbe que sous Tabri desbuissons et des arbres. Dans Tun et Tautre cas, paturage et pacage deviennent une n^cessit^, et il faut s'incliner devant la formule du primo vivendi. Toutefois, si Ton va au fond des choses, on constate que, souvent, ces besoins sont plus artificiels que reels. Dans la haute montagne^ la question du paturage en foret est entierement li6e k celle du paturage en general, question vitale et pleine d'actualite, dont les pouvoirs publics sont en ce moment saisis, mais qui demande trop de developpe-. ments pour ^tre trait^e ici avec tous les details qu'elle comporte.
Quant aux forets meridionales de la plain e et de la basse montagne, taillis de ch^ne yeuse et de chene blanc, elles sont toutes plus ou moins ruin^es, Tantique capital bois ayant ete progressivement devore par les moutons; dans I'^tat de degradation oil elles se trouvent, beaucoup ont ete transformees depuis longtemps en patures ligneuses n*ayant plus de foret que le nom. II n'est pas surprenant^ des lors, que - certaines rapportent en viande et en laine beaucoup plus qu'en bois (2).
(1) A. Mathey, Le p&turage en for4t^ Besangon, Paul Jacquin, 1900.
(2) V. de Larminat, Inspecteur-adjoint, Les for4ts de chine veri^ Troyes, Lacroix, 1893.
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Voil& Targument fondamental invoqu^ en faveur du parcours.
Encore serait-iljusle, du moinsen ce qui concerne les forets
communales, que chacun des habitants, qui r6pr^sente une fraction du propri^taire, fi!^t appel^ k prendre sa part de profit dans cette mobilisation du patrimoine commun. Or, il n'en est pas ainsi, et la maniere dont s*exerce ce parcours ruineux est aussi injuste qu'anti-d^mocratique.
Citons un exemple entre mille. D'apres un document recent (1), la situation des forets sur le versant meridional du mont Ventoux a 616 ^tablie de la fapon suivante, au point de vue du parcours : « 6,1 ^/g seulement du total des chefs de famille usent de cette part de la propri4t4 commune k tous les habitants^ et parmi ces 6^i y^, ^,6 "/q, les plus riches, possedent des troupeaux nombreux et accaparent la totality des produits, »
II faut avoir habits la montagne, ajoute lauteur, pour se faire une id6e de Tiiprete avec laquelle les gros propriitaires luttent contre le reboisement.
Ce sont ces ^goistes obstin^s qui peuplent les conseils mu* nicipaux. Pour mettre fm k leurs exigences insatiables, les agents forestiers pr^pos^s k la defense du patrimoine commun sont unanimes pour demander, comme seul remade pratique, A'affouager les pAturages : ce qui revient k donner k chaque feu sa legitime part des produits des p^iturages, comme cela se fait pour ceux des for6ts (2).
Quoi qu'il en 8oit,puisque le p&turage est un mal n^cessaire, il importe de connaitre ses consequences afin de mieux le r^gl^menter. On constate que Tintensite du dommage varie d*une part, suivant Tcspdcc dc bdtail admis au parcours, d*autre part, suivant la nature du sol, suivant IVigc et T^tat des peuplements qui le subissent.
Influence de Tesptee de bitail. — La chivre est celui des
animaux domcstiqucs qui cause le plus de mal k la foret.
(1) F. Tessier, Inspecteur-adjoint, LesforHa du versant mdridionaldn mont Ventoux. [Revue des eaux et forite^ no> dc Janvier et fdvrier, 1000.)
(2) Ch. Guyol, Le rigime pastoral (Revue dee eaux et forits^ aoiM 1800.)
On la laisse divaguer en toute saison : ce qui fait qu'elle se nourrit presqu'exclusivement des jeunes plantes ligneuses qu'elle pent atteindre jusqu'^ une assez grande hauteur en se dressant suir les paltes de derriere. Pour la chevre, il n'y a pas de cantons d^fensables; de plus elle s^aventure, par instinct, dans les endroits les moins accessibles oil la v^g^tation forestiere ne s'installe que sous Tinfluence d'un repos absolu.
Bien qu'a nombre egal, ils soient moins nuisibles que les chevres, les moutons sont aussi des hdtes ires dangereux, surtout si on les laisse cheminer k leur gre, ou sojourner longtemps sur le meme point ; car, alors, ceux qui iharchent en tete du troupeau n*avancent qu'apres avoir broute le meilleur de I'herbe. Ceux qui suivent tondent les touffes de plus pr^s et il ne reste aux derniers que les racines, si bien que, k defaut de celles-ci, ils doivent attaquer le bois pour ne pas mourir de faim. Quand, par force majeure, la forSt doit leur Mre ouverte, on pent user des precautions suivantes pour att6nuer le dommage et retarder la mine : donner la preference aux petites races, — composer le troupeau en brebis plut6t qu'en moutons. Dans ce cas, le berger qui les dirige devient un veritable administrateur : il doit Stre intelligent, vigilant et habile a donner tons ses soins k Televage (1) ; il offre done, k tons ^gards, beaucoup plus de garantie que le chemineau quelconque k qui Ton cqnfie les troupeaux nomades.
Les betes k comes pSiturent les jeunes plants forestiers en mSme temps que les herbes ; elles en arrachent un grand nombre, surtout par les temps pluvieux. Les chevanx et les ^/le^ feraient moins de mal, s'ils se contentaient des jeunes pousses que leurs dents coupent net sans les arracher ; mais, trop souvent, en rongeant les ecorces, ils font de graves blessures dans la partie du tronc qui a le plus de valeur. Toutes ces betes aumailles tassent le sol et arretent le fonctionnement des reactions qui entretiennent sa fertilite .
De tons les animaux domestiques, les /)orc5 sont cerlaine-
(l) V. de Larminat, loc. cit.
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ment les moins nuisibles a la for^t. Mais il ne faudrait pas abuser de leur s^jour permanent dans des espaces restreints. T^moins, tous ces cantons qui nous sont parvenus sous le nom de clairschenes et qui, tant qu'ils ont ete frequent^s par les hardes, n*^taient peuples que de vieux « ^landiers » disposes h la fagon d'une Normandie^ oil les chenes, comma des pommiers, laissaient tomber leurs branches jusqu*k terre, sur un sol nu, sans cesse tourmente par les souilles, oii nulle vegetation n'avait le temps de s'installer ; le repos en a fait d*excellents massifs oil le chSne abonde.
A ces degradations, il faut encore aj outer celles qui sont le fait des patres, sou vent des enfants, dont les jeux, tax^s d^innocents, se traduisent par de v^ritables actes de destruction : Tun ^t^tera un jeune brin d*avenir; un autre d^tachera un lambeau d'^corce sur le cerisier, le bouleau ou le sapin le plus lisse de la for^t, ou gravera son nom sur le fut d'un h^tre (fig. 68 a) ; un troisieme, allumera du feu dans un vieux tronc, y laissera couver un tison d*oii naitra Tincendie ; tous s'amuseront k faire rouler sur les pentes des pierres qui, en rebondissant, iront frapper les arbres et leur ouvrir de larges plaies. Ces petits mdfaits, que le jeune age excuse, finissent, lorsqu'ils sont rdpet^s tous les jours, par coi^ter k la forSt plus cher que le salaire d'un plitre s6rieux et intelligent.
Influence de I'^tat des peuplements. — Les feuillus ont plus h souffrir que les r^sineux, les essences de lumi^re plus que les essences d^ombre. Les peuplements jeunes sont les plus malmen^s par le betail; plus aussi, on s'approche du moment de la regeneration^ plus le p&turage est nuisible ; pour bien faire, tout betail doit etreexclu des cantons en voie de regeneration dix ans au moins avant Tensemencement et douze ou quinze ans apres la naissance des semis ou des rejets ; il en resulle que les bois d^age moyen peuvent seuls etre declares defensables; or, ceux-ci, etant les plus serres, renferment le moins d^herbe. Quant aux forets jardinces ou furetees, qui toujours sont meiangees de jeunes bois, le betail ne devrait jamais y penetrer en principe. Telle est la source de Teternelle querelle entre usagers et proprietaires, entre cultiva^ teurs et forestiers.
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Quand le sol est en pente rapide, qu*il soit d*une nature terreuse ou convert de pierrailles, le parcours y augmente les chances de ravinement ; dans le dernier cas, les bestiaux d^tachent des pierres roulantes qui occasionnent, au pied des arbrcs atteints, des tares, bientdt suivies de pourritures ; sur les plateaux terreux ou mouilleux le plus grand dommage vient du tassement.
Conclusions. — Tels sont les faits contre lesquels on doit se pr^munir. On n*y parviendra qu'k Taide des precautions suivantes :
V s'assurer contre les d^lits par une surveillance constante sur Ids points les plus exposes ;
2** ^tablir une forte et solide cl6ture entre le sol bois6 et les p&turages voisins, faire de meme le long des pistes fr^quent^es par les troupeaux. Getle cloture sera, suivantlescas, unfoss^ difficile k franchir, avec les terres disposces en rempart a rint^rieur du bois, — un mur en pierres seches, — des haies vives, — un landrage en bois brut dispose k la Suedoise, — un cordon en fil de fer nu ou fagonn^ en ronce artificielle ;
3® enfin, soumettre le droit de parcours aux restrictions severes dont on trouvera le detail aux articles 66 k 85 du Code forestier.
Constatons, en terminant, que dans toute I'Europe centrale, le XIX* siecle aura eu pour mission de reparer, dans les forets, les desordres imputables au paturage pendant les temps passes. Vcillons 1 1
Les Incendles.
' Leurs causes et leurs consequences. — Les incendies dans les forets sont occasionnes, le plus souvent, par des imprudences ou par la malveillance ; ils proviennent tres raremeiflt des effels de la foudre, Presque toujours, le feu, allume sur le sol, est aliments par des mat^riaux inflammables qui s'y accumulent pendant la secheresse ; il se propage parfois sur de tres grandes surfaces.
Du niveau du sol, il pout s*^lever jusqu*au sommet des arbres resineux, dont les aiguilles gorgees de resine sont in-
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flammables k I'^iat vert, et alors, de proche en proche, dea massifs considerables peuvent ^tre eniierement d^viastes* Rarement il gagne la cime des arbres feuillus.
Par un temps sec, si la saison est favorable, il suffit d*un fragment d'allumette ou d'amadou encore en combustion, d*une 6tincelle ^chapp^e du fourneau d'une pipe ou d'un cigare, d'une bourre enflamm^e par la d^charge d'un fusil, d'un charbon tomb6 du cendrier d'une locomotive pour determiner Tembrasement presque subit d'un espace trop etendu pour qu*un homme seul puisse T^leindre.
D^ailleurs, le nombre des incendies et la gravity de leurs consequences varient sui van t les regions que Ton consid^re.
R^ions montagneuses. — Sous le climat humide de la haute montagne, la couverture morte est toujours mouill^e et le feu ne s'y propage pas facilement ; aussi, malgr^ la constitution des fordts en massifs r^sineux, les Incendies sont-ils peu a craindre. Toutefois, il ne faut pas abuser de cett^ apparente s^curite pour commettre des imprudences : les feux qu*on allume volontairement en foret doivent etre surveill^s, en montagne comme partout ailleurs ; il faut ^viter de les placer sous le feuillage des arbres r^sineux, dont les branches trop basses pourraient etre atteintes par la flamme, et on ne doit jamais abandonner un brasier sansTavoir eteint compl^tement.
Zone parisienne. — En plaine, dans la zone parisienne, oix les for^ts sont en majeure partie peupl^es d*especes feuillues, rincendie ne quitte guere le sol. G^est au [irintemps, quand les feuilles mortes sont dess^chees par le vent du Nord-Est (vulgairement appcie le hAle de mars), que le feu prend ; le ' danger existe pendant quelques semaines au plus, car il suffi^ que les herbcs entrent en vegetation pour Tecarter.
L'incendie se propage en detruisant la couverture, 11 endommage les parties infericures des tiges et les portions de racincs qui sont k d^couvert. Pousse par le vent, il marche dans la m6me direction que lui^ et s*avance tant qu*il trouve des aliments et aussi loin que le massif se prolonge, k moins qu*une pluie abondante ou les secours Tarreient.
Les gros arbres en soufTrent generalemcnt peu ; par conire les jeunes tiges sont presque toujours mortellement atteintes ;
il est d'ailleurs, facile, de se rendre compie de la situation en examinant les couches cambiales mises k nu par de legeres incisions pratiquees au couteau sur quelques tigcs de moyenne grosseiir, choisies dans les c^p^es de toutes les essences. D6s que cette couche apparait, teintee en noir, m^me legeremeiit, il faut prescrire Je recepage immediat; sinon, la poussc encore possible des feuilles masque la situation : il arrive que les bourgeons, grace k I'eau qui monte dans les tissus ligneux, parviennent encore a s'ouvrir; mais la seve elaborce ne pouvant plus descendre et se diffuser par la couche cambiale n^crosee, les racines insuffisaminent nourries, si elles ne sont pas completement mortes, au printemps suivant, ne donneront plus, du moins, que des rejets chdtifs et sans avenir. Dans le doute, le mieux est encore de se r^soudre au sacrifice immediat; car, si un grand nombre de tiges partiellement atteinles continuent encore a vivre tant bien que mal, on voit apparaitre a leur pied, sur les zones brulees, des plaies chancreuses qui ralentissent leur croissance et d^pr^cient la marchandise.
II faut veiller avec soin k la preservation des bois rdsineux d'origine artificielle, pour qui le danger est permanent surtout pendant les annees seches, comme Tet^ 1893, oil Ton a vu les incendies prendre le caractere de d^sastres, aussi bien en France que dans la Campine Beige. Aussi, d6s qu'iine de ces for^ts est plus particulierement expos^e par la proximity d'habitations ou d'une ligne de chemin de fer, y a-t-il lieu de proceder au nettoiement du sol et, dds Tetat de gaulis, d'^laguer les branches basses jusqu'a 50 ou 60 centimetres au-dessus de terre ; mais, sous cette reserve expresse que les brindilles provenant de ce travail, au lieu d'etre abandonn^es sur le sol, comme cela se fait trop souvent, seront emportees au loin, hors des enceintes parcourues; autrement c*est en former le loup dans la bergcrie. En semblable situation, il sera prudent, de la part des compagnies de chemin de fer, dont la responsabilite est si s6rieusement engagee, de s'entendre avec les proprielaires riverains de la voie et de leur fournir les subventions n^ces- Baires pour proceder a ces Iravaux de preservation, en tenant
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la main a leur execution. La division des surfaces par de larges Iranchees garde- feu^ comma nous recommandons plus loin de le faire, serait encore d'un grand secours.
En general, le feu n'est pas allum^ par la malveillanee ; personne, dans cette region, n'ayant intdret k detruire T^tat bois6.
Des qu'un incendie est signals, les populations riveraines doivent, au besoin, ^tre mises en demeure d'accourir pour r^eindre ; il faut reconnaitre que leur bonne volont^ ne fait jamais defaut, et que, le plus souvent,- lour concours est spontan^. Les hommes arrivent munis de pelles, de piocKes et de rateaux ; si Tincendie ne pr^sente qu'un foyer peu aclif etpeu6tendu, on ^teint le feu en le pi^tinant, en le oouvrant de jets de terre, ou en le frappant avec des branchages ; toutefois ce dernier moyen n'est pas trop k recommander, car, en lan^ant des flammeches dans toutes les directions, on peut allumer de nouveaux foyers en arriere des travailleurs. On attaque le feu de pr^f^rence par ses flancs et dans le sens de sa marche, en cherchant k r^trecir de plus en plus la largeur du front jusqu'^i fermeture complete.
Quand le foyer est trop ardent pour qu'on puisse Tapprocher et, pour ne pas exposer ses hommes h des accidents, le chef des travaux se transporte avec une bonne dquipe en avant du feu et dans sa direction ; b, les travailleurs, avec des rateaux, ddbarrasscnt une bande de terrain de tous les mal^riaux combustibles ; celle bande est tracee perpendiculairement a la direction du feu et k une distance suiTisante pour qu'on ait le temps d'achever le travail avant sonarriv^e ; il s*6teint, alors, faule d'aliments. Si, n^anmoins, la flamme franchit cet obstacle, elle a, du moins, perdu sa violence, et on FetoufTe. Ordinairement il suffit de donner k la tranch^e une largeur de 2 k 3 metres.
LMncendie r^prime, on doit veiller sur le th<^atre du feu jusqu*au moment oil il n y a plus k craindre de le voir se ranimer. 11 faut remarquer qu*un tison peut couver longtemps encore dans les arbres creux, dans les troncs pourris, dans les racincs et qu^il faut Tetcindre parfois, soit en Tinondant, soit en rdlouflant sous des jets dc tcrre.
294 EXPLOITATION BT PROTECTION DES FOBETS.
Regions miridionales. — Dans les climats m^ridionaux, et, plus particulierement dans TEsterel et dans les landes de Gascogne, les incendies son! le fl^au des foreis r6sineuses.
La f^condit^ du climat, la nature siliceuse du terrain font naitre k profusion, sur le sol des for^ts, des plantes socialse qui se dessechent en ete et couvrent la terre de matieres inflammables, Les forets en terrain calcaire avec leur flora plus vari6e et surtout plus riche en arbustes k feuilles persistantesy sont, k ce point de vue, beaucoup moins expos^es que les pr^c^dentes.
Dans les forets des Maures, dit M. Far^ (1), sous le couvert des pins maritimes et des chdnes-Ii&ge qui, avec le chfttaignier, forment la grande masse des peuplements, la v^g^tation arbustive se d^veloppe sur le sol en buissons imp^netrables, les cystes et la bruy&re arborescente sont, de beaucoup, les esp&ces les plus dangereuses. Pendant la saison chaude, ce sous-^tage, k Fetat naturel dans tous les massifs de la contr^e, parvient k un tel degr6 de dessiccation, qu'il suffit d'une etincelle pour produire la combustion. Lorsque le feu s*est declare, il se propage avec une rapidity plus ou moins grande suivant la violence du vent, et on est dispose d. admettre que, si le mistral souffle avec force, tous les moyens employes pour combattre Tincendie sont, le plus souvent, inefficaces et dangereux pour les travailleurs. Dans ces circonstances, les c6nes de pins seraient un agent de propagation des plus dangereux; de nbmbreux t^moins occulaires affirment, en efTet, que, sous Tinfluence de la chaleur de Tincendie, ces c6nes encore verts ^clatent et que leurs debris enflamm^s peuvent allumer de nouveaux foyers k plusieurs centaines de metres de leur point de depart ; les flamm&ches et les fragments des ecorces de resin eux, qui pdtillcnt sous Taction du feu, concourent au m^me resultat, de sorte qu'il n'est pas rare de voir de nouveaux incendies se multiplier en dehors de la ligne od les travailleurs combattent la marche du feu. Ces conditions font de Tarr^t de Fincendie une operation toujours delicate. Le plus souvent, les secours, quelques d^vou^s qu'ils soient, restent tmpuissants centre les forces aveugles du fleau et le feu ne s'arr6te que lorsqu'il n'y a plus rien k d^vorer.
Ces incendies proviennent, pourla plupart, de Fimprudence des fumeurs, des chasseurs, des ouvriers charbonniers ou de ceux qui pratiquent les ecobuages. On dit meme que le feu pent ^tre allum^ et communique k distance par les degagements d'huiles essentielles odorantes, produits, pendant les grandes chaleurs, par certaines plantes de la famille des la-
(1) Far^, Enqu4te sur les causes des incendies dans la rdgion des Maures et de VEsterel^ Imprimerie nationale, 1869.
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bi^ea : lavande, thym, serpolet etc.; ceite assertion aurait besoin d*6tre confirmee. On a malheureusement trop de preuves qu'ils doivent aussi 6tre attribu^s h la malveillance.
II est rare que le foyer conserve la forme du feu courant 8ur le sol ; presque toujours, il monte dans les cimes des pins, entrafnant la mort de tous les arbres atteints, quand m6me il ne s'attaquerait qu*aux brindilles s^ches et aux feuilles ou aiguilles ; le plus souvent, d'ailleurs, les arbres ne sont consumes en entier que lorsqu'ils sont creux. Les cantons (linsi parcourus doivent 6tre exploit^s, et, dans les massif? irop jeunes pour donner de la semence, les espdces feuillues repi^raissent seules sous forme de rejets ou de drageons.
Le seul moyen eflicace de diminuer les chances de sinistres est le debroussaillement, L'op^ration est malheureusement trop coi^teuse pour qu*on puisse Timposer h tous les propria* taires; cetted^pense est ^valuee en moyenne k 80 ou 100 francs par hectare, pour la premiere operation ; les debroussaille* ments ult^rieurs, qui doivent 6tre r^p^t^s k des intervalles 4.6 5 k 10 ans, coiitent, suivant les difficult^s locales, de 5 k 10 francs par hectare. Dans Timpossibihte de d^truire la cause des incendies, on a eu recours k une loi sp^ciale promulgu^e les 6 juillet-3 aout 1870, pour en limiter les effets. Cette loi interdit Tusage du feu, mSme pour les exploitations foresti^res ou agricoles usitdes sous la denomination d'6cobuage, taillardsy issards et petit feu, en dehors des dpoques d^terminees par des arretes pr^fectoraux. EUe prescrit, en outre, Touverture et Tenlretien de tranch4es garde- feu, soigneusement d^frichdes et d^une largeur de 20 k 50 metres entre deux propri^tds contigues et non ddbroussaill^es. Si cette loi dtait sc^v^rement appliqu^e, on pourrait en attcndre de s^rieux rdsultats.
Dans les landes de Gascogne (1), les fordts sontde creation recente; elles sont en presque totality pcupl^es de pins maritimes que Ton rdsinc. Comme dans les Maurcs, les incendies se propagent sous Tinfluence de la vd^^tation buissonnante extremement touffue et form<^e d*ajoncs, de bruycres, de fou-
(1) Happorl dc M. Fard, Enqniie »ur lea incendies dans U region des landes de Gascogne, Imprinierie nationale lK7d.
geres et de diverses plantes herbacdes parmi lesquelles il faut citer la Canche en gazon {Aira cespitosa),
Les causes des incendies sont les memes que partout ailleurs, mais ici il faut aiiribuer une beaucoup plu^ large part aux accidents causes par la circulation des locomotives et, aussi, & la malveillance. On a constats, ^en effet, que, trop souvent, surtout dans les fordts plantees en ex<§cution de la loi de 1857, les bergers allument le feu, volontairement, dans le but de d^truire un ^tat bois^ qui enlrave la jouissance des terrains autrefois livres au parcours. Les meilleures precautions k prendre sont encore le d^broussaillemcnt et Touverture de trancb^es garde-feu peupldes d*essences feuillues et plus sp^cialement de chene p^doncul^ et de chenes am^ricains : Q. iinctoria,^ Q. phellos^ Q. palusiris,.,
Quoiqu*il en soit, dans ces deux regions, le feu a d^jk cause des pertes immenses. Comme on est sans cesse expos6 k de nouveaux ravages, il faut savoir comment s*y prendre pour arr6ter la marche de I'incendie.
Au premier signal, dit M. Far^ (1), il faut r^unir sur le lieu du sinistre des travailleurs en grand nombre, places sous une direction ^clair^e et munis des instruments n^cessaires. Mais, comme la population est peu dense et les chemins aussi peu nombreux, il y a d*ordinaire bien du temps perdu avant que les secours soient organises. Les habitants d'une commune une fois r^unis devraient Stre places sous la conduite d'un homme competent qui imprimerait k tous les efforts une direction unique. II arrive souvent, en efTet, que, par suite du d^faut de commandement, les secours sc divisent au grand detriment du r^sultat k obtenir, et la vie des travailleurs se trouve meme parfois menac^e. Le manque d'instruments de travail paralyse parf«)is le d^vouement, et, & ce propos, on a fait remarquer la convenance de placer dans les cantons habites un dep6t d*outils appropri^s k ce genre de travail auquel peut participer toute la population. Les mesures A prendre consistent d'ordinaire k disposer les travailleurs sur une route ou sur une ligne de pare-feu parfaitement d^barrass^e de matiSres combustibles. Chacun d'eux est muni d'une perche gamie de ses feuilles vertes et c'est en frappant les parties embras^es soit sur le p^rim&tre de la ligne, soit en arri&re, lorsqu'un nouveau foyer produit par des flamm&ches port^es au loin vient k 6clater, qu'on arrete Tincendie. Cette operation suppose Texistence d'une route ou d'un parefeu ; mais, dans tous les autres cas, c'est en plein massif qu'il faut agir et alors il convient de se donner une base d'operation. On commence
(1) Rapport ci-dessus mentionn^.
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done par abattre les bois sur unc largeur d<^termin^ de mani&re & former une ligne d^blayee d'arbres et de morls-bois ; on ^tablit ensuile un foss6 dont on rejette les terres du cAt^ du foyer et c'est sur cette ligne qu*OD combat la marche du feu. Dans certaines circonstances, quand rincendie est attis^ par un vent violent, il y aurait t^merit^ 4 attcndre le feu sur une ligne ^troite, telle qu*on peut r^tablir pendant la marche du feu ; on recourt, alors, au contre-feu^ pratique dangereuse dans ses applications, et qui exige de la part de ceux qui Temploient beaucoup de tact et de mesure. Le contr&>feu peut-^tre consider^ comme une arme 4 deux tranchants ; c*est parfois le seul rem6de eflicace 4 employ er, mais s*il est appliqu^ mal 4 propos, il peut provoquer un nouvel incendie.
II faut aussi se preoccuper de ralimentation k fournir sur place aux travailleurs qui, entendant sonnerle tocsin, quittent tout et s'empressent de se rendre b Tappel. Cette question, secondaire en apparence, est signaUe comme ayant eu une importance capitale sur des points ^loign^sde tout centre habits oil les travailleurs, a bout de force et manquant de nourriture, ^talent contraints desuspendre lalutte.
ARTICLE m
d£gats des animaux
Les mammif^res. — Les oiseaux. — Les insectes.
La forM abriteet nourrit nombre d*animaux : mammiriVcn, oiseaux et insectes, parmi lesqucls, pour qiiolqucN oupt^cfn utile8,on en compte unefoule de nuisiblcH. Tnn rrvuc* rnpiftc* de tout ce grand et petit monde noun permn(li*«i f|c« ilinUiiitiitir les amis des ennemis, et de trailer chtioiiti oottimt^ il \f^ ws^vWt^ pour le plus grand biendcs muHHirN,
Les mammittres. — L«h airnaMnivrM nc» fdtil jdtMttia ito mmI aux arbres et, si Ton nc tcnuit ptm cMiinpld lUm pioiua lio gibier ou des animaux domoR(if|tiofi qu'iU ilt'^rnluMH, Itnips i){ renards pourraient dtrc considi^'t^H pliilol ronuue uliloit qui) comme nuisibles, car Tun et Taulro diMniihent une gramlo quantile de campagnols. Les renaixis so nourriH^ent ausiii d'insectes et notamment de hannelons i\ IVHat de larvoa ou d'insectes parfaits.
Les sang tiers rendent quelques services par les insectes et
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les souris qu'ils d^truisent, et par rameublissement qu'ils
donneni au sol en le fouillant de leurs vermillures . lis soni
n^anmoins nuisibles, en ce sens qu'ils mangent une grande
quantity de semences, ravagent les p^pinieres et bouleversent
les semis et les plantations, lis fouillent de preference les po*
tets ou les rigoles fraichement travaill^s ; ce n'est pas, comme
on le suppose g^n^ralement, pour macher les racines des
jeunes plants, mais pour chercher les vers et les autres ani->
maux qu'ils trouvent en plus grande abondance dans le sol
ameubli. Mais c'est, surtout par les degats qu'ils causent dans
les cultures riveraines des forets que la presence des san-
gliers est redoutable : du mois de mars au mbis de novem-
bre, quand toutes les graines forestieres ont germe ou sont
pourries, ils ne trouvent plus a se nourrir sous bois et forc^-
ment iis vont d^vasler les recoltes. L'action en responsabilil6
de ces dommages est, d'ailleurs, assez delicate a intenter, car
le sanglier est un animal essentiellement nomade.
Les betes fauves : cerfs, daims et chevreuil, lorsqu'elles fraieni leur tele pendant le refatt des bois, occasionnent sur les perches des blessures, auxquellcs, en langage de chasse, on donne le nom de frayoirs (fig. 69 b), Au printemps, ces memes animaux broutent les jeunes bourgeons et attaquent Tecorce de certaines essences, notamment du charme, qu'ils arrachenl en longues lanieres. On dit que cette nourriture les enivre. En hiver, quand la neige les empeche de p&turer, ils attaquent brindilles, decrees et bourgeons. A cet egard les daims font moins de mal que les chevreuils et les cerfs, qui absorbent de plus une grande quantity de glands.
Quand une ^paisse couche de neige recouvre le sol, les lie^ vres rongent, k la base, Tecorce des jeunes arbres, surtout des fruitiers ; dans les p6pinieres, ils sont aussi tres friands des jeunes pousses des especes legumineuses, telles que : robinier, cystise, genet, etc.
Les lapins sont certainement les botes les plus dangereux de la foret; ils recherchent les terrains sablonneux meubles qui s'^gouttent rapidement, et affectionnent les cantons ivaU^ ^ -"-^ sousfutaie. les pineraies claires ou le sol est tou' \s massifs de betre sous
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le couvert continu desquels rdgne une humidity consUnle, Partout oil its s'lnsUllent, les lapins fouillent le sol, ronfent lea £corces jusqu'au bols, broutenl les jeunes semis, d^racinent les plants : Hen de ce qui est vivant n'^chappe &
Pin. as, — DdfcAls dcs mamniifireB ; a, brim de cliarmo ranges 1 leur boie paries cumpattnolB : b, frayoira de b^te fauvc tur uneperchede Mln ; c.c, Iikcb de Trf ne el de liiHro altaqufo par leg lapina ; d, clmo d'dpic<!a ddcorliqufe par les fcureuiU.
la voracity el k rinslincl de destruction de ces rongeurs; en CBsde famine, ils s'altaquent au bols vif et m6me au bois sec (Rg. 69 c. c). De plus ils se multiplienl, en pcu de temps, d'une facon efTroyablc, et Toisonnent pour ainsi dire h la manidre des insecles : austit lo lapin doil-il ^tre extermin^ par tous les moyens possibles el banni de toutc forel bien tenue. Le moyen le plus ^conomique d'empecher Icur propagation serait de s'opposcr h la destruction dca renards, fouines,
belettes..., etc., ses ennemis naturels, k qui la nature a d^volu le role d'en arreter la multiplication exager^e. II est vpai que toute mesure de ce genre sera incompatible avec une exploitation luxueuse de la chasse.
Toute reserve ^tant faite k Tegard du lapin, on peut dire que le gibier n*occasionne a la foret qu'un mal insignifiant. D'aiileurs, dansle casou Tune ou Tautre espece viendrait k se multiplier d'une maniere inquietante, on possede dans la chasse un moyen efficace d*en diminuer le nombre. De tels dangers sont Irop rarementk craindre en France; il est meme k d^sirer qu'une legislation mieux entendue permette un jour de mettre a profit les facilites naturelles que la foret presente k la production du gibier, pour augmenter son rendement et procurer a Talimentation publique des ressources qu'on emprunte aujourd'hui k Tetranger.
En dehors du gibier proprement dit, les especes les plus dangereuses apparliennent au groupe des rongeurs,
Les ecureuils coupent un grand nombre de cones et de jeunes bourgeons ; faute de mieux, ils rongent jusqu'au bois la jeune ^corce des sapins, des 6pic6as et des hetres; k ce point de vue, il est bon de ne pas les laisser trop se multiplier
[£1^. md).
Les souris detruisent une ^norme quantite de semences, non seulement pour leur nourriture, mais encore pour ob^ir k un instinct de prevoyance outrec, qui les porte k faire des provisions considerables, — un decalitre et plus, — ■' auxquelles souvent elles ne touchent meme pas. En hiver, quandles fruits leur font ddfaut, ces animaux, et particulierement les campagnols^ s'attaquent a Tecorce des jeunes brins, surtout des charmes et des coudriers, qu*ils rongent sur une hauteur de plusieurs centimetres. Les tiges ainsi attaquees sont perdues et il est necessaire de les receper [^\^, 69 a). Ces petits rongeurs apparaissent parfois subitement, en tres grand nombre, sous forme d'une veritable invasion ; leurs d^g&ts sont alors considerables; on a des exemples de superficies de 500 hectares, et plus, devastees pendant un seul hiver; la nature heureusement pourvoit elle-meme a leur destruction, etil est rare qu'ils se montrent en nombre exag^re
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pendant plusieurs ann^es de suite. D'ailleurs, pour les combattre, on ne possedeaucun moyen pratique applicable sur de grandes surfaces comme celles des forets ; le mieux serait de ne pas d^truire, par pr^jug^s ou par plaisir mal entendu, les animaux qui leur font la guerre : le hibou, la buse, le milan, le renard et le chat; mais on se trouve, ici encore, en presence d'un int^ret contraire k celui des chasseurs.
Les oiseauz. — Parmi les especes dites forestieres, les rsipaces diurnes et surtout les rapaces nocturnes sont utiles en d^lruisant une grande quantity de rongeurs.
Les passereaux granivores sont parfois nuisibles k cause des fruits qu'ils mangent et des d^gMs qu'ils commettent dans les p^pinieres au moment du semis et de la germination des graines r^sineuses : les jeunes plantules ont alors un attrait irresistible pour les pinsons, A leur d^charge rappelons qu'k Tepoque des nichees tous les oiseaux detruisent des insectes.
Les insectivores passent, k juste ti(re, pour utiles. Sans doute, il ne faut pas compter sur eux pour arrSter une invasion, et, parmi les insectes m^mes, les Ichneumonides les Tachinines et bien d'autres, qui vivent en parasites, sont d'une action plus efficace ; n^anmoins Toiseau contribue k maintenir dans la multiplication de tous ces ennemis des forets et des vergers un equilibre qu41 est imprudent de d^truire. La raqueiie, qui brise les pattes des rouges-gorges et des fauvettes, est d'unc cruaute r^voltante; le collet^ qui strangle les grives et les merles, la pip4e^ qui fait des hecatombes de mesangcs, sont ^galement nefastes. Toutes ces petiles chasses s*exercent de preference dans les boqueteaux et sur les lisiercs des massifs ; aussi, tout en d^peuplant leurs ombrages, privent-elles les pares, les vergers, les jardins et les champs de leurs plus aimablcs auxilaires.
Nous appelons du fond du co&ur la convention, jusqu*alors trop platonique, qui assurera la protection internalionalc de la gentailee qui nous aide et nous egaye.
Les />icj s'attaquent toujours au bois vermoulu ou piqu^ pour rechercher les larves dont ils se nourrissent ; mais le
(i) H. de Blanchire, Les oiseaux utiles et les oiseaux nuisibles^ 5»^dilion. Paris, 1889.
D^ Altum (1), les accuse de faire sur T^corce des iilleuls des series de piq^res math^matiquement align^es en forme de couronne auioar du tronc : cetie fois ce n*esi plus pour chercher les insectes, mais pour percer les petiies ampoules cach^es sous r^corce et boire une goulte de la seve sucr^e qu'elles renfermeni. Les pics fr^quentent de preference les forets mal tenues, oil Ton rencontre une grande quantity de bois morts sur pied, car c'est Ik qu*ils trouvent le plus facilement leur nourriture. A d^faut d'arbres d^perissants, ils dmigrent, plut6t que de peiner k jeun contre le bois sain.
Les insectes. — Les forets ont k supporter de la part des insectes des dommages considerables, et qui, dans certains cas, peuvent atleindre la proportion de v^ritables calamit^s publiques (2). Dans le grand nombre des especes nuisibles, chacune des parties vivantes de Tarbre trouve son ennemi special : les uns devorent les feuilles ou les aiguilles, les autres rongent la couche d'accroissement, ou creusent leurs galeries dans le bois ; un certain nombre mangent les racines, les bourgeons, les fleurs ou les fruits.
Quelle que soit la nature de ces ravages, les r^sineux ont beaucoup plus k souiTrir que les feuillus. Ces derniers, pourviis de bourgeons proventifs, r^parent plus facilement leurs frondaisons detruites ; d*ailleurs, ils cicatrisent mieux leurs plaies, aussi succombent-ils rarement et les degdts les plus importants se traduisent-ils par un ralentissement sensible dans la vegetation et des pertes de substances assez notables (3). Les resineux, au contraire, p^rissent en grand nombre quand leurs aiguilles sont devorees ; les plaies amenent des ^coulements de r^sine qui epuisent les arbres ; enQn, la destruction du bourgeon terminal les d^shonore et diminue leur valeur industrielle.
(1) Unsre Spechte und ihre forstliche Bedeuting. Berlin, 1878.
(2) £n 1791-93, une invasion du bombice du pin a detruit 23,000 hectares de forets dans une seule province d'Alleniagne.
(3) On peut facilement constaler sur la section transversale d'un chd* ne la trace de ces deg^ts : les couches ligneuses correspondant aux ann^es ou la frondaison a ^t^ detruite par les hannetons, sont r^duites k une cpaisseur souvent insignidante.
En general, chaque espece d'insecte vit sur un arbre determine. Aussi, quand, sous I'influence de circonstances favorables, Tune ou Tautre se multiplie en nombre exager^, les cantons peupl^s de Tessence qui la nourrit sont-ils ires compromis. Dans les peuplements purs, il n'est pas rare que des surfaces considerables soient d^vastees : on est alors oblige d'abattre le massif entier pour tirer parti des bois dep^rissants ou morls et pour emp^cher la propagation du mal; on a meme 6ie contraint parfois d'avoir recours k rincendie.
La principale cause des invasions lient k la grande f^condite des insectes, qui permet a leur nombre de s*augmenler en progression geom^trique, quand Tinfluence des milieux est favorable a leur d^veloppement. Parmi les circonstances qui activent celte multiplication, nous citerons :
P Tabondance de nourriture convenable;
2° Tabsence d'ennemis ;
3° la temperature.
Les forestiers conservent, dans certaines limites, une action sur les deux premieres circonstances ; ils sont absolument impuissants en presence de la troisieme.
Pour justifier les moyens preservatifs k employer conireces redoutables fieaux, il est nccessaire de diviser les insectes nuisibles en deux groupes : les insectes lignivores eiles phyllophages,
Les insectes lignivores sont ceux qui perforent le bois constitu6 comme : Bostrichus lineatus, Sirex giffHS, dans les r^sineux ; Cossus ligniperda^ Zeuzera cesculi, dans les boiq feuillus ; — ceux qui creusent leurs galeries dans le liber et Tecorce comme : Bostrichus typographuSy si redoutable dans les forSts d'^pic^a, //t//o/)eu« abietis ({dJi^ les forels de pin sylvestre, Scolytus ulmi chez les ormes; — ceux qui d^truisent les jeunes pousses et les bourgeons, comme : Ilylesinus piniperday Torlrix huolianay 7\ turionana; — ceux enfin qui, vivant dans le sol, rongentle chevelu des racines, tels sont : la larve du hanneton commun (Melolontha vulgaris) et la courtiliere [Grillolalpa vulgaris) dans toutes les phases de son d^veloppcment. Kt nous n'avons prcUcndu nommer ici que les types
de families dans lesquelles les especes nuisibles sont legion.
Les plus redoutables parmi les phyllophages, c'est-k-dire ceux qui delruisent les feuilles at les autres parties vertes des v^g^taux, sont : dans les forets r^sineuses, les chenilles de Lasiocampa pini^ Liparis monacha^ Fidonia piniaria^ Lophyrus pini ; et, dans les forets feuillues, celles de Orgya pudibunda^ Bombyx neuslria^ Bombyx processionnea, de Py rales et de Tiniides, En de certaines regions, le hanneton commun k T^tat parfait exerce periodiquement ses ravages.
A chacun de ces groupes correspondent des moyens preventifs sp^ciaux.
P Presque tous les insectes lignivores ont besoin, pour se d6velopper en grand nombre, de bois morts, dep^rissants ou atteints de maladies* L'abondance deces materiaux dans une forSt cree un foyer de contagion ou les insectes se multiplient en telle quantite que les arbres qui leur ont servi de berceau deviennent bient6t insuffisants; les bois en bon 6 tat de vegetation sont attaqu^s, a leur tour, et menaces d'une perte imminente. Pour emp^cher la formation de ces foyers, il faut : entretenir les peuplements & T^tat sain par des soins appropri^s, -^ cultiver les essences adapt^es au sol et au dimat et leur appliquer un traitement rationnel, — donner la preference aux peuplements melanges et surtout au melange de feuillus et r^sineux, — exploiter radicalement et annuellement les bois morts ou d^perissants, — ^corcer totalement les arbres r^sineux des qu*ils sont abattus, et, pour rendre reparation possible, les cou« per de preference en temps de seve, — enlever les produits aussitot apr^s le fa^onnage et nc pas laisser de bois gisants en for^t.
2° Sauf les cas d'invasions, les insectes qui mangent les feuilles ou les aiguilles trouvent toujours la nourriture qui leur convient ;* il n'est pas possible, comme pour les lignivores, d'augmenter ou de diminuer Telement principal de leur multiplication. On reste done a peu pres desarme contre eux; cela est d'autant plus regrettable que ce groupe renferme les especes les plus k craindre pour les bois r^sineux comime pour les bois feuillus.
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De plus, lorsqu'ils ne font pas p^rir complMement les massifs, ils les affaiblisseni au point de preparer les invasions des xylophages ; ceux-ci ach^vent fatalement Tceuvre de destruction.
Les seuls moyens k recommander sont : T^ducation de peuplements m^lang^s adapt^s au climat et au sol ; — la conservation de la couverture morte dans les forets et la protection des animaux insectivores utiles.
Mais ces moyens restent souvent inefficaces et, quel que soit le gi'oupe auquel il appartiendra, la meilleure sauvegarde contre un insecte sera la connaissance complete desesmoeurs. II est rare qu'une invasion se produise soudainement, -:- le cas se presente n^anmoins — : en g^n^ral, elle marche progressivement et celui-lk seul qui possede une connaissance exacte des faits pent la pr^venir et la combattre. Le plus s6r sera done d*avoir imm^diatement recours k un homme competent k qui Ton adri^ssera, avec les exemplaires de Tinsecte en cause, un ^chantillon des d^gats dont on Taccuse et des fragments de toutes les parties d^grad^es ou suspectes de Tarbre ; car, bien souvent, les d^g&ts d*un insecte ne sont que le corollaire de Tattaque pr^alable du sujet par une autre espece ou par un champignon. Ce sp^cialiste pourra, en m6me temps que sa consultation, renvoyer aux ouvrages et articles d*entomologie qui traitent la matiere.
ARTICLE IV
DOMMAGES CAUSfS PAR LES V£g£TAUX.
Les plantes sarmcnteuses. — Les plantes parasites. — Le gui. —
Les champignons. — Les bact^ries.
Pas plus que nous Pavons fait pour les animaux, nous ne pouvons, au sujet des v^g^taux nuisibles, entrer dans tons les details que comporte une branche aussi importante de Thistoire naturelle appliqu^e aux forets. Le simple aper^u qui va suivre n'a d*autre but que de signaler les principaux dangers, et d'engager les int6ress^s k recourir, en cas de besoin, aux botanisies autoris^s.
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Sans nous occuper du tapis vegetal, nous ne parlerons que des esp^ces directement nuisibles aux arbres. Celles-ci sont toujours ou sarmenteuses on parasites ; et, parmi ces dernieres, plus on ^tudie la forSt, plus on est frappe de Timportance ^norme que prennent les champignons.
Sous le climat de la France, les plantes sarmenteuses nuisibles appariiennent aux classes sup^rieures du monde vegetal : le Her re y les clematites et le ch^vre-feuille des bois sont ligneux ; les crampons et les circonvolutions de leurs tiges fatiguent et d^gradent les sujets qui leur servent de support ; il y a lieu de les extirper partout ou on les rencontre quels que soient T^ge et la forme des peuplements (Bg. 70 c).
Le gui vit en parasite sur un grand nombre d'essences feuillues ou resineuses. Bien qu*il soit tres rare sur le chene, on Vy rencontre n^anmoins ; c'est, sans doute, en raison de cette raret^ extreme que les Druides Tavaicnt choisi comme plante sacree. Mais Velleda, notre patronne, avait du r6v6ler k ses pr6tresses les proced^s d'en multiplier les buissons n^cessaires h Tentretien du culte.
En g^n6ral, le gui fait peu de mal aux bois feuillus, parce que, install^ sur leur cime, ses racines ne d^gradent que les regions destinees a dtre debitees en bois k bruler. Sur les r6sineux, sur les sapins surtout, ses racines tra^antes, partent des branches sur lesquelles la touffe a pris naissance et peuvent atteindre le trone, ou elles laissent des traces profondes et causent de st^rieux dommages(fig. 70ib). Amputer les branches envahies par le gui, c'est ^videmment emp^cher sa propagation par los oiseaux qui se nourisscnt deses baies ; mais le moyen est peu pratique; le vrai remede serait, au passage dos <^clairci(>s, dVnIever de preference les sapins qui portent de ces bui»son$«
Etant donnas los ravages qu*ils engendrent, les champignons peuvent t^tre compares aux insectes les plus nuisibles.- De meme que ces redoutables ennemis de la culture forestiere, les champignons s'attaquent aux arbres, qu'ils endommagent ou font mourir; — aux massifs, qu'ils ^laircissent ou detruisent en tuant )e» »ujcts qui les constituent; — au bets, qu'ils rendent impropiv t^ tous usages. Quelquet exemples
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pemiettent de se readre compte de ces faits ; citons : CEd* diam elatinam, qui fait lo balai de sorciires et, sans tuer le Bapin, provoque le grave d^faut connu sous le nom de chaa-'
Fig. 70. •— DfgkU da vigiUax : a, frucUQcalion en Epaulette d'uo polypore qui ravage une tige de sapin ; b, plateau de etpin portant lea b-aces dei racines Uu pii; e, ti^ de hAlre d^rorcn^e par le* circonvolutions du chivrercuille des bois ; d, balai de sorciire sur une tig« de upin : au point d'inscrlion, on peul voir le renfleni«DL qui donnera un chaudron ; e, li^e de chsmie dJforinfe par le chancre {Ntclrit dilittima) ; f, nodosilcs caus^ea par la bacl<!rie du pind'Alcp.
droit (Rg. 70 d) ; Cceoma pinUorqaum, qui d^fomie simplement lea tiges; Pertdermium pint (var. corticola), Agaricui mtlltus, Trameles radiciperda, qui laeotun grand nombre
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d*arbres dans les pineraies; Rhizoctonia quercina^ qui s'aitaque aux fordls de chene ; Peziza calycina^ qui atleint le m^leze et fait p^rir des arbres en pleine vigueur. On peut remarquer ce fait que les coniferes sont plus exposes aux attaques des champignons que les feuillus ; sous ce rapport Tanalogie se continue entre la nocuit6 de ceux-ci et celle des insectes. Quant k Taction funeste exercee sur le bois, elle n'est pas moins redoutable pour les feuillus que pour les conifdres : c'estainsi que Hydnnm diversidens^ Telephora perdix, Polyporus sulfnreus^ Polyporus igniarius^ d^lruisent le bois de ch^ne, — comme le font, des bois de sapin, de pins et d*^pic^as : Polyporus fulvuSy Polyporus vaporariuSy — tons produisant chez les uns et les autres les vices connus depuis longtemps sous les noms de : rouge, grisette, etc., sans qu'on les e(it rapport^s k leur veritable cause.
Si Ton commence k connaitre assez bien bon nombre de champignons nuisibles aux forets k des titres divers, non seulement dans leur structure, mais encore dans leur mode de d^veloppement et dans Taction qu*ils exercent sur le vegetal ligneux dont ils sont Thdte, on n'est pas toujours a meme de mettre les forets k Tabri de leurs d^glits. Les spores de champignons sont d*une extreme t^nuit^ qui facilite singulierement leur transport par les vents ; elles sont aussi ires nombreuses; enfin, assez fr^quemment, elles germent sur un v^g^tal tr^s different de celui sur lequel s'est constitue le corps reproducteur qui leur a donn6 naissance, et ce v^g^tal est parfois ignor6 : c'est le cas, par exemple, pour jEcidium elatinum.
Cependant, m6me dans cet ^tat imparfait de la science, il est certaines mesures de protection dont Tefficacit6 n'est pas k d^daigner. D*une fapon g^n^rale, il sera bon de supprimer tous sujets sur lesquels se sont d^veloppds les corps reproducteurs ; quand il s*agit des espdces dont les spores ne germent que sur le bois, — souvent mSme, que sur le bois de coeur, — on devra^viter, avec le plus grand soin, de le mettre k nu, proscrire, par consequent, tous les elagages sur les essences comme le chdne et le sapin, tr^s sujettes a Talteration de leurs tissus ligneux. Enfin, pour quelques esp^ces, il y aura d*autres
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mesures sp^ciales h prendre, tel, VAgaricus melleus^ qui produit dansles pineraies la maladie dite du rond^ parce qu^elle s'^tend en cercle k partir des premiers arbres attaqu^s et qui se propage sous terre au inoyen d'une forme sp^ciale de mycelium, connu sous le nom de rhizomorphe; on le combat avec efficacit^ par la suppression, non seulemeni des sujets alteints, mais encore de ceux qui les entourent immediateraent, et par une culture du sol apr^s extraction de toutes les racines, — ou, tout au moins par Touverture d'un foss6 d'isolement.
Ce serait sortir de notre cadre que parler des baciiries et autres infiniment petits, dont, parait-il, nous avons autant h craindre pour nos for6ts que pour nos personnes. T6moin, ces nodosit6s dues au travail de formes sp^ciales, parmi lesquelles on pent excuser les esp^ccs qui agr^mentent certains rameaux d'enjolivurcs varices, au grand profit des fabricants de Cannes ou de manchcs de parapluie. Mais les autres?...
En resume, si tout foresticr ne peut pas dtre initio aux secrcls les plus intimes de la mycologie, chacun peut, du moins, diagnostiquer la presence des champignons, soit par leurs fructifications en forme de chapcau, d*epaulettes ou de toulTes, soit par les lames de mycelium dont les filaments, k la fa^on de radicelles, serpentent sous T^corce ou dans les tissus du bois. D6s que ces signes apparaissent, il faut, sans b^siter, abattre et en lever Tarbre qui les porte ; car, d^sormais, on no peut rien attendre de Tui que pourriture progressive, et, de plus, il devient un bouillon de culture, d'oii s'^chappent des milliards de spores avides de nouvelles victimes (fig. 70 a).
Disons, en passant, que les champignons ne s'attaquent pas seulement aux arbres sur pied, ils d^truisent aussi le bois apr^sson emploi. II appartient k la technologie forestidre et k Tart du constructeur d'indiquer les moyens k employer pour mettre le bois en ceuvre k Tabri de ces dangereux parasites.
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ARTICLE V
d£gats caus£s par les m£t£ores.
General! i^s. — Le vent : iroisi^me r6gle d'assiette et massifs de protection. — Le froid et les tares qu'il engendre. — Les coups de soleiL — La foudre. — La neige et les avalanches. — La grcle, le givre et le verglas.
Giniralitto. — Nous avons ^labli que, sur chaque point, la for^t spontanee est la r^sultante de tous les phenomenes m^teoriques d'une suite en quelque sorte indeBnie d'ann^es ; par leur long^vite, les arbres ou les peuplements ont traverse les saisons les plus excessives : les hivers les plus rigoureux, comme les ^tes les plus sees. Une telle for^t n'a done rien a craindre des efTets normaux du climat dont elle est fonclion ; et, mSme, les accidents sporadiques, dont les actions mauvaises depassent la moyenne, n'y atteignent que les individus sans compromettre Texistence de Torganisme en tant que terrain boise : ce ne sont qu^episodes dans son processus vers les fins de la nature..
Mais, ce qui est vrai pour la foret en soi, ne s'applique plus k nos series amenagees. Celles-ci, en effet, sont compos6es d'arbres ou de peuplements savammeni distribues en raison de leur ^ge et de leurs dimensions ; toute action qui, a un moment donn^, change I'etat d'un seul des elements dans un tout si bien organise, en detruit Tharmonie generale.
En cela, la culture forestiere est encore bien differente de la culture agricole. Quand un accident m^teorique supprime la recolle pendante de c^r^ales ou autres planf,es annuelles, Ik se borne la perte ; Tinstrument de production, la terre, reste indemne, et, des Tannic suivante, les choses reprenant leur cours normal, le cultivateur continue k toucher son revenu moyen. En for^t, au contraire, le meteore brutal frappe au hasard jeunes et vieux : les bois en croissance, comme les bois murs ; derriere lui, le revenu gkch6 est compromis pour un temps dont la dur^e ddpasse parfois Texistence du proprietaire.
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Quand bien ni4me la tourmente 4pargne les plus vieux cantons, loute avarie dans le capital ^^nerateiir amoindril son
aclivit^ productive cl marque un lemps d'arrel dans la marche de Tenscmble vers le but coininun.,Car,surccs champs de balaillc, il faul compter, non seulemcnt avec les cadavres
gisanis ou en esiani, mais encore avec les blesses, qui^ pour muets qu'ils soient,n^en souffrent pas moins d^infirmit^s incurables ; la maiiere bois va se d^grader progressivement dans la foret,qui en est Tenirepdl en mSme temps que la fabrique. Par suite, si Ton tient compte de la dur^e plus que s6culaire d*un massif de futaie ou d'une reserve de taillis, il faut bien admetlre que tout arbre ou peuplement aura, au moins une fois en sa vie, a subir, de Tun ou Tautre des agents m^teoriques, une des alteintes n^fastes que les hommes d'une g^n^ration peuvent ne connaitre que par oui-dire.
Le devoir du sylviculteur est done de pr^voir Timprobable comme le possible, et de garer la forSt des mechanls coups^ meme les plus rares, et d'oii quails viennent : froid^ verity foudre^ neige, grele, etc... Voyons quelles sont k ce sujet les limites de ses pouvoirs.
Le vent. — Mainles fois deja nous avons parle du vent et note, a leur place, les influences,' bonnes ou mauvaises, du sol, de Texposition, de la forme des peuplements, etc...
II suffit k un profane de visiter un abatis de chablis (fig. 71) pour etre saisi d'une ^pouvante salutaire. Mais les forestiers, comme les marins, s'habituent au danger de tous les jours, et quelques avis sont necessaires pour les ramener a la r6alit6 des faits (1).
(1) On peut dire que, en montagne surtout, ces accidents sont devenus la r^gle. II ne faut pas remonter bien haut dans i'histoire foresti^re d'une region pour trouver trace de nombreuses catastrophes qui ont boulevers^ les plus sages provisions. Rien que dans les for^ts de I'Est, les dates suivantes sont enregistrees comme particuli&rement nOfastes :
novembre 1868: Jura et Suisse; dOsastre suivi d'uue redoutable invasion de bostriches.
28 octobre 1870 et 11 novembre 1875 : plaines et collines de la Lorraine.
20 fOvrier 1879 : Suisse. •
22 ao(it 1889 : Basses-Vosges.
septembre 1890 : Vosges, Jura et Suisse.
29 mars 1891 : Vosges.
Janvier 1895 : Jura et Suisse.
Trop souvent, la plaine n est pas epargnee : tdmoin les ouragans qui, pendant Thiver 1899-1900, ont saccagO les forSts de TOuest, entre autres les beaux massifs de chdnes de BercO.
DEGATS CAUSES PAR LES METEORES
Tout d'abord, une 6tude approfondie de la met^orologie du lieu et de son passe forestier permettra de delimiter exacter ment toutes les zones dangereuses. Chacune de celles«ci sera soumise au traitement que comportentles formes d'&ges multiples, les plus r^sistantes entre toutes : le jardiriage notamment. Partoutailleurs, et quelque rassurantes que puissent^re les allures du climat, les temp^tes, toujours k craindre, commandent d'user pour chaque s^rie de certaines precautions intirienres et exterieures,
A rint^rieur, le formulaire des regies d'assietle trouve encore son application. Citons le texte de la troisieme rdgle, emprunte au manuel de sylviculture de M. le professeur Bagn^ris.
Dans touie for6t ou sdrie d^exploitation, les coupes devront tlte assises, de mani&re k toujours marcher k I'encontre des vents les plus dangereux r^giiant dans la contr^e, g^n^ralement, en France, en allant du Nord-Est au Sud-Ouest.
Le principal objet de cette troisieme regie est de prot^ger, contre les d6gkis du vent, non seulement les arbres r^serv^s dans les coupes, mais encore les peuplements en croissancc.
Par malheur, — on le constate tons les jours, — si les jeunes peuplements, quelle que soit d^ailleurs leur forme, ont peu k craindre de ce c6te, il n'en est pas de mdme des vieux bois. Parmi ces derniers, les plus exposes sont, d*une pari, les plus agds et ceux qui se rapprochent le plus de F^tat uniforme k un seul etage : d*autre part, ceux qui sont plus ou moins interrompus par le fait des exploitations ; tel est le cas des arbres d'abris conserves dans les coupes successives de r^g^n^ration et des reserves dans les taillis sous futaie (t).
(1) Les observations faites dans la for^t de Haye, cantonnement de Nancy-^cole, k la suite des ouragans des 28 octobre 1870 et 11 novembre 1875, nous out pcrmis de constater les fails suivants :
i<> dans les parcelles de futaie en rdgt^n^ration, le volume des chablis a dtc vingUtrois fois plus grand que dans les cantons non entrouverts ou trait<^8 en taillis sous futaie, bien que la surface des premieres fiit huit fois moindre que cellc des autres;
20 dans Tensemble des parcelles traitees en taillis sous futaie, les chablis dtaient localises, pour les deux tiers de leur volume, dans les coupes en exploitation ou cxploitccs depuis un k trois ans.
D'autre part, le relev^ des produits mis en vente dans Tensemble
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Si les points d'atUque sonl du c6t^ oppOB^ Ji la direclion dea vents d redouter, ceux-ci, maintenus k la hauteur des cimeB par les massifs intacLs, passeront avec moins de dangers sur ceux que des exploitations r^cenles rendent moins risistanta ; dans les forfits de plaine, le mieux sera de faire marcher les coupes en allant du centre vers la circonf^rencc. — Dans les taillis sous futaie, on constate c^lement que les coupes riches en grosses r^erves sont moins endommag^es que celles od la jeunesse domine : les anciens Boutiennent ef prot^g'ent les modemes et les baliveaux ; en toule situation, on devra renforcer les martelages le long des tranch^es et sur les rives de la forSt.
/ A I'ext^rieur, il sera prudent de coneerver, sur tons les p^rimetres des grandes Torels, des rideaux d'abri maintenus h r^tat de massif, par le jardinage, ou soumia k un trailement ind^pendant de celui des suites de coupes contigues.
Dans les futaies rdsineuses, en monlagne, la stricte observation de la troisieme regie d'assiette doil avoir une port^e plus 6tendue encore. Elle doit Stre appliqu^e, non seulement de coupe k coupe, mais de canton & canton et de s^rie a s^rie. 11 serait m^me desirable de faire accepter entre proprietaires voisins le principe des zones de defense tel qu'il existe dans certaines provinces de I'Allemagne cenlrale, oil de larges bandes de forSls sont, au point de vue du iraitement, grevees de v6ri tables servitudes de voisinage. En tout elatde cboses, il est indispensable, dans les regions montagneuses, d'ettblir, vera lea limites sup^rieures de la v^g^tation, un rideau pro- (ecteur qui s6pare la forSt r^gulieremcnt trail^e des parties r^serv6es au pfiturage; ce rideau sera plus ou moins large, suivant I'altitudc, la violence des vents et la configuration du terrain ; il ne subira d'aillcurs que des exploitations moderees et toiijours faift's m jaidiuaiil, ciir il est exlrememenl difficile, powr ae pas dire Jmupible, de r^generer par les m^
uinquMUiale iSct>iil<;c de
thodes perrectionn^es les massifs aboutissant k la crete des hautes cimes ou voJsins des alpages.
II est inutile d'inaister sur ce fait que la troisieme r6gle d'assielte n'est efiicacemenl applicable que dans les peuplemenU d'un aeul gge chacun ; elle perd sa raison d'etre dans les cantons jardin^a ou furet^s.
Le froid. — Le froid, qui trace les frontieres septenlrionales des essences soontanecs. occasionne aussi. dans les limitcs de < es o es eL su to c cu s o Nord, les trou-
bles le |lu (. I I I ]e g i lard a et pr6coccs
Fig. 73. — Rondetle de chfne pr^sentanl, dans sa region cenLralc, une lunurc, donl la portion de gauche est d^jd aUaqu^epar la pourrilure.
detruisenl les organes verts au printcmps et <i I'automne ; tantdt les gelees d'hiver tuent lazone canibiale,produisant des necrotes d'abord superiicielles, mais qui deviennent de plus en plus profondcs, et qu'on nomme, suivanl les cas : gelures, morsares de gelie, friasses, etc... ; ou bien encore, penetrant daus le corps de I'arbre, elles provoquent dans le bois toutes ces tares que, d'apres leur aspect, lea praticiens ont appel^s : lunure ou double aubier, quand les couches les plus jeunes alteintcs dans leur vitality, ne peuvent plus se transformer en bois parfait; — gelivureoa rondure, quand les dislocations, rayonnantes ou circulaires, erevaasent la masse tpute enliere.
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souveni mAme, k col^ de ces efTeli m^caoiques, les arbres voisinB de celui qui est foudroy^, Bont tu^s, sans lesion apparente, par ce qu'on appelait autrefois le choc en retoar. On a beaucoup discuU sur les causes qui font tomberla
Fig. 74. — Sapin bris£ par !■ foudre dans les Hautes-Voiges.
foudre but tel arbre plut6t que aur tel autre. Les uns altribuent cette disposition fftcheuse k une forme plus ou moins ai^e de la cime, d'autres k I'epaisseur du feuillage, d'autreB encore h la proximity des eaux stsgnantes ou courantes ; des observations r^centes semblent en avoir trouv^ la veritable cause dans )a conductibilil^ variable du bois suivant les essences et son elat vert ou sec. Malgr^ notre incompetence sur cette question de physique, il nous semble, en toutcas,
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rayons du soleil,quand,& tousles autres aspects, le sujetrestera indemne ; — 2® que dans les sols siliceux, meubles, qui se laissent plus profondement pen6trer par les froids vifs, les accidents de lunures, de g^livures, de roulures sont plus frequents que dans les sols argileux, argilo-calcaires et surtout tourbeux ; — 3° que les arbres h. .^corce lisse, et vivante dans toute son ^paisseur, sont plus souvent n^cros^s que ceux dont la couche cambiale est prot^g^e par un rhytidome ^pais.
De ces faits, on pent tirer les consequences suivantes :
eviter de faire des repeuplements arlificiels k Taide d'essences introduites au nord de leur station d'origine; — placer les plantes k feuilles persistantes de preference aux expositions froides, pour leur epargner les passages trop brusques du froid au chaud ; — dans les depressions plus particulierement exposees aux geiees printanieres, planter les especes k frondaison tardive ou peu sensible ; — craindre la transition rapide, de retat du massif k celui d'isolement pour les essences k ecorce mince et privee de rhytidome ; — et tant d*autres qu*un sens des choses de la forSt sugg^re k tout forestier, qui sait, par experience, que, quoi qu'il fasse, il a toujours des chances k courir, bonnes ou mauvaises.
Les coups de soleil. — L*exces de^chaleur, comme Texces de froid, peut occasionner des necroses. Ce sont encore les especes k ecorce lisse, les jeunes sujets, ceux qui sont nouvellement plantes et dans le corps ligneux desquels la seve circule mal, qui ont le plus k soufTrir. On attenue le danger en prenant partout les mSmes precautions que centre le froid, et, en ce qui concerne les haules tiges, en les orientant, lors de la mise en place, aux mSmes aspects que lorsqu*ils etaient en pepiniere; — en les arrosant abondamment pendant la secheresse ; — en habillant leurs tiges d*un fort manchon de paille : toutes choses qui interessent plus le verger que la foret.
La foadre. — La foudre produit sur les arbres les desordres ^les plus varies, depuis la decortication partielle ou le simple Billbn qui marque la trace de son passage, jusqu'a la rupture la plus complete (tig. 74), qui pulverise un arbre en mille dclats ;
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aval de ces abris mdrts, exposes aus injures du temps, on. plante des arbres qui seront seuls d'un secoursd^finitifs ; la
Fig. 7fl. — Arbres renverecs par le diiptBCement de I'air su passape d'une avalanche sur les pentes de la Jungfrau, le l*"" mai mis, d'apris une photographic.
meilleure essence k employer est le pin cembro, I'srolledeB montag'nards, Partout oil la forSt n'a pas encort' kKi di^truile, dans les
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zones dangereuses, elle devra Sire menagee avec le plus grand soin, afin de prevenir les accidents k naiire. Dans ces contrees, il ne faut pas risquer les regenerations trop systemaiiques ; et si, contraini par la necessite, on est conduit k r^aliser un arbre mort ou vivant, il est sage de le couper k 1 metre ou 1°^,50 au-dessus du sol, de fa^on que le chicot attenant k la souche continue a jouer longtemps le r6le de soutien devolu k Tarbre sur pied^ ' . ^.
La gr61e, le givre, le verglas: — Bien que les forSts passent pour ^carter les nuages k grele, on pourrait citer nombre d'exemples d'arbres portant dans leur sein des traces de blessures caus6es par les grelons, il y a vingt, cinquante ans et plus, et recouvertes par un nombre egal de couches ligneuses.
A cela nous ne pouvons rien I On pretend, aujourd'hui, que des salves d'artillerie empSchent, dans un certain rayon, la formation de la grele ; mais une longue experience nous fait craindre que, de tons les biens de la terre, la foret soit encore la derniere en faveur de qui on fera parler la poudre de protection.
Enfin, nous signalerons les graves accidents dus au givre et au verglas, dont le poids couche les jeunes brins et brise les plus grosses branches des vieux arbres. Souhaitons au lecteur de n'avoir jamais a les constater dans ses forSts ;... faire plus, nous est impossible (1).
(1) Dans la foret de Fontaincbleau, on a lvalue k 150 000 stores le volume des debris, — arbres et branches — cassis par le verglas pendant les journ^es des 22 et 23 Janvier 1879.
CHAPITRE VIII LES PEUPLEMENTS ARTIFICIELS
ARTICLE PREMIER
OBSERVATIONS 6£n£RAL£S
But k poursuivre. — Definitions. — Los diiT^rents procdd^s de
boisement.
But & poursuivre. — Si nous portons nos regards en arridre, nous constatons que la sylviculture, telle que nous avons cherch6 k la presenter dans son application, nous enseigne k exploiter les forSts surtout k Taide des moyens naturels, sans^ avoir recours k des capitaux strangers, si ce n'est pour subvenir aux d^penscs de mise en valeur.
Dans les pays de vieille civilisation, oil Ton doit poursuivre, partout et (oujours, Texploitation rationnelle du sol, la foret a sa principale raison d'etre quand elle fonctionne k Taide du temps dans les terrains non reclames par d'autres emplois. Sa culture est done extensive au premier chef.
Quel que soit le point de vue auquel on se place, (fe carac* t^re s'impose. En eiTet, s'il s'agit de la foret de protection, on est largement pay^ du service indirect qu*elle rend par sa seule pt^sence, pour qu*il ne soit pas n^cessaire d'engager des capitaux en vue d*augmenter une production en bois qui n'est ici que Taccessoire. S'il s*agit de forSts de rendemeht, le bois, premier objectif de leur culture, n'est rdellement utile que s'il est abondant et k bon march^ ; des qu'il devient cher, la consommation Tabandonne pour le remplacer par des succ^dani^s, souvent de quality moindre, mais qu'on obticnt k meilleur compte. Aussi, tout progres doit-il 6tre recherch<i dans un choix judicieux des modes de traitement les mieux adaptes aux conditions locales : car le surcroltde production
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obtenu k Taide de proc^d^s dispendieux a pour eifet d*augmenter le prix de revi^Tit de la maiiere ligneuse dans des limites qui depassent rinterei normal des sommes engagees : c'est la consequence n^cessaire du fonciionnetnent des capitaux forestiers k int^rets composes.
Si, de la foret naturelle nous passons a la foret artificielle, nous constatons que les memes causes doivent amener les m^mes effets. Ici encore, nous devons demander k la sylviculture les moyens de reduire les d^penses necessities par le boisement k leur strict minimum, de fa^on que le resultat financier de Tentreprise soit accessible k toutes les categories de prpprietaires et au plus grand nombre des bourses.
Difinitidn. — Nous appelons boisement toute formation nouvelle de peuplements forestiers dans les sols nus.
Le plus souvent, en France du moins, Thomme ne fait que rendre k la foret les terrains dont ses ancetres Tavaient deposs^d^e ; cependant, le fait n'est pas assez g^n^ral pour justifier, dans tons les cas, le terme de reboisement, Quoi qu'il en soity nous nous proposons d'^tudier les proc6des, dits artificielSy mis en pratique pour creer, de main d'homme, la foret dans les espaces ou elle n'existe pas. A cette occasion, nous parlerons des trav^ux de meme nature qui s'ex^cutent dans les peuplements acquis dont on veut am^liorer la situa* tion.
Le9 diffirents proc6d6s de boisement^ —^ Les plus usitds. sont le semis et la plantation. La boutuye et la marcotte^ tres employees par le^ arboriculteurs, ne trouvent leur application en sylviculture que dans certains cas particuliers <iont nous indiquerons les principaux.
. Mais faut-il planter, faut-il semer? Telle est la premiere question qui se pose. Les circonstances si di verses de climat, de sol et de situation dans lesquelles on est appel^ k op^rer, la variety meme des essences k employer, ne permettent pas de r^pondre d'une maniere cat^gorique. Toutefois, d'apr^s Tensemble des faits acquis, on pent r^sumer la situation comme suit :
II vaut mieux planter que semer :
V sur les terrains mouilleux, sur ceux que les gel^es sou-
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Invent avec facility, ou qui sont couverts d'herbes, et dans les stations 6lev^es ou le climai est rude ;
2° dans les endroits oil les graiiies sont expos^es a etre d^vor^es par les animaux ;
3° dans les regions chaudes, ou les racines doivent ^tre de suite assez profondement enfonc^es pour r^sister k une vive insolation et h des s^cheresses prolong^es.
En outre, avec la plantation, on pent, mieux qu*avec le semis, regler k son gr6 la consistance des peuplements et le melange des especes. Enfin, on s'aper^oit plus t6t des insucces et il est plus facile de les r^parer.
La plantation sera done la regie, le semis se trouvant localise :
1® dans certains terrains pierreux oil la plantation serait tres difficile ;
2*^ dans les regions od Ton pent obtenir de la graine k tr^s bas prix, et quand le terrain, pour etre ensemenc^^ ne demande pas une preparation particuliere ; car, dans tous les autres cas, il coiite plus cher que la plantation.
Un des principaux inconv^nients du semis est, en cas de reussite, de donner sur un meme point des plants trop nombreux, qu'il faut largement desserrer de bonne heure, surlout lorsqu*il s*agit de rcsineux. Ce travail occasionne un surcrolt de d^pense dont il faut tenir compte.
Depuis que I'art de planter, trop longtemps neglig6 en France, a rapidcment progress^ sous Tinipulsion des grands travaux de reboisement, la pratique de la plantation a ^tabli sa superiority sur le semis : le fait est incontestable. Mais, en matiere de boisement, pas plus qu'en matidre de traitement, il ne faut s'en tenir k la theorie immuable ; car rien ne peut se r6soudre en dehors des questions de temps et de lieu. Tous les moyens sont bons quand on sait les employer a propos.
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ARTICLE II
LE BOISEMENT PiU SEMIS
Quality des sentiences. — Leur r^colte. — Leur conservation. — Preparation du sol avant le semis. — Les difT^rents modes de semis : ea plein ou A la vol^e ; — par places ; — par bandes continues ou brisdes ; — par trous ou potets ; — en terrain non prepare ; — semis ezpeditifs. — R^pandage de la semence. — Quantity de semence A employer. — Saison favorable pour faire les semis. — Application aux essences sociales. ~~ Soins k donner aux semis.
QualiU des semences. — La r^ussite du semis depend, en premier lieu, de la quality de la semence ; on doit toujours 8*en rendre compte avant Temploi.
A la simple inspection, on pent juger si la graine est bien pleine, si elle a une odeur et une saveur fraiches, si Tamande pr^sente la couleur normale de Tespece a laquelle elle appar* tient; on peut aussi, en^plongeant les semences dans Teau, consid^rer comme bonnes celles qui tombent au fond et comme vaines, celles qui surnagent; ou bien encore, en les mettant sur une plaque de fer rougie au feu, on regarde celles qui ^clatent en sautillant comme ayant conserve leur faculty germinative, tandis que celles qui se consument lentement sont mauvaises. Mais tous ces procedes ne donnent que de simples pr^somptions; pour avoir des renseignements h. peu pr6s certains, — et la question en vaut la peine, — il faut soumeltre toutes lesgraines k Tepreuve du germoir artipciel : c'est ^galement le seul moycn de constater la fraude qui consiste k livrer certaines especes, au lieu d'autres, dont les fruits sont plus rares. A defaut d'appareils sp^ciaux, on peut toujours placer dans les conditions convenables k la germination un certain nombre de graines compt^es k Tavance, et etablir la proportion de celles qui germent et de celles qui ne germent pas ; il suffit, par exemple, de les semer dans des terrines que Ton place sous vitraux sur couche chaude ; ou bien de les disposer, dans une serre ou dans une chambre k temperature ^levee, entre deux
doubles de flanelle dont Ics cxtrdmit^s plongeni dans un recipient plein d'eau, etc.
D'une mani^re g(^n^ralc, plus les semences sont Ic^g^res plus grande est la proportion des st^riles. A 1 'exception des glands et des falnes, dont la bonne quality est toujours facile k constater, les semences des autres espdces feuilluea sont peu employees sous forme de semis direct ; ellea B*obtiennent du reste k des prix assez bas pour qu*il n*y ait pas grand ]nt6rdt k les mdnager. La qualit(^ des graines r^sineuses est trds variable suivant les esp^ccs; ainsi, quand les semences de sapin pectin^, d'6pic(^a, de pin sylvcstro, pour 6tre consid^r^cs comme bonnes, nc doivent pas renfermer plus de 10 p. 100 de graines vaines, on en accepte 30 p. 100 pour celles de m^lc^ze (1).
II faut aussi tcnir compte de ce fait qa'k Tair libre, la germination naturelle donne toujours un rdsultat infdrieur k celui des dpreuves ; outre les accidents m6t6orologiques k redouter, les mulots, les oiseaux et les insectes occasionnent, en efTet, un d^chet s6ricux. Dans tous les cas, si Ton achele deS graines dans le commerce, c'est une (Economic mal placee quo de 8*adre8ser k des maisons n'inspirant pas toute coniiance, ou d*utiliser des « fonds dc sac » des annc^'cs prdcedcntes, Le mieux, quand cela est possible, est dc ramasser soi-m6me en for6t les semences dont on a bcsoin. 11 faut alors donncr tous ses soins k leur ricoUe ct k Icur conservation ; les indications suivantes scrviront de guide dans ccttc double operation.
Ricolte des semences. — A moins dc circonstanccs exceptionnelles, on ne doit rc>coltcr que des gruines provcnant d*arbres sains, exempts de tares h(!»r6ditaircs (fig. 77), vigoureux et croissant dans leur station. La r^colte nc hc fait quo quand les graines sont completcment mQrcs. Les graines lourdes se ramassent sur le sol apr^s leur chute naturelle ; les graines
(1) Les cAneB de rc^sineux, dans Icurn portions tcrminalc ct boHilaire, no renrermcnt souvent que den graincfi HlerilcH. Dch c/^nes tr6M courts, comnic ceux du nii^li'Kr, fournifiHcnt done uno proportion do bonne graine bien infiVieure ik cellc cjuc I'on trouve chcz dus enpdcuH & c(*jne «Uong<5, commo l*^picda.
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I^geres el tes cones des resioeux doivenl etre cucillis dJrectement, en moDtantsur Ics arbres. -
Les glandt des chines murissent el se dissemtnent vers la fin de I'automnc. Parmi ceux qui Icmbent les premiers, il s'en
trouve beaucbup de v^reuK ; pour les ramasser, il faut done allendre le moment oii la chule se fail abondamment ; on choisit alors ceux qui sonl fraichement tombes et les plus gr09, I'experience ayant indiqu^ que ces derniers donnent les plants les plus forls. En faisant celle recolte, il est extremement important de bien dislinguer les
glands du chSne rouvre et ceux du ch6ne p^doncul^ ; les deux especes ont, on efTet , des exigences bien difT^rentes, dont il faut tenir compte, sous peine de m^saventures difficilement Teparables.
La fatne milrit ^galement a la fin d'automne; on la recueille parterre, k la main ou au balai ; quelquefois, on la fait toni-» ber sur des draps ^tendus au pied des arbres, dont on frappe les rameaux avec de longues perches.
Les glands de charme se recoltent k la main vers lia fin d'automne, apres la chute des feuilles, ou bien on gaule les arbres, comme cela vient d'etre dit pour les faines. La Samare des erables- et celle du frene^ murissent aussi en automne ; on les-r^colte k la main, sur Tarbre, apres la chute des feuilles; chez Terable sycomore et le frene,ces semences restent suSpendues jusqu'k la fin de Thiver, celles de Terable plane se diss^minqnt plus t6t,
La samare des ormes milrit vers la fin de mai, ou au com« mencement de juin; elle s*envole bient6t. On la ramasse surtout le long des routes et dans les allies des promenades publiques ou ces arbres sont abondants. II importe alors de savoir distinguer Torme champetre de Tormede montagne, car ces deux especes, dont les bois ont des qualites bien difT^rentes, sont sou vent melangees comme arbres d'agr^ment. Les semences d*ormc germent de suite apres leur dissemination ; beaucoup sont vaines.
Les cdnes du bouleau milrissent en septembre; ils se d^sarticulent bienl6t apres, et la graine tombe en meme temps que les ^cailles. Ceux qui murissent les premiers, de m6me que ceux qui restent sur Farbre jusqu*en novembre, ne contiennent g6n^ralement que des semences infertiles.
Les cones des aunes blancs et glulineux ne se d^sar* ticulent pas ; ils s'entr*ouvrent et laissent ^chapper leurs petites graines, depuis le commencement de d^cembre jusqu'au printemps. On ramasse ces c6nes, en automne, d6s que les 6cailles en deviennent brunes; on les conserve dans un lieu sec, et la semence se separe tout naturellement.
Les graines de «a/>i/i peeling milrissent en septembre et iombent des c6nes avec les ^cailles, surtout aprds les gelees,
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dans Tespace d*une quinzaine de jours. Les c6nes sont dresses sur les branches du sommet de l*arbre ; il faut se h&ter de les y cueillir au moment prdcis de la maturity.
Les c6nes d*epic^a murissent au mois d'octobre, ils ne s'entr*ouvrent pas de suite et on les cueille pendant rhivep, Lorsque la temperature est douce, les graines commencent, d^s cette saison, k s'^chapper des c6nes et a s'envoler ; le plus souvent la dissemination ne se fait qu'au prin temps.
La r^colte des graines de meleze s'opere dans les m6mes (Conditions que celles de Tepic^a, en evitant de ramasser les c6nes vides, qui restent plus d'une annee attaches k Tarbre ftprds la dissemination . On pent aussi la r^colter sur la neige durcie, dans les depressions oil le vent Ta balayee.
Les c6nes de pin sylvesire mArissent dix-huit mois apres la floraison, pendant Tautomne de Tannee suivante; les 86mences se disseminent au printemps. On cueille les c6nes pendant rhiver. II en est de m^me des pin maritime^ pin de montagne^ pin laricio^ pin cembro, Les graines depin (TAlep se recoltent au printemps de la troisieme annee qui suit la floraison ; les c6nes vides restent indefiniment attaches aux rameaux.
La desarticulation des c6nes du sapin se fait facilement et par simple torsion dans les mains. Tons les autres c6nes s'ouvrent sous Tinfluence de la chaleur et de la secheresse.
La recolte et la preparation des graines, — des graines resineuses surtout, — sont I'objet d'une industrie tres importante. Le plus souvent, le commerce les fagonne dans des etablissements speciaux, auxquels on donne le nom de secheries', k defaut de sechoir artificiel, on soumet les c6nes k la chaleur solaire, en des endroits exposes au midi et bien abrites contre les vents. Les graines ainsi obtenues sont munies de leurs ailes; si elles doivent dtre conservees un certain temps, il est preferable de les laisser intactes, mais, avant I'emploi, il convient de les desailer. Celte operation se fait en humectant legerement la graine ; on la met ensuite dans des sacs remplis au quart environ, et qui sont secoues par
des ouvriers tenant chacun deux des quatre coins. Le nettoyage s'obtient au moyen de vans (1).
CoDsenration des semeDces. — Les fruits lourds, comme la ch4taigne, le gland et la falne, moisissent facilement ; il est impossible de les conserver pendant plus d'un hiver, et encore est-il n^cessaire de prendre certaines precautions assez d^licates, car il faut les garantir en m^me temps contre la germination (2), la moisissure, le froid, le dess6chement et la voracity des animaux. C'est dans des silos qu^on obtient les meilleurs resultats ; on peut aussi renfermer les glands dans des tonneaux perc^s de irons et qu*on immerge dans de Teau courante. Si Ton pr^fdre conserver ces semences dans un grenier, — ce qui est ^galement bon, — on doit, aussit6t apr^s la r6colte et le netloyage, les 6tendre au soleil, en couches minces; on les brasse deux ou trois fois par jour, si elles sont trds humides. Aprds complet dess^chement^ on les place par couches de 3 a 5 centimetres d*epaisseur sur le plancher d'un grenier, oil il faut les remuer tous les jours pendant le premier mois, — ensuite, une fois par semaine. Une forte a6ratipn du grenier est n^cessaire.
La graine de sapin est aussi trds delicate, k peine se conserve-t-elle pendant un hiver.
Celles des pin d*Alep, pin pinier, pin cembro, qui ren* renferment une assez grosse amande, rancisscnt trds vite et se conservent difficilement au-delk de six mois. De meme les semences l^g^res et s^ches de plusieurs bois feuillus, tels que l*drmd, le boulcau, Taune, perdent en quelques mois leurs facult^s germinatives.
Les glands de charme, les samares de frdne, quelquefois aussi les samares d'^rable, restent une ann^e en terre avant de germer; on les stratiOe alors, durant un an, au fond de simples rigolcs ouvertes dans un terrain sain et frais, en les recouvrantde 10 k 15 centimetres de terre. La graine d*orme doit etre sem^e au printemps, aussit6l apr^s dissemination ;
(1) Voir Icfl arlicleR de M. Thil sur la « H(^coltc ct preparation des ^aincs resincuses *» {Hevue de$ eaux et foriU^ i. XXIII, 1884).
(3) Une temperature dc + 4o sufUl A la germination det glands.
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le meme proced^ permet de retarder sa germiniation jusqu*au printemps suivant.
Touies les autres graines se conservent plus ou moins longtemps dans des greniers bien aer^s, oil Ton a la precaution de les remuer pour eviter rechauffement. Mais la conservation d'une semence a toujours pour eflet d'en alt^rer peu k peu la vitalite, jusqu'au moment ou toute faculty germinative est perdue. En general, plus on s'eloigne, en semant, de T^poque do la recolte, plus la germination est irr^guliere, lenle k se prod u ire, et moins aussi les plants obtenus ont de vigueur. Le tableau suivant contient le resultat des essais de graines de differents ^ges, poursuiyis par M. Tlnspecteur Pierret a T^cole forestiere des Barres.
FACULTES
■xp.
•KIITITIOU.
Cniaes MsaiKes
idid.
id.
id.
4»<ai.,54O/0,M
Cniies i^uil^ei.
id.
id.
id.
id.
Cniies aiWti.
On remarque que les graines des essences qui vivent dans les stations elevees (meleze, pin cembro) n'ont qu'une tres faible facuUe germinative et la qgp-' Mvent moins longtemps
.que celles des especes poussant dans les stations chaudes (pin maritime, pin d'Alep). M. Pierret attribue ce fait a une maturation insufRsanie. N^anmoins le pinde montagne ferait exception. /
II semblerait aussi r^sulter d^experiences r^centes, entreprises dans les p6pinieres par M. de Vilmorin, c)ue la maceration dans la pepsine donne un regaiii de vitalite aux vieilles graines.
Pour preserver les graines de toutes essences contre la voracity des animaux rongeurs et des oiseaux, aussi bien dans les reserves que lors de la mise en terre, il est bbn de les enduire de minium rouge. A cet efTet, on saupoudre les tas avec une quantity suffisante de minium, et le melange intime s*obtient par les brassages successifs destines a pr^venir la fermentation.
Preparation du sol. — Quand le boisement par semis direct est justifie, il est necessaire, le plus souvent, de faire subir une certaine preparation au sol ; car les jeunes plants naissants risquent d'etre etouffds par la vegetation sauvage qui les environne,etdontcerlaines especes se propa gent avec une telle rapidite, qu'elles ont vite raison des semis les mieux reussis. En terrain calcaire, ces especes nuisiblcs sont tres nombreuses; en sol siliceux, pour 6tre moins varices, elles h*en sont pas moins dangereuses, et Tune d*elles, la fetuque bleue [Molinia ccerulea)^ constitue, en certaines regions, un des principaux obstacles a vaincre pour les travaux de reboi« sement. 11 faut done des conditions tout a fait sp^ciales pour justifier le semis en terrain naturel.
La maniere de preparer le sol differe avec son etat superficiel, les conditions de couvert et la composition min^ralogique; mais la regie est par lout, et toujours, de debarrasser les parties k semer de la vegetation herbacee genante, et d*accompagnier cette operation indispensable d*une culture, d'une fagon^ qui revient k defoncer le terrain sur une profondeur variable. Ce defoncement est surtout utile quand le climat est sec, quand le sol, par sa nature et son exposition, est Bujet k se dessecher. La culture, en effet, a les resultats 9uivant8 ;
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P elle augmente les faculi^s d'imbibition du sol k regard des eaux atmosph^riques ;
2** la couche superficielle ameublie joue, par rapport aux regions plus profondes du terrain, avec lesquelles ses liens sont rompus, le r6le d'une couverture morte : elle diminue r^vaporation ;
3^ elle permet aux jeunes plants de developper rapidemeiit leur appareil radicellaire, qui p6netre ainsi dans des regions ou la s6cheresse ne se fait plus trop sentir ;
4^ la destruction de la v^g^tation herbac6e, dont elle est le coroUaire, entraine la disparition de tout un monde de plantes qui feraient aux jeunes semis une trop rude concurrence dans la lutte pour Teau.
Par contre, dans les stations ou les accidents de gel et de d^gel sont k craindre, la culture augmente les chances du d6« chaussement.
En toutes circonstances, il faudra veiller k ce que la graine se trouve en contact avec la partie de la terre la plus riche en terreau, parce qu'elle est, en mSme temps, la plus hygrom6triqueet la plus permeable; on ^vitera done le brassage complet de la terre, en ay ant soin de laisser en place la couche superficielle, sans ramener a la surface la terre min^rale pauvre des parties plus profondes ; le contraire a lieu quand il s'agit de plantations. Pour profiter de Thumidit^ si n^cessaire k la germination, il est bon de ne faire cette culture qu^au moment de repandre la graine.
Lea dittirents modes de semis. — Dans Texecution des semis, on distingue plusieurs m^thodes, dont les principales sont les suivantes : semis en plein, — par places^ — par bandes allernes continues ou brisees^ — par potets^ — sur terrain non prepare, — et semis expeditifs.
Semis en plein ou k la vol^e. — Le semis en plein consiste k ensemencer r^gulierement le terrain apres en avoir nettoy6 avec soin toute la superficie. II se justifie quand le sol a d^ja subi une preparation en vue d'une culture agricole, ou lorsque le travail ne coiite rien (extjo^tion de souches ou de bruyeres ; d'aill'" ,. ^^ploi de la^ ^ith ^^^^ f[ui, au
point de vue ^
eux, permet,
en rnSme temps qu'on fait le semis de graines forestieres, d*obtenir une r^colie de c^rdales. Le semis en plain n^est applicable que dans les terrains en plateau ou en pente l^gere ; en montagne, la terre ne saurait dtre ameublie en plein, sans dangers de ravinements. II faut aussi que la graine soit k trds bas prix ; car, sous cette forme, le semis en absorbe une grande quantity.
Semis par places. Ce n'est autre chose qu*un semis en plein localise sur de petits espaces de forme et de contenance variables, sur des places, en un mot, choisies k cet effet, Cette m^lhode Economise les soins et le travail; mais Tensemble reste parfois irr^gulier, surtout si quelques places voisines Tune de Tautre viennent h manquer ; de plus Tenvahissement par les herbes est toujours k craindre.
Elle trouve son application dans les trois cas suivants :
1* en foret, pour completer une r^g^n^ration naturelle insuffisante ;
2* en foret, encore, pour cr^er des placeaux d*une essence pr^cieuse au milieu des especes spontan6es ;
3^ enfin dans les terrains niis ou la roche formant sous sol, est k une profondeur notable sur cerlains points, tandis qu'elle affleure tout k c6i^. On ensemence alors les bons endroits : les autres se regarniront dans la suite par voie naturelle ou par plantation, quand les tlots de verdure obtenus leur auront assur^ un peu d*ombre et de fraicheur.
Dans de pareilles conditions, Temploi de la charrue est impossible, etc*est lapioche ou la beche quiprdparent le terrain.
Semis par bandes continues ou brisies. — On divise la surface k reboiser en bandes paralleles, plus ou moins larges et plus ou moins ^loign^es entre elles, dont les unes sont cultiv^es et ensemenc6es, quand les autres restent en friche. Ces semis exigent moins de graines que les pr^c^dents, ils donnent aussi plus de facility pour soigner les jeunes plants ; ils joignent a cela Tavantage de permettre le maintien, dans les intervallcs incultes, de la v^g^tation naturelle, doni Tabri sera d*un grand secours contre les elTcts du soleil, des vents el des eaux pluviales et dont la presence active la condensation des ros^es.
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^- La largeur des bandes cultivees est comprise entre O'^fdO ei 1 mdtre ; plus le sol a de tendances k s'enherber, plus les -bandes doivent etre larges; on les diminue, au contraire, k mesure que la pente augmente. L'espace inculte varie de 1 & 3 metres, suivant les essences employees, en tenant compte de 06 fait que plus les bandes cultivees sont 6cart^es, plus tard aussi se forme le fourr^.
Chaque fois que cela sera possible, les bandes seront ouvertes k la charrue ; mais, quand le sol est pierreux, peu profond, encombre de racines, ou si les pentes sont accusees, cette preparation se fait k bras d'homme. Si la charrue est recommandable k tons ^gards dans les terres abandonn^es par la culture, le versoir pr^sente, dans les friches, Tinconv^nient de ramener k la surface la terre sauvage ; alors^ nous pr^f^rons la houe.
. Quand le terrain est plat ou peu incline, il faut toujours ouvrir les bandes dans la direction Est-Ouest ; la vegetation des parties incultes, aussi bien que le bourrelet forme par les terres provenant des cultures, servent d'ecran du cot^ du Midi. Des que les pentes atteighcnt 7 ou 8 p. 100, il faut n^cessairement tracer des bandes horizontales , c*est-^-dire suivant la direction perpendiculaire k la ligne de plus grande pente ; le fond cultive en est regie et nivele avec un l^ger divers du c6te d'ainont. Jamais elles ne sont ouvertes dans le sens des pentes, car il se produit alors des ravinements et les eaux ruisselantes entrainent les graines.
En montagne, il est impossible d'obtenir une horizontalit6 parfaite, k moins de frais supplementaires et tr^s superflus; d'autre part, s'il existe la moindre pente, les eaux s'amassent dans les parties basses et provoquent un commencement de ravinement. Dans ces conditions, il est preferable de briser les bandes, c*est-k-dire de ne les ouvrir que par tron- ^ons de 5 k 6 metres de longueur, s^par^s entre eux, dans le sens de leur direction, par des intervalles incultes de 1™,50 k 3 metres ; ceux-ci sont disposes de telle sorte que le milieu de la partie cultivee, dans la ligne superieure, corresponde avec le milieu de Tespace inculte dans la ligne inferieure. ^
Semis par Irons ou p(4^' -* Ce genre de semis se fait
en plagant les semences une a une, ou en faible quantite, dans des trous plus ou moins pro fond s prepares a cet efTet et sym^triquement disposes. Le proc6d6 est economique ; mais il expose k des insucces nombreux ; car, si les jeunes semis courent peu de risgues de la part des animaux fouisseurs, et sur{but des vers blancs qui eprouvent de la difficulte k forer leurs galeries d'un potetk Tautre, ils ont, parcontre, k souffrir des herbes qui les envahissent par quatre c6t^s k la fois.
Semis sur terrain non pr6par6. — Pour que cette m6thode offre des chances r^elles de succes, ilfaut tout k la fois:
1° que le sol soit naturellement meuble ;
2® que la graine coute tres bon raarch^ ;
3* que les semis de rcssence employee aienlune vegetation rapide qui leur permette de lutter conlre les plantes sauvages.
Ces trois conditions se trouvent r^alis^es dans la dune blanche des c6tes de TOc^an, oil \e pin maritime^ semd k la vol^e sur le sable nu, fait merveille, sous reserve de couverturesqui emp^chent le decapage par le vent; mais, si le sable est envahi par une vegetation basse qui lui donne de la cohesion, la pioche doit intervenir.
Parfois, dans les landes montagneuses du Plateau central, afin d'^viter les frais d'arrachage de la bruyere, les semeurs rdpandent les graines de pin sylveslre sans aucun travail pr^alable, et se font suivre par un troupeau de moutons ; ceux-ci secouent la bruyere et font tomber les graines sur le sol ou leur pietiqement Jes recouvre suflisamment. Mais il faut constater que les mecomptes sont aussi frequents que les resuUats accept ables.
Ce genre de semis est plus justifie dans les terrains rocailleuxde la haute monlagne, au pied des escarpements, sur les c6nes d'eboulis designes dans les Alpes sous le nom de clappea^ oil toute culture est impossible; la, d'ailleurs, si le sol n'est pas precisement meuble, da moins est-il ton jours fraiSf el la graine trouvc des abris dans les interstices des pierres; d'aulre part, si la vegetation des jeunes semis est tres lente, du moins n*a-t-elle pas de c()ncurrenl> m rieu\ dans les toullVs de {*azon, les mousses et les lichens qui ont BoppB et JoLYUT. 22
338 LBS PEUPLEMENTS ARTIFICIELS.
assez k faire de 1 utter contre la rigueur du climat. On seme aiors soit sur la neige, soit sur terrain nu, sans aucun travail prealable.
Le semis sur terrain nu se fait toujours en plein. Dans les pentes rocheuses, clappes ou autres, il faut avoir soin de lancer fortement la semence par un mouvement de bas en haut^ de fa^on que les graines, p^n^trant sous les pierres aussi avant et en aussi grand nombre que possible, soient preserv^es contre la s^cheresse et Tentrainement par les eaux.
Le semis sur la neige se pratique en repandant la graine, k la volee et en notable quantity, quand la surface est encore recouverte de n6ves assez resistants pour que le parcours n'en soit pas trop penible. On choisit un temps calme, par une belle journee de prin temps, afin que les graines repandues dans U matinee puissent pen^trer de quelques millimetres dans la neige fOndue par les rayons du soleil ; cela suffit pour qu'elles ne soient plus balayees par le vent. Pour qu'on puisse compter sur un succes, il est indispensable que le terrain convert de neige soit susceptible d*etre rebois^ par semis direct, c'est-i-dire qu*il ne soit pas expos^ au soulevement apres la fonte des neiges. II est evident que, partout oil le dechaussement est k craindre, le semis ne reussira pas mieux sur la neige que sur le meme sol niu ; c*est certainement pour ne pas s'etre rendu compte de ce fait que bien des insucces ont et^ reproches, k tort, a ce proced6 qui pent rendre de trds utiles services, car il permet, en meme temps, d'op6rer k une epoque ou tout autre travail est impossible, et d'utiliser tous les instants d*une saison de vegetation tres courte: les graines ainsi repandues arrivent, eneffet, sur le sol dans des conditions de maceration eminemment favo rabies a leur prompte germination.
Semis ezp^ditifs. — Ces methodes varient suivant la nature du terrain, les outils dont on dispose, et la j^rosseur des semences, lesquelles ne sont pas repandues a la volee sur un sol non prepare ; mais le travail Ires sonim aire, consiste k obtenir, en un tour de main, tout a la fois renfouissemeut d'une pinc6e ^'^ a-i*oin*>«; de dis* "Stance, k la profondeur
voulue, — etuneleg^re fagon, ioute locale, donib^n^ficierale jeune semis.
Ainsi, pour repiquer des glands ou des faines, il suffit de soulever une motte de gazon avec le tranchant d'une houe ; on jette deuxou trois semences dans cette ouverture, et, avec le pied, on presse legeremenl la lerre.
Quand il s*agit de graines 16geres, on pent, d'un seul coup de pioche, rompre la couvei:lure vivante; puis, sur la terrQ ^mieii^e, on r^pand une pinc^e de semences qu'on recouvre legeremenl k la main de fa^on h les cacher k la vue. Souvent encore, avec un sarcloir, avec une petite herse sp^ciale, ou meme, simplement, avec le fer d'un piolet ou rextr^mii6 d*un bliton ferre, on gratte la surface du sol pour faire un placeau ou Ton jette la graine.
Ces modes de semis, economiques avant tout, se recommandent pour completer les regen<^rations naturelles dans les terrains bois^s. lis trouvent encore leur application dans les frichcs, lorsque T^tat d'ameublissement du sol et rhumidit6 constante du climat les rapprochent des conditions pr6c6dentes ; ainsi, dans les grandes altitudes, ou dans une region froide quelconque, quand le sol n'est convert que d'un gazon court et qui reste vert toute Tannic. lis s*imposent mSme dans les terres mobiles, croulanlcs, en partie d^pourvues de v6g6tation, ou toute culture quelque peu etendue serait dangereuse; on cherche alors, pour les ensemencer, les points les plus stables, soutenus par une loufTe d'herbe ou abrit^s par un bloc, et on melange avec la graine forestiere la semence d'une plante herbacee rustique, k v6g6tation rapide, qui consolide temporairemeiit Ic terrain.
Parmi les dilT^rents outils en usage, nous devons une mention sp^ciale aux semoirs de M. Tlnspecteur Prouv^, qui consistent en un tube de metal de la longueur d*un manche de b^che, du diametre d*une piece de cinq francs, dont Textr^mile inferieure est terminee par une houlette permettant de creuser le sol ou d*en anieublir la surface. Le tube du semoir conduit naturcllement dans cette sorte dc potet les deux ou trois glands qu on y laisse glisser sans avoir la peine de se baisser; parfois meme, it constitue un veritable reservoir
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contenant une provision de menues graines, dont un declanchemeni Ir^s simple fait tomber, k la volont^ de Touvrier^ la quantity suffisante.
H4tons-nous d*ajouter que Temploi d*un outil, quelque perfectionn6 qu*il soit, ne rem place jamais une bonne preparation du sol.
R^pandage de la semence. — On n'a aucun int^rSt a se servir des semoif^s mecaniques : la main suffit. Dans le semis en plein, on jette la graine k la vol6e, apres Tavoir intimement m^lang^e, s^il y a lieu, avee une demi-semence de c^reales ; dans les semis par bandes ou par potets, on repand la graine en ayant soin de la laisser tomber assez pres de la terre pour qu'elle ne soit pas emport^e par le vent dans les parties incultes. Partout, on facilite la repartition des graines l^geres en les melangeantau pr^alable avee plusieurs fois leur volume de sable bien sec. Pour bien regler le r^pandage, il est prudent, dds le debut, de repartir la semence et le terrain en une m6me quantity de fractions egales.
Quantity de semences k employer. — La quantite de semences k employer varie avee le sol, avee la pente et le climat local ; elle augmente avee les dangers qui menacent les jeunes plants pendant les premieres annees : s^cheresses, gel6es, ravages des animaux, etc.. ; elle depend, enfin, de la grosseur de la semence, du mode de culture douae au sol, de la quality mSme de cette graine et de la saison des semis.
Nous r^sumons ci-apres un' tableau public par V Agenda du Foresiier (1), et dresse d'apres les travaux de MM. Bouquet de la Grye, Caquet, Mathieu, Fliche, Pierret et autres : '
(1) Agenda, du. Foresiier^ ann^e 1900. £dit^ par Paul Jacquin, k Besanpon, sous les auspices de la Society foresti^re de Franche-Gomtd et Belfort.
Aune
Bouleau
Charme
ChAtaignier
Chines rouvre
et pddonc
Epicda
Erable symoc . .
Frdne
HAtre..
M6\bze
Orme (ail^)
Pin sylvestrc...
Pin & crochet. . .
Pinlaricio(Cone).
Pin noir d'Au-
triche
Pin maritime. . .
Pin Alep
Pin Cembro... .
Robinier,f. acac.
Sapin (ai\6)
Tifieul
CO
as
ISkBT
4hl
2hi
2bl
4kg
l,5hi
ji
3kK 3,5
Ces chiffres peuvent etre doubles, triples meme, si le» conditions sont particulierement mauvaises. C'est ainsi, par exemple, qu'il n'est pas exag^r^ d'employer jusqu'k 40 kilogramines de graine d^sailee de m^leze, d*6pic^a ou de pin de montagne pour les semis a la vol6e sur la neige.
Saison favorable pour faire les semis. -^ Le temps le
plus propice pour faire les semis serait celui 011 la graine milire se disseminc naturellemcnt. Mais Top^ration n*est pas toujours possible h cette ^poque pour les motifs suivants : la preparation de la graine r^colt^e, surtout quand il s'agii de c6nes r^sineux, exige un certain temps; — k cause des variations dans les prix demain-d*u;uvre, c'est une question d^^conomie qui fera pr^f^rer le printemps ou Tautomne; — enfin
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la mise en ^tat du sol rend souveni desirable rajournement des semis.
En g^n^ral, pour les semences qui murisscnt vers la fin do V6i6^ en automne et en hiver, le mieux est de les conserver jusqu'au printemps ei de les semer alors seulement. Employees en automne, la plupart des graines sont exposees a la voracity des animaux et les jeunes plants, qui apparaissent de bonne heure au printemps sur une surface manquant d'abri, sont souvent atteints par les gelees tardives.
On pent admettre le semis d'automne pour les graines qui se gardent difficilement, celles du sapin pec tine et des pins k grosses amandes, les glands et les faines; cependant, si on a de bons moyens de les conserver, le semis de printemps sera preferable ; cette derniere saison devra etre adoptee pour toutes les autres essences. En un mot, la saison des semis doit etre choisie de telle sorte que la germination s'opere le plus vite possible, afin que la graine, puis les jeunes plants, traversent rapidement la phase oil de nombreux dangers les menacent ; c^est-a-dire assez t6t pour qu*ils profitent de rhumidite du sol au sortir de Thiver, pas trop t6t cependant avant les premieres chaleurs du printemps.
Application auz essences sociales. — Les resultats du boisenient par semis direct se font longtemps attendre, car la vegetation des plants forestiers est souvent tres lente dans les premieres annees. II faut s'armer de patience et se garder de toute comparaison avec les regenerations naturelles en foret; autrement, les semis faits de main d'homme paraitront toujours trop rares. Des qu'on est assure de la reussite d'un plant par metre carre, on a lieu d'etre satisfait; en vouloir davantage, serait exagerer inutilement la depense. Ce resultat obtenu, on doit savoir oublier les boisements, — ^enlessurveillant, — et, quelques annees plus tard, on sera fort surpris de trouver le fourre forme, la oil Ton croyait ne rencontrer que' des brins trop espaces.
Les semis des essences disseminees, qui ne comportent pas retat de massif pur, ne se font generalement qu'en pepiniere. On ne considerera done ici que ceux des especes sociales. Le chine ^ essence de lumiere, pent etre seme en plein de-
couvert ; le semis est alors pv6Ur6 k la plantation k cause de la longueur de pivot qui rend cette derniere operation on6reuse et difficile. Dans les terres sufRsamment profondes, Temploi de la charrue est tout indiqu^ ; apres un premier labour en plein, qui ameublit le sol et que Ton pent faire k Tautomne, on dispose les glands dans des sillonsparallelesque le versoir de Tinstrument recouvre k un second passage; tant6t, on laisse inculte les espaces de l'°',50& 2 metres qui s^parent deux lignes de glands ; — tant6t on donne une culture complete au terrain sur lequel on fait une demi-emblavure de cereales; — tant6t, ce qui vautmieux encore, on occupe lea interlignes avec des pommes de terre plant^es aussi k la charrue, et qui, plus que Tavoine, le seigle ou le bl^, et j usque dans les premiers jours de septembre, entretiennent le sol dans un ^tat-de proprete et de fraicheur don t profi tent les chenes ; — tantdt on abrite les rigoles par des plantations de bouleaux ou des boutures desaule marceau. Dans les friches, on pcut proceder par bandes ou par potets. Pour les glands surtout, le semis de printemps est preferable k celui d'automne, k cause des d^gats auxquels iis sont exposes en hiver. Les glands devant 6tre reconverts de 4 ^ 6 centimetres de terre seulement, le fer de la charrue sera r^gl^ en consequence. Le semis expeditif , en forme de repiquage, est le plus ^conomique et donne de bons resultats avec une d^pepse paj: hectare de 3 ^ 4 hectolitres de glands et 4 ^ 5 francs de main d'ojuvre.
En pays de plaines, de collines ou de. basses montagnes, le semis de h^tre ne doit etre tent6 qu'en foret. On repique alors les faines k la houe, comme les glands, Ces fain.es, qui se conservent difBcilement, peuvent 6tre semeesen automne. Quand ona su les garder jusqu'au printemps,il est extrSmement important de les mettre en place loutes fratches et aussildi apris la sortie des reserves ou ellcs sont stratiOees; car, si les semences ont de]k germ^, il suffit, en cet 6tat, qu'elles soient exposees k Tair quelques instants, pour ^tre perdues ; c'est seulement pour les semis k faire en p^pini^re, lorsque la distance enlre les reserves et les bandes est assez faible pour que le transport se fasse k la minute, qu*on peut avoir
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int^ret k les faire germer avant la mise en place. Sur les sols granitiques et schisteux des G^vennes, aux altitudes de 1,200 k 1 ,500 metres, on est parvenu k installer, en terrain nu et par voie de semis, de jeunes massifs du meilleur aspect sur des points ou la violence du vent ^'opposait k la bonne venue des especes r^sineuses les plus rustiques ; on precede de la maniere suivante : on ouvre une rigole orient^e, si la pente le permet, suivant la direction Est-Ouest, et k laquelle on donne 15 centimetres de profondeur et 10 centimetres de largeur; on forme avec le deblai une sorte de butte sur le bord Sud ,
de cette rigole ; apres avoir bien ameubli la terre du fond, on y seme les faines^ k raison de un litre par 5 metres courants, et on les recou vre de 8 centimetres de terre. D^s la lev6e, on comble progressivement la rigole avec la terre de deblai ^
jusqu'ci la hauteur des feuilles cotyledonaires * d*abord, des ^n feuilles vraies ensuite, et cela jusqu*a epuisement de la terre ^ ^ en reserve. On entretient aihsi toujours fraiche la zone oil sp i # '^ trouvent les racines des jeunes plants, qui peuvent, des lors, y- . ^< r^sister a la s^cheresse du premier 6ie. Le meme proc^de pent ^ ^^s 6tre employe dans les pepinieres, en r^duisant Tespacement ^ ^^i entre les bandes k la place strictement necessaire pour ins- jn-- ^^* taller leri)uttes, c'est d'ailleurs celui qui estindiqu6 par Cotta l ^^ n et rappele par MM. Lorentz et Parade. [Conrs de culture des ^ ^^ss bois^ § 720). Mais la reussite ne tient pas, comme le croyaient ^i *^'ss les auteurs, k une sensibilite extreme de la tigelle aux rayons r\ " ^h^ lumineux, mais k ce fait que la terre rapportee protege les ^. ^^te^ racines centre le dessechement superficiel. — Les semis artifi-^ ^^^^ c ciels de cette espece semblent plus exposes que les r^genera-./^^ -'e j tions naturelles aux degats d'un champignon : Peronospora^^ . ^ P- v..-^ infestans, . ^'■^n^.^
Le semis de charme peut se faire k la vol6e, en foret, dani- ^^- ^ _ les sols frais et sous Tabri interrompu d'une coupe secondaira ^ pj^ _ En plein decouvert et dans les sols exposes k se dess^cher^ ^ ^^ -~ ^^ cette essence aurait peu de chances de rdussir k cause de V^ ^--'^ *,_ faiblesse de son enracinement; un peu de fraicher ou Tabri cl ^^ r - . quelques broussailles sont necessaires ; il est d'ailleurs indl ^-- -** ~ ♦ pensable, dans ces sols nus, toujours tasses, d'enfouir la a. "■-*^*' - ^ mence de charme k 1 ou 2 centimetres de profondeur. . ^ -^ ^^
Le semis de sapin pectin^ ne r^ussit bien qu'en fordt, k Tabri d'un peuplement d6jk form^ ; alors, il peut se faire par bandes ou par places. Un moyen 6conomique de Tinstaller consisie k racier la surface du sol, sur des placeaux de 25 centimetres de c6t^, en donnant un I6ger ameublissement superficiel^, dans chacun de ces placeaux, on desarticule un c6ne frais Cueilli. II faut k la graine de sapin un sol ricHe en ter-. reau et un recouvrement d'un demi centimetre de terre. On sait qu^, pour elle, le semis d'automne est pr6f^rable k celui du printemps«
Les semis d'^picea se font au prin temps, par bandes ou par potets ; ils demandent un sol bien pr6par6 et surtout d^barrass^ des mauvaises herbes. On recouvre la graine 16gerement de manidre que, par une pluie, meme assez forte, elle ne puisse pas etre mise au jour ; on obtient ce resultat en remuant la graine r^pandue sur le sol avec un r&teau k dents courtes, ou en passant, en forme de hersage, un fagot d'epines sur les parlies ensemenc^es. Les jeunes plants faiblement enracines, dont la croissance est lente, sont exposes k 6tre soulev^s par la gel^e d'hiver ; par contre, les gel^es printani^res ne leur font que peu ou point de mal^H^ans les stations basses, les ^pic^as demandent un ombrage mod6r6 ; ils r^ussissent n^anmoins en plein d^couvert, si le climat n'est ni trop chaud, ni trop sec.
De toutes les essences feuillues ou r^sineuses, le pin syU veslre est, avec le chene et les pins m^ridionaux, celle qui s'installe le mieux par semis direct. En toutes stations, il accepte le plein decouvert ; il pr^fere les terrains siliceux, mais r6ussit g^n^ralement dans tons les sols, pourvu quails soient graveleux. Tous les modes de semis lui sont applicables : le semis en plein avec une demi semence de c^r^ales, tout aussi bien que le semis par bandes ou par potets. C'est avec le pin sylvestre seul qu'ont parfois r6ussi les semis sur bruy^res, en terrain non pr^par^. Ac6t^ de ces avantages, il est regrettable que, dans leur premiere jeunesse, les semis de pin sylvestre soient sujets k la maladie cryptogamique dite du rouge ^ connue en AUemagne sous le nom de schuUCy et dont les d^gAts prennent la proportion d'un veritable fl^au. Si, k la
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rigueur, un traitement convenable peut att6nuer le mal dans les p^pini^res,il n*ya aucun remdde pratique k recommander pour les semis en place ; la plantation de sujets sains et asseiz kg6s pour avoir d6pass^ T^poque de la crise sera la seule bonne solution. Les semis naturels dchappent heureusement en grande partie a ce danger.
En sol calcaire, le pin noir (TAuiriche se comporte mieux que le pin sylvestre: il est d'ailleurs aussi rustique, et peut 6tre employ^ de la mSme maniere ; toutefois, comme sa graine est toujours d'un prix assez elev^, il vaut mieux, en g6n6ral, proc^der par plantation .
A cause de la rapidity de sa croissance, de la valeur des produits divers qu*on en retire et surlout de son extreme frugality, le pin maritime est Tessence la plus pr^cieuse pour boiser les terrains siliceux, pauvres, des climats maritimes ; il est tout indique pour la mise en valeur des landes et la fixation des dunes du littoral. C'est sous forme de semis direct qu'il est le plus employ^, et les procedcs sp^ciaux qui servent k I'installer seront indiques plus loin.
Dans les regions calcaires de la Provence, \epin d'Alep se pr^sente avec les precieuses qualites qu'on vient de constater chez le pin maritime. Mieux que ce dernier encore, il acceple les conditions de sol les plus mauvaises et les chaleurs les plus excessives ; on le voit s'installer naturellement entre les' fissures des rochers st^riles ou la terre vegetale fait presque entierement d^faut. On le seme par potets; le semis d'automne serait preferable a celui de printemps, si de nombreux ennemis ne venaient pas, en hiver, detruire soit les graines, soit les jeunes plants naissanis; en general, on opere dans les deux saisons, en completant, au printemps, les semis d'auiomne insuffisants. Telle est la resistance du pin d'Alep a la s^cheresse, qu'on est parvenu, gr^ce k son aide, k boiser le rocher nu du mont Faron, oil, sur bien des points, il a fallu ouvrir a la barre k mine des trous qu'on remplissait ensuite de terre rapportee.
Le semis direct du meleze ne se pratique guere hors de sa station, sur les hautes montagnes. On Ty seme comme r^picea, en prenant toutefois la precaution de faire macererla
graine dans Teau, pendant 15 ou 20 jours, avant de Temployer; elle doit 6tre mise en terre, humide et sans qu'on lui laisse le temps de se ressuyer. On pent semer le m^leze sur la neige, c*est meme k Taide de ce proc6d6 qu'on a obtenu les meilleurs r^suUats, sur les gazons continus comme sur les eboulis rocheux.
Les renseignements qui precedent s'appliquent ^galement aux semis d'essences m^langdes; quand les graines ont m6mes exigences et meme grosseur, il sufBt de preparer le melange en proportions voulues avant le r^pandage ; si elles sont de grosseurs dilT^rentes, il faudra d'abord semer les graines lourdes, qui demandent k Stre plus profond^ment enfonc^es, et, seulement ensuite, les graines l^geres.
Soins k donner auz semis. — Les semences forestieres de bonne quality, sem^es avec soin et en bonne saison, germent presque toujours ; il est assez rare, en elTet, qu^elles restent inertes dans le sol, et qu'elles y fondent, suivant le terme employ^ en horticulture. Mais il faut tenir compte des d6g4ts trop frequents des animaux ; nous renvoyons k Particle in (p^pini^res) pour tout ce qui conccrne les moyens de lutter centre ces d6pr6dateurs pelits et grands.
G*est done surtout apres la levee que surviennent les v6ritables dangers auxquels les semis directs sont exposes. La s6cheresse du premier 6ie et le d^chaussement k la fin du premier hiver sont k craindre lout d*abord et, quelles que soient les precautions prises, il y a toujours de ce c6i6 certaines chances d^favorables k courir. Malgr^ tout, quand les circonstances de sol et de climat autorisent le boisement par par semis direct, un premier ^chec ne doit pas d^courager et, en cas d*insucces marqu6, il faut recommencer le travail, en comptantsur des temps meilleurs.
Quand la r^ussite, sufQsante en gdn^ral, est incomplete sur des laches diss^min^es, on regarnit les vides par de nouveaux semis en potets, ou, mieux encore, par des plantations de jeunes sujets extraits dans le semis m6me, sur les points ou lis se rencontrent trop serr6s.
Pour les semis en plein, avec ou sans preparation du sol, il est k peu prds impossible de decider, d^s la iin de la premiere
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ann^e, si la r^ussite est bonne : il faut attendre deux et m^me irois ans avant de pouvoir se prononcer. Au contraire, quand les semis sont fails par bandes ou par potets, rinventaire des plants d*avenir est relativement facile ; c^est une raison de plus pour donner la pr^f^rence k ces derniers modes.
Lorsque le jeune semis a r^sist^ aux epreuves de la premiere ann6e, il n*a plus que rarement k souffrir des accidents m^t^oriques, mais il risque d'etre etouffe par les plantes sauvages qui Tenvahissent. II est toujours utile, et parfois meme indispensable, de proceder k leur enlevement, soit k la main, soit k la faucille ; ces travaux s*executent vers la fin du printemps, en tout cas, avant la floraison des v^g^taux nuisibles ; ils doivent Mre repet^s annuellement jusqu'a ce que les jeunes plants soient assez forts pour n'avoir plus rien k redouter de ce c6t6.
Enfin, quand les semis d'essences de lumiere, notamment ceux de pin sylvestre et de m61dze, naissent trop serres, il faut proceder k leur ddpressage. En effet, les jeunes brins s*affament mutuellement, s'entravent dans la poussee de leurs branches lat^rales et forment des paquets ou la lumiere ne peut p^netrer : les plus ch^tifs sont exposes les premiers a Tinvasion des insectes et des champignons ; les autres seront ensuite attaqu6s, car, on le sait, les champignons recherchent les endroits abrit^s centre le vent, et un jeune peuplement tr^s serr6 leur cr6e ce milieu favorable ; il semblerait, des lors, que la nature ait charg^ ces organismes de maintenir k r^tat clair les especes qui, par temperament, demandent semblable situation; mais, si on les laisse seuls faire la besogne, le plus souvent ils depasseront le but. Aussi faut-il, d^s que les semis ont atteint Tage de quatre k cinq ans, proceder soi-m6me k reparation, qui sera d'aulant plus facile qu'on la commencera plus tot. On opere par section, au ciseau ou au secateur, plut6t que par Tarrachage qui ^branle, en meme temps, les racines des sujets d'avenir. Plus tard, quand les semis non d^pressds sont devenus des gaules trop longues pour leur faible diametre, ce sont les d^gMs de la neige qui les menacent, comme dans les plantations, et nous Savons qu'il faut les ^claircir.
ARTICLE III
Les plants.
Quality des plants. — Leur origine. — Leur kge et leur dimension.
Quality des plants. — De mSme que la r^ussite des semis demande Temploi de bonnes graines, de mSme, pour assurer Tavenir d'une plantation, il faut avoir h sa disposition de bons plants.
Au moment de leur mise en terre, les plants, quelle que soil leur force, doivent presenter, dans la mesure du possible :
1<^ des racines completes, toufTues, r^gulieres et surtout un chevelu d6velopp6 ;
2^ une tige droite, reguliere, une cime bien ramifi6e et annon^ant la vigueur ; des branches lat^rales proportionndes k Tage du plant;
3^ le feuillage ou les bourgeons complets et bien constituds ;
4*^ un aspect sain ; la tige et les racines sans blessure aucune, ni cicatrices suspectes. ^
Mais toutes ces qualit^s, fussent-elles developp^es autant qu'on pourrait le d^sirer, deviennent inefficaces si le plant n'est pas frais^ c'est-&-dire s*il n'est pas bien vivant dans son ensemble, et ^i len parties les plus greles, les plus delicates du chevelu sont resides trop long temps exposies a V action dessechante du vent et du soleil,
Origine des plants. — H y a deux moyens de se procurer les plants forestiers. On pent les prendre directement en for^t parmi des semis nalurels, ou les elever en pepinidre.
Les plants exlraits des peuplcments naturels, ayant v^cu au milieu d*un massif, sur un sol non ameubli, ont le ddfaut de manquerde chevelu, d'oiTrir destiges greles, sans ramifications suffisantes. On nc saurait trop reagir contre cette opinion erronn^e qu*ils sont pr^f^rables aux sujets Aleves en p^pini6re,trop bien soign^s,dit-on,dans leur jeunesse pour accep-
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ier des conditions d*existence m^diocres ou mauvaises. C'est tout le contraire : n^s sous Tombrage, lis souffrent, lorsqu'ils sont exposes subitement k toutes les influences atmosph^riques ; d*ailleurs la transplantation est une arise ^ et chez les arbres, comme chez les hommes, un individu chetif et mal nourri ne r^siste pas aussi bien que si les conditions inverses 6taient remplies. Enfin, les sujets arrach^s en foret sont extraits sans soin, et la n6cessite de les ramasser un k un empeche de les trailer convenablement ; exceptons cependant : les bouleaux que Ton trouve parfois en veritable gazon, sur des terrains meubles^ — les hetres et les sapins, quand on a Toccasion de les enlever en mottes.
En r6sum6, il faut des circonstances exceptionnelles pour justifier Tutilisation des plants sauvages,
Les sujets elev^s en pt^piniere sont de beaucoup les meilleurs ; la culture et les soins constants dont ils sont Tobjet permettent de leur donner toutes les qualites requises ; I'extraction en est facile, et pent se faire sans qu'il soit besoin de briser ou de d^chirer leurs racines.
Age et dimension des plants. — On distingue les plants en : basses tiges^ demi-tiges et hautes tiges.hes premiers sont des sujets toujours tres jeunes, ayant en hauteur depuis quelques centimetres jusqu'^ 1 metre ; les demi-tiges ont de 1 h2 metres, et les hautes tiges depassent 2 metres.
Les plantations r^ussissent d*autant mieux qu'elles sont faites avec des plants plus jeunes, le fait est bien reconnu aujourd'hui. Aussi, les demi-tiges, ^t k plus forte raison les hautes tiges, ne sont-elles utilisces que dans des cas speciaux, pour boiser, par exemple, des terrains couverts de grandes herbes ou livres au parcours du betail. L'emploi de ces sujets sur de grandes etendues couterait d'ailleurs trop cher : ce sont de veritables plantations de luxe, qui demandent des precautions dont les details ne peuvent trouver leur place que dans un traite d'arboriculture.
11 est done, en general, convenable de planter des basses tiges etmeme de tresjeunes sujets sans descendre, toutefois, au-dessous d'une limite raisonnable, car les plants trop exigus sont d'une nianutention d^icate ; leur enracinement ne
d^passe pas les couches les plus superficielles du sol qui se dessechent infailliblement en M\ enfin, pour eux, le ph6nomene du d^chaussement est plus a redouter. Une hauteur de 15 a 20 cenlimetres k partir du collet de la racine est une bonne moyenne.
Quanta r&ge, il variesuivant les conditions dans lesquelles on opere, suivant aussi la rapidity avec laquelleles semis des dilT^rentes especes forestieres developpent leur appareil a^rien et surtout radicellaire. Les pins des climats chauds (pin maritime, pin d'Alep, pin pinier) se plantent k un an, deux ans au plus; le pin sylvestre, le pin d*Autriche, le m6leze k deux ou trois ans,repic6aa trois ou quatre ans,le sapin k qualre ou cinq ans. Les feuillus (chene, h^tre, Arable, bouleau, Mne, charme), peuvent se planter a deux ou trois ans ; les robiniers et les aunes k un ou deux ans.
Si, comme nous le dirons plus loin, on pent souvent 6viter Top^ration coiiteuse du repiquage pour les sujets de deux et meme trois ans que Ton eleve soi-meme en p6piniere, du moins ne faut-il pas, si Ton achate les plants donton a besoin, reculer devant un supplement de prix de quelques francs par mille pour se les procurer repiques : leur reprise est toujours beaucoup plus certaine.
Les p^plnl^res.
I. INSTALLATION d'uNE P^PINI&RE CENTRALE
Capital d'exploitation. — Choix de remplacement. — Division du terrain. — Preparation du sol. — Les engrais. — Le terreau. — Am^nagement de la pepini^re. — Son dtendue. — Les outils. — Les cl6tures. — Les dangers k combattre.
Capital d'exploitation. — Une p^piniere centrale est une veritable exploitation horticole. Son installation demande une forte d^pense de premier etablissement ; il faut, en outre, un fondsde roulement assez important. Aussi, en dehors du commerce, un proprietaire nc doit-il se resoudre a une pareille cntreprise que s*il veut boiser des terrains d'une dlendue considerable.
Choix de remplacement. — L*emplacement d'une p^pi-
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niere permanente doit repondre aux conditions suivantes (1) :
1® se trouver dans une position aussi centrale que possible par rapport aux diiT6rents cantons k reboiser et qu'elle devra approvisionner, en tout ou en partie ;
2^ olTrir un acc^s facile pour le transport des plants ainsi que des engrais et des amendements k y employer ;
3*^ Mre k la port6e de la residence de la personne charg^e d'en diriger Texploitation, ou mieux, Hre attenante a une maison ou le chef de culture sera \og6 ;
4^ presenter une surface aussi homogene et un perimetre aussi r6gulier que possible, permettant une bonne division et facilitant les cldtures ;
5^ ne pas occuper des fonds bas et humides oii les gel^es et le d^chaussement sont le plus k redouter, mais, au contraire, des versants en pentes tres douces, exposes, de preference, a TEst et au Nord-Est, afin d'^viter une trop grande pr^cocite, au prin temps, et un trop grand prolongement de la vegetation, en automne ;
6° 6tre susceptible d'irrigation k Teau courante, surtout dans les regions k climat sec ;
7" poss6der un sol d'une fertilite moyenne ou meilleure encore, car elle doit produire des plants vigoureux et bien 6quilibres, tres aptes a une reprise certaine et prompte.
Quand on connaitra d'une fagon bien precise la destination k donner aux plants, on choisira un terrain qui, par sa constitution et sa base min^ralogique, presente une certaine analogie avec les cantons a boiser; car les plants d'une meme espece se constituent un enracinement variable suivant la nature du sol dans lequel ils vegetent ; les racines produites en sol humide ne conviennent pas pour une plantation k faire en sol sec, toutes n'y fonctionneraient pas ; de mdme, des plants n^s en terrain siliceux, l^ger, seraient mauvais pour boiser des sols argileux ou compacts. Sous ces reserves, on constate que les terrains siliceux, meubles, sont les plus avantageux pour Tinstallation d'une pepiniere permanente : les travaux de culture y sont moins couteux qu*en
(J) Landolt, La foret; manUre de la rajeunir et de la soigner^ 3e edition. Traduction par X. Amuat, Porrentruy, 1880.
terrain argileux ; ceux de sarclage plus faciles qu'en terrain calcaire ; les jeunes plants s'y forment, d'ailleurs, un chevelu tres abondant; le d^chaussement y est aussi moins k craindre; enHn, un terrain neutre est toujours preferable, en ce sens qu*aucune espece n*en est exclue : il suffit, pour les unes ou pour les autrea, d*ajouter, sous forme d*engrais ou d'amendement, les d<fmenls nutritifs qui, k un moment donned, pourraient faire ddfaut; on cr^e de la sorte des slations artiHcielles pour T^ducation d'especes ^trangeres k la flore locale. D'ailleurs, si les terres l^g^res conviennent mieux ' pour la r^ussite des semis, une terre un peu forte sera pr^fdrable pour Tdducation des plants repiques k dlever en moyennes ou hautes tiges.
Gontrairement k ce pr^jug^ que, pour 6tablir une p6pini6re, il faut 6viler les terres trop ferliles, on doit fitre assur^ qu*un terrain de tr^s bonne quality formera des plants plus vigoureux, mieux pourvus de racines et d*une reprise plus certainc que celle des sujets ch^tifs et mal nourris, dlev6s en un sol trop maigre ; il en est de ceux-ci comme des plants sauvages.
Si, dans les espaces dont on dispose, il ne se rencontre aucune parcelle presentant les conditions convenables, il vaudra done mif ux s^abstenir, ou se resoudre k chercher ailleurs un terrain favorable, qui sera loue, ou mieux, acheld.
Division du terrain. — L'emplacement determine, on calcule r^tendue k donner k la pepiniere, en s'appuyant sur les donn^es qui seront indiqudes plus loin.
Le premier travail consiste a delimiter un certain nombre de grandcs divisions par des chemins de 2™, 50 k 3 metres de largeur, permeltant aux charrettes de circuler en tous sens. On partage chacune de ces sections en carries ou en rectangles, d'une surface de 10 & 15 ares, sc^parc^s entre eux par des petits chemins de 1 metre de largeur et accessibles k la cir* culation des brouetles.
On procdde, ensuite, au nivellement des chemins grands et petits et on les combine de fa^on a rendre, d*une part, inoffensif r^coulement des eaux pluvialesel k pcrmettre, d'autra part, rirrigalion des carrds. A ce point de vue, il est avan-
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lageux, ctiaque fois que la chose est possible sans (rop grands frais, de donner une horizontalite parfaile u chacune de ces turfaces : lea eauxdepluie ou d'arrosage pdnetrent plus r6- ^illlei«ment dans Ic sol et tout danger de ravinement est ^cart^. Un usage general consisle ^ disposer la superlicie des carr^sen saillie de 15 ii 20 ccnLimetres au-dessua du niveau des cbemins; dans les terrains meubles et filtrants, dans les climats chauds el sees, une disposition inverse serailcerLainement preferable : les cbemins traces en relief au lieu de ' drainer le sol serviraient de barrage pour empecher la perte des eaux quelle qu'en soil la provenance; mais, pour que celte disposition puisse Stre utilentent adoplee, il est n^cessaire que la surface du carreau soit parfaitement borizbntale. .
On fera bien, en quelque endroit retire de la p^piniere, lout en pri^parant les fosses a fumier et les pourrissoirs, de ■^server, sur les points les plus bumides, I'emplacement n^ceasa ire pour rinstallation d'une oseraie. Les meilleurea especes de saules h choisir pour eel usage sent les suivantes : Salix fragilis, S. viminalis, S. penlandra, S. Lamberliana. De meme, il est utile de planter autour des bassins d'irrigation quelques louITes de jonc (Juncus glaucas) deslin^es k fournir des liens; dans les endroits sees des climats m^ridionaux, celle espece pent etre remplac^e par le sparte {Ligeam iparlum).
. Pr^paratiOQ du sol. — En tout ^tat de choses, les caries seront defonc^s k une profondeur d'environ 40 centimetres (2 fers de beche), Cefle operation est indispensable, et dfe sa bonne execution, depend I'avenir de la p^piniere. Le d^foncement a pour but d'ameublir la terre, de la rendre plus permeable aux racines, k I'eir, aux pluies, — plus
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a la pioche; quand cela est possible, Temploi de la charrue sous-sol est plus ^conomique. L'ouvrier qui travaille k la houe ou k la beche ouvre d'abord une jauge de 1 metre de largeur sur la profondeur voulue, et, pour « se donner du champ », il conserve toujours cet espace libre entre la ligne de d^frichement et le jet des terres ; celles-ci sont disposdes, par couches, en talus a 45 degrds : les mottes sont ainsi mieux divis6es, et celles qui dchappent tombent au fond de la jauge, ou il est facile de les briser. On r^pand ensuite les engrais bien ^galement sur tout le talus des surfaces remani^es, en ayant soin de ne pas en laisser tomber dans le fond de la jauge, oil ils seraient enterr^s k une trop grande profondeur, el Ton continue, de proche en proche, par tranches de "20 a 25 centimetres de largeur, jusqu'^ Textr^mite du carr6 que Ton nivelle avec la terre provenant de la premiere jauge (1). Les couches superficielles 6tant ainsi m^Iang^es avec les plus profondes, la masse prdsente une compacit^ et une fertility moyennes, en nieme temps qu'une egale richesse en engrais.
Tout en proc^dant au d^foncement, on d^barrasse le sol des plus grosses pierres ou pierrailles (tous les fragments qui d^passent la grosseur d'une noix devront etre enlev^s). Ces mat6riaux serviront pour assainir et empicrrer les chemins et senticrs.
II est n^cessaire de laisser a la terre le temps de se tasser avant de lui confier les graincs ; pour cela, on termine le travail k la fin de Tautomne dans les terrains 2i ensemencer au printcmps suivant, et k la fin du printcmps pour ceux qui recevront les semis d*automne. II suffira de donner un I6ger labour quand le moment sera venu de semerou de repiquer.
Les engrais. — La question des engrais est tout a fait capitale quand il s*agit de pepinieres permanentes. Car, si une p^pinierc qu*on installe dans un sol forestier nouvellement d^frich^ pent, k la rigueur, fournir deux ou trois r6* coltes, sans engrais, elle se refusera le plus sou vent, a en produire une quatrieme; le sol des pepinieres est, en effet,
(1) Gressent, Le potager modernef 4« Edition, p. 209, Paris, Goin,
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expos^ sans protection aux influences atmosph^riques ; de plus, aucune matiere fertilisante ne vient Fentretenir comme celui des massifs forestiers. « Quelles que soient leur nature min^ralogique et leur fertility premiere, dit M. Grandeau (1), les terrains consacres pendant de longues ann^es k des semis feuillus ou r^sineux, qu'on exploite tons les deux ou trois ans (tiges et racines), s'epuisent comme les sols livres a la culture agricole: les jeunes plants d'arbres necessiteront des quantit^s de matieres minerales bien superieures annuellement k celle que les arbres eux-memes reclament plus tard. » Ainsi, de loute n^cessite^ il faut famer les pepinieres k la fagon des terres arables.
D'autre part, les analyses de terreaux de feuilles ont permis de constater que ces engrais, d'ailleurs sufBsamment riches en potasse, sont tres pauvres en azote (ils en renferment k peine 0,40 p. 1000) et en acide phosphorique. Terreau ou humus forestier, employes purs et tels qu'il est possible de se les procurer gratuitement dans la foret, sont done insuffisants.
Le fumier de ferme, par sa porosite, entretient I'etat meuble et Ta^ration dans une terre qui, couverte de la meme r^colle pendant 2 ou 3 anndes consecutives, nere^oit pendant cet intervalle que des fagons superficielles et insignifiantes. Toutefois, il pr^sente Tinconvenient d'etre de composition mal titr^e ; aussi, tout en lui donnant la preference chaque fois qu'il sera possible de se procurer a bon compte du fumier de quality moyenne, tel qu*il est mis en oeuvre par des cultivateurs serieux, on devra s*assurer de sa teneur en matieres fertilisantes et Tadditionner d'engrais chimiques, de fagon k le transformer en engrais complet, eu egard k I'etat du sol et a la nature des recoltes qu'on veut obtenir. En general, le fumier de cheval convient mieuxdans les terres froides etcompactes, celui de vache dans les terres meubles et seches^ qu'elles soient siliceuses ou calcaires^ — sous ceLte reserve que le fumier de vache expose plus que celui de cheval a la propagation des larves dangereuses.
(1) Grandeau, Annales de la station agronomique de VEst^ tome I, p. 400.
A defaut de fumier de ferme^ pour rendre au sol la maiiere organique dont il ne peut se passer, on a recours k des composts fails de dechets de jardin, de feuilles ramassees en foret, d'herbes, de pourrissoirs, d*ajoncs, de genets, etc... prepares dans les conditions qui seront indiqu^es plus loin. Nous venons de constater la pauvret6 de ces composts en sels nutrilifs; aussi, pour r^tablir Tequiiibre rationnel en ire I'importation et Texportation, est-ii toujours indispensable de leur m^langer des engrais organiques ou mineraux; ceux-ci sont incorpor^s dans la masse des composts au moment de leur preparation, et dans des proportions variables suivant la quality du sol naturel et son degr^ d*^puisement en telle ou telle substance.
II existe dans Ic commerce toutes sortes de poudres ou melanges dont les vendeurs disent merveille pour leur emploi en p^piniere. 11 y a toujours lieu de se m^fier des falsifications, el le plus sage sera de se procurer des engrais litres en s'adressant aux syndicats et aux stations agronomiques. En toutes circonstances, et pour ^viter des analyses longues et coiiteuses, on peut, sans crainte, choisir entre Tune des formules ci-aprcs, qui se recommandent par la notori^t6 de leurs auteurs :
« Pour les vergers, dit M. Grandeau, on se trouve bien, k rhectare, des fumures suivantes :
2000 kilog. de scories de d^phosphorution ; ou 600 — de kamite; ou 200 — dc chlorure de potassium*
« On peut aussi employer le melange indiqu6 par P. Wagner, savoir :
200 kilos superphosphate double; ou 500 — de superphosphate k 16 p. 100 et 160 — de chlorure de potassium; ou 230 ~ dc phoHphalc de potasse ct 40 — dc chlorure de potassium.
» Ces fumures de tele doivent etre incorporces dans les « fumicrs composts avcc lesqucls ils sont repandus avant la <( fa^on; apres le labour et I'^pandage des graines au prin-
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(( temps, on s^me, k la volee, 200 kilos de nitrate de sonde k « rhectare (1). »
Les p^pinieres de TEcole forestiere d'Eberswalde (Prusse) en sol siliceux tres pauvre, ont ^t^ entretenues dans un parfait ^tat de rendement par Temploi, k Thectare, sous forme de melange dans les composts, de :
50 kilos de poudre d'os azot^e
de scories de ddphosphoration 100 — de sang dcssechd
50 — - de sulfate d'ammoniaque 150 — de carnallite (2).
Ces quantites suffiront pour une et, au plus, pour deux r^coltes ; il est facile, d*ailleurs, d'apprecier Tepoque du renouvellement par Taspect des .cultures.
Pumiers et composts nourris sont, en g<5n6ral, employes dans la proportion de 8 a 10 metres cubes a Thectare. ' Enfin, comme source gratuite d'azote, on peut semer dans les jacheres du lupin ou toute autre plante legumineuse. Nous nous sommes tres bien trouv^s de ces cultures derobees, qui, en m^me temps qu'elles sont utilis^es comme engrais verts, dtouITent les mauvaises herbes et dispensent des sarclages.
En ce qui concerne I'emploi du fumier, on remarquc que les racines des jeunes plants, mises en contact imm^diat avec des matieres fraiches, sont exposdes k la moisissure. Pour eviter cet inconvenient, il est bon de faire prec^der le semis d'une culture de plantes sarcl^es, ou mieux, de stratifier les fumiers pendant une annee dans des fosses abrit^es contre les pluies et le soleil et oil ils seront nourris.
Le terreau. — Quant au terreau utilis6 en couverture, lors de Texecution des semis, on peut le preparer dconomiquement de la maniere suivante :
En dehors de la pepiniere, mais aussi pres que possible et en donnant la preference aux endroits bien abrites, on creuse
(1) L. Grandeau, La fumure des champs et des jardins, 6« Edition, p. 126, Paris, Librairie agricole, 1897.
(2) Schwappach, Ueber Miner aldnngung in Forstg&rien [Zeitschrift fiir Forst-und-Jagdwesen, t. VII, juillet 1891).
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une tranch6e de 60 & 80 cenlimetres de profondeur et d*une largeur de 3 & 4 metres ; on en r^gle le fond avec une inclinai^ son convenable vers des fosses d*^coulement, de telle sorte que
I Teau n*y sdjourne jamais. Dans ce pourrissoir, on accumule
des feuilles seches ramass^es a Tautomne, au moment de leur chute nalurelle et, de pr^f^rence, par un temps humide; on les
^ tasse d'ailleurs convenablement ; on y ajoute tous les debris
de la p^piniere : ce sont, des herbes, des brindilles non ligniii^es, des mousses, des pailles, des gazons, des cendres (1); mais il faut avoir le plus grand soin^ et cela est d'une importance capitale^ de ne jamais jeter au pourrissoir que des plantes qui n'ont pas fleuri. Dds qu'une mauvaise herbe est mont^e en graine, elle doit elre brdlee, autrement on la resume avec les composts.
Pour activersa decomposition, la masse doit etre remani^e deux fois par an, le plus son vent en mai et en septembre, 6poques oil Touvrage ne presse pas dans les p^pini^res; on profite de ces moments pour faire les additions convenables d'engrais chimiques. 11 faut, en moyenne, trois ans pour obtenir r^tat de terreau.
' La longueur k donner k la fosse sera proportionn^e k la quantit(^ de terreau qu*on veut produire annuellement, en tenant comptcde ces faits, que cette fosse doit toujoui's presenter : i° une place vide pour recevoir la provision de feuilles k ramasser k Tenlrt^e de I'hiver; 2* un premier tas de feuilles stratifii^es depuis un an; 3° un second de celles de deux ans; 4° le terreau de trois ans pret k 6tre employ^. li faut, de plus, avoir soin que ces d6p6ts soient separ^s entre eux d*un espace suffisant pour qu*on puissc les remuer en les d^pla^ant par un simple jet de pelle.
Par les temps sees, il sera bon d'arroser le pourrissoir de temps k autre. (les arrosagcs seront rendus plus efficaces quand ils seront additionncs de purin, des eaux de vi* dange, de Icssive, de savon ou de cuisine, ou enfin de guano dissous. Tous les terreaux, quelle que soit leur provenance, doivent ^tre passers k la claie avanl leur empioi.
(t En for^l, on peul tt*en procurer de ^randcs quantiUfs, el A tr^s bon compte, en les ramassant dans les baraques des bCicheront.
vilalild persisle plusieurs annees sous ierrc. Dans la rotation ainsi (^tablie, il sera bon de faire alterner les semis de feuillus avec les semis de r6sineux, de fapon k ne pas demander au m6me terrain deux r6coUes cons^cutives de la m^me essence.
£tendue de la pipiniire. — Comme les plants de deux ans ne s'obtiennent qu*& raison d'une rdcolte sur trois carreaux, il faut multiplier par trois la surface occup6e par les plants bons k Hre mis en place.
En general, on peut compter sur une production moyenne dc 400 plants par metre carre : soit 40 000 plants par are de semis de deux ans, et un tiers, ou 13333, par are de p^pinidre. En tenant compte des d^chets, des accidents et des non valeurs, ce chilTre doit 6tre abaiss6 k 10000; il justifie done la donn^e empirique g(^n^ralement adoptee pour les p^pinieres qui appro visionnent les chan tiers des boisements obligatoires, laquelle consiste k fixer pour Tensemble des p^pinicres une dtendue representee, en ares, par le chiffre des surfaces k reboiser annuellement, exprim6 en hectares. Si Ton veut employer des plants repiquds, il faudra tripler, quinlupler meme les surfaces cultivdes, et la d^pense sera augmentee dans la meme proportion.
Les OUtils. — Les outils a employer dans les p^pinieres n*ont rien de special ; ce sont ceux dont se sert g^n^ralement la culture maraichere dans la region oil Ton se trouve. D'ailleurs, en ce qui concerne Texecution des semis, Timportant n'est pas d aller vite, mais de bien faire. II faut done se mdHer des outils soi-disant perfectionnds dans le seul but d'activer le travail. Le semis est toujours une operation minutieuse, el le temps que Ton croit gagner dans une execution plus rapide se paie souvent fort cher par une r^ussite incomplete.
Les cIAtures. — Toutes les p^pinicres pcrmanentes ou volantes doivent etrc defendues par une cloture contre les deg&ts des animaux domesliques ou sauvages et contre les maraudeurs. Suivant los cas, cette cloture sera form^e de murs, de haics vives, de palissades ou de treillages.
Pour les pi'pinicres volantes, on choisit do preference un mode economiquc de cloture mobile : treiliage k largcs
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inailles, fils de fer, cordon simple on double de ronce artificielle, piquets et longrines provenant d'exploilations quel* camques, etc....
y^ Les dangers k combatire. — Outre les accidento pro- ▼enant des causes atmospheriques et donl on iroovera plus loin des moyens de prevenir les facheux effets, les p^pinieres sont ezposees a de nombreux dangers de la part des aniniaux : sangliers, lapins, taupes, mulols, oiseaux, larres de hannetons, courtilieres, etc. Elles sont aussi attaquees par des organismes inferieurs de la classe des champignons.
On se preserve contre les sangliers qui viennent de vaster les semis de glands ou de faines, soil avec de solides clotures, soil en piquant dans les carreaux ensemences des baguettes ^ Textremiie sup^rieure desquelles sont suspendus des chiffons imbibes de petrole qu'on renouvelle quand il est evapore. — Contre lievres et lapins les entreillagements sont necessaires, bien qu'on ne doive pas toujours compter sur leur efficacite. — Les taupes se prennent aux pieges. — Quand les mulots sont tres abondants, il est fort difficile pour ne pas dire impossible de s'en d^barrasser, meme avec le poison, dont Temploi, toujours dangereux, n'est pas a recommander.
Malgre la protection que nous reclamons en faveur des petits oiseaux, nous nc pouvons qu*engager ici a se defendre energi^ue^^nt contre ccux d'entre eux qui se montrent tres friands 4^ certaines graines et surtout des scmences resineuses ; le danger existe de leur cote depuis le moment oil la graine est mise en terre jusqu'au moment ou la jeune tigelle est d^barrass^e de Tenveloppe ou chapeau qu'elle pousse hors de terreNPour les eloigner, on fait circular autour des carres un enfant muni d'un fouet, ou un garde arme d'un pistolet qu'il tire a blanc de temps en temps. Quand on peut se procurer a bon march6 de vieux filets de chasse ou de peche, on les utilise en les ^tendant k 30 ou 40 centimetres au-dessus des planches, mais en ayant soin de les tenir bien fix^s contre terre sur tout leur pourtour et de fermer soigneusement tous les trous. Ces difTerentes precautions sont les seules efficaces.
car, en general, les dpouvantails produisent peu d'effet. On dit cependant qu*il y en a de bons (1) et il n'en coi^te gudre de les essayer ; on fera bien, dans ce cas, d*en changer souvent la forme ei Templacement.
Parmi les insectes, la larve du hanneton, connue sous le nom de mans ou ver blanc^ est un des plus redoutables, surtout dans les terrains meubles. Un moyen pratique, sinon pour la detruire, du moins pour attdnuer ses d^g^ts, est de la chercher en terre, soit k la main, soit avec un outil, partout oil le d^p^rissement rapide des plants signale sa presence. On facilite d*ailleurs ces destructions en plantant, comme le font les jardiniers, des bordures-pidges formdes de plantes dont ces larves sont (res friandes, tels que des fraisiers et des laitues ; les recherches sont alors localisdes sur ces bordures ou les d^gats sont aises k constaler ou k ' suivre. Dans une ^tude, publiee dans la Revue des e&ux et forets (2), M. Tlnspectcur Croizette-Desnoyers recommande, comme tres efficace, Temploi de benzine r^pandue dans le sol, k raison de 30 kilogrammes par hectare, au moyen du pal-injecteur Gonin.
La chenille d'un l^pidoptdre, Agrolis segelum^ connue sous le nom de ver gris^ comme t des d^gats en tout semblables a ceux de la larve du hanneton, notamment sur les jcunes semis de chene, dont le chevelu et le pivot sont complctement rong^s ; on la d^truit par des proc^des ana» logues. N .\^
Les cdurtHieres^ k tous les dges, rongent les racines des jeunes semis; quand elles sont nombreuses, elles ravagent en peu de temps des carreaux entiers, dont elles parcourent toutes les rigoles. Les procdd^s les plus usuels pour les combattre sont les suivants :
1** on fait la perquisition des nids renfermant les oeufs et on les d^truit. Les courtilidres fr^quentent de pr^f^rence les
{V. Citons les pclils miroirs de la grosseur d*une piicc de 5 francs que Ton suspend par de lonfrues flcelles A cot<5 des planches de semis : les rayons lumincux qu^iU lancent de c6l^s et d*aulres inquiitent les oiseaux.
(2) Ao6t 18KK.
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lieux humides, les abords des fosses d 'irrigation ; c*est \k qu*on trouve leur trace sur les points ou gisent les debris des plantes d^vordes ; ces nids, parfois assez profond^ment enfonces dans le sol, se prdsentent sous la forme d'une boule de terre de la grosseur du poing, dans laquelle les osufs sont renferm^s. La recherche des nids doit se faire en mai et en juin ;
2° on prend des pots k fleurs de 20 centimetres de diametre environ, on bouche avec un liege Touverture inf6rieure et on les enfonce aux endroils des plates-bandes ou de petits sillons annoncent le travail de Tinsecte; le rebord sup^rieur du vase doit etre k quelques centimetres au-dessous du niveau du sol : la courtiliere, en suivant son sentier habituel, tombe dans le vase d'ou elle ne pent sortir. Le mieux est d'entourer les planches attaqu6es, ou cell'es qu'on veut preserver, avec des voliges fix^es verticalement et faisant saillie de 10 & 15 centimetres sur le sol ; les pots sont disposes, comme il vient d'etre dit, k Tinl^rieur et k Ve\i6rieur et tout centre ces planches, qui guident Tinsecte vers les pieges lorsqu'il veut entrer dans Tenceinle ou en sortir ;
S'* on recommande de' preparer, en sepiembre, dans les pepinieres contamin6es, des tas de fumier de cheval mesurant del k2 metres cubes. En d^cembre ou en Janvier, si on rompt ces tas, on y trouvera en quantity les courtilieres engourdies (1). Le fumier doit ^tre frais;
4° au printcmps, on ^tend sur le sol nouvellement arros^, des paillassons,sous lesquels les courtilieres viennent s'abriter contre la chaleur du jour ;
5° on pent aussi leur faire la chasse en introduisant, par Touverture des galeries, des huiles grasses ou minerales, qui font imm6diatement sortir les insectes ou les tuent dans leurs reduits.
Mais tons ces precedes ne sont que des palliatifs ; ils attenuent le mal, sans le supprimer, surtout quand on a eu la mauvaise fortune d'installer une p6piniere dans un milieu favorable a la multiplication de ces botes dangereux.
(1) Seance de la Soci^t^ pomologique, avril 1880.
Un remede enOn contre les limaces, qui d^truisent les feuilles cotyl6donaires des semis de hetre aussi bien en p^pini^re qu'en foret : on enduit de graisse ou de beurre, — qui peut dire ranee, — des petites planchettes qu'on dispose dans les semiSfla face grasse tourn^e vers le sol; en visitant ces pieges de bonne heure le matin, on d^truit quantitt^ de cette gluante vermine.
Les champignons engendrent sur les plantes tout un cortege de maladies. Tous les jours on en decouvre de nouveaux, et il n'est pas surprenant que les cultures artificielles, qui leur fournissent en grande masse la nourriture pr^fdr^e, soient plus exposees encore k leur ravage que les peuplements spontands. Ne pouvant enlrer ici dans tous les details que comporte la question^ nous ne citerons que les maladies les plus connues et les plus graves.
11 est rare, par exemple, que dans une p^piniere d6]k ancienne, les semis de pins sylvestre, comme ceux de toutes les races de laricios ne soient pas atteints par le Rouge ^ maladie provoqu^e par le mycelium de Lepiostroma pinaslri. Pour le combattre, M. Tlnspecleur Bartet (1) a eu Tid^e d'user de bassinages k la bouillie bordelaise dans les conditions employees contre le mildew de la vigne (2) ; a la p^piniere de Bellefontaine, dans les bandes ainsi traitdes, le plus grand nombre des plants ont 6i6 sauvc^s, tandis que, dans les bandes t^moins, intercal6es au milieu des autres et laissees sans Iraitement, tout diait perdu. Le proc6dd peut done Ure recommand6 ; il est meme probable qu*il trouverait son application dans d'autres circon stances.
Phytophtora fagi^ est commun k toutes les essences et plus particulicrement au helre, chez lequel il provoque la maladie de I'embryon. Des la germination, les plants sont atteints et, si le temps est humide, la pourriture s^^tend bientdt de proche en proche : les taches contamimSes semblent roussies par le feu. La sdcheresse arrete le mal. Rosellinia quercinia attaque les jeunes semis de ch^ne en
(1) Ilartel <*t Vtiillemin, Ao/e prdtenUe k VAcad4mie des scieneeSy 8(^ance du 27 fcKTier 1KH8.
(2) SocidUS poinolo(?iquc, loc. cit.
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p^pini^re lorsqu'ils sonl ag6s de un a trois ans. Le mycelium se propage sur les racines et tue les plants.
Les moyens pratiques pour combattre ces germes infectieux sont k peu pres les memes pour toules les esp^ces ; et nous resumons ceux que recommande le savant Professeur Robert Hartig dans son traite sur les maladies des arbres forestiers (I) :
ne pas installer les p^pinieres de r^sineux au milieu des for^ls de pins ; les placer, autant que possible, sur le perimetre Quest, de fa^on que les vents dominants qui viennent de cette direction aieni pass6 sur des champs plutot que sur des peuplements forestiers, d*ou ils arrivent charges de germes morbid^s ;
orienter les bandes de semis dans la direction Nord-Sud en elevant k TOuest un petit bourrelet de terre qui arretera ces m6mes germes ;
ne semer ni pin, ni hStre dans les planches ou des maladies se seraient manifestoes sur des especes similaires depuis moins de quatre ans ; on pent cependant, en ce qui concerne le hetre, y repiquer des jeunes plants de deux ou trois ans, les champignons k craindre ne s'attaquant qti'aux sujets naissants ;
eviter tout ce qui pent entretenir ThumiditO, c*est-a-dire les abris, les couvertures, les paillis ; en un mot aerer, et activer TOvaporation des que le mal apparait ;
extraire avec soin tons les plants malades, et* les placer de suite dans un recipient ferm6 d'oii ils ne sortiront que pour etre brules ;
evitier de passer dans les planches saines en sortant des planches malades, car les spores s*attachent anx vetements, aux chaussures, et on les transporte avec soi. C*est d'aiN leurs h cause de la propagation par les hommes et par les animaux qu'on voit surtout le mal se d6velopper le long des chemins et sentiers ;
quand il s'agit de maladies souterraines qui s^attaqnent
(1) R. Hartig, Wichtige Krankheiten der Waldbaumef Berlin 1874. Traduction de MM. Gerschel et Henry, Nancy, Berger-LevrauU
Wfc— B
aux racines, creuser des fosses profonds autour des parties contaminees, de fa^on k arreter la marche du mycelium dans le sol.
Ajoulons qu'une excellente mesure consisle, des qu'un compartiment de p6piniere est attaque par un champignon, a isoler les parties indemnes des points contamin^s par un rideau de branches hautes de 2 metres environ et feuill^es jusqu'au has: ce n*est \k sans doute qu'un palliatif, mais il suffit k rendre les progres de la maladie assez lents pour qu'on ait le temps de prendre des mesures plus ^nergiques. Enfin, quand au cours d'une saison de vdg^tation, on a constats sur les semis d^especes k feiiilles caduques les signes d'une invasion cryplogamique, la prudence commande de ramasser et de bruler, des les premiers jours de Tautomne, les feuilles qui se d^tachent, car, bien souvent, c*est dans les feuilles morles trainant sur le sol, que les spores du champignon arrivent k maturity.' celte derniere remarque concerne sp^cialement le m^ldzc.
BXPLOITATION DE LA PKPINIERB
Execution de» aemis : en plein ; — en rigoles; — en cofTres ; — procid6s sp^ciaux ; — quantit<5 de graine A employer; — saison des semis. — Soins k donner aux iemis : pralinage des graincs ; — abris contre la secheresse ; — abi is d^hivcr ; — abris centre les gelces prinUim6i*e8 ; ~ abris permanent^ ; — arrosages et irrigations ; — sarclages; — binages. — TravMux divers : repiquage des plants; — leur extraction ; — leur taille ct leur rhabillage ; — transport et emballage.
Exicution des semis. — Pour les semis de toutes essences, on prt^pare le sol en planches paralleles, ayant une largeur de l",'iO et sopar^es entreellespar de petilssentiers. S'ila6te possible d'orienter les colds des grands carreaux dans led directions, les uns Nord-Sud, les autres Est- Guest, on tracera les planches parallelement a ces derniers ; on verra plus loin que cette disposition est avantageusc lorsqu*il s*agit de placer les abris.
Semis en plein. — Dans chaque planche, on peut semer en plein J comme cela se fait pour les carottes dans un jardin ;
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mais ce mode, qui distribue inegalement la graine sur iouie la surface, en exagere la quantii6 ; de plus, les sarclages et les binages k Taide d'outils sont impossibles, tout doit se faire k la main, ce qui est bien plus coikleux; les maladies cryptogamiques s*y propagent aussi plus rapidement; enfin Textraction des plants y est rendue difficile par Tenchevelrement g^n^ral des racines : un grand nombre de brins, plus ou moins meurtris, doivent etre rebut^s. Aussi ce mode n'esi-il k recommander que lorsqu'on destine les plants k Stre extraits en gazons pour les plantations a faire en mottes.
Semis en rigoles. — II est pr^f^rable de g^n^raliser le systeme des rigoles ou sillons^ dirig^s, soit longitudinalement, soit transversalement et espaces enlre eux de 10 k 30 centimetres, suivant Vkge auquel on se propose de conduire les plants. Pour les resineux non repiques, qu*on planle a demeure k deux ans, Tespacement de 15 & 18 centimetres est le plus convenable, en ce sens qu*il permet le passage du fer des outils a sarcler, a biner et k rechausser.
On peut tracer les rigoles a la binette^ k la laite, ou k la planche bavaroise, Dans les deux premiers cas, ces rigoles sont ouvertes suivant le sens de la longueur, dans le dernier, suivant le sens de la largeur des planches.
Quand on opere a la binette, on tend un cordeau dans toute la longueur de la planche et a 10 centimetres de Tun des bords ; avec la pointe de Toutil, on trace, le long du cordeau, un sillon de 2 ou 3 centimetres de profondeur; on seme k la main et on recouvre la graine en nivelftnt le sol au rateau, puis on replace le cordeau k la distance convenable, et on ouvre un nouveau sillon ; ainsi de suite pour toute la planche.
A la latte, on fait de meme, en employant des lattes de 3 k 4 metres de longueur, qu'on dispose le long du cordeau et qu'on frappe k la masse, de fa^on k tracer dans le sol un sillon de profondeur egale k leur ^paisseur, c'est-i-dire 2 centimetres environ. Les lattes pourvues d*une double gorge semblable k celle de la planche bavaroise pr^sentent un s^rieux avantagc sur la latte simple.
La planche bavaroise se compose d*un madrier en bois dur
(chSne, ormeou frSne) de 3 centimetres d^dpaisseur, d*une Ion-, gueu r legale k la largeur dcsbandes (fig. 78et81, ib.),soUl"f20 et large de deux fois Tespacement adopts entre les rigoles. Sur la face inferieure de cette planche sont dispos6es deux paires de baguettes triangulaires espacces entre ellesde la largeur entre les sillons, soit 18 centimetres, et
distantes des bords de la planche J
de moitie de cette largeur ; cha- „. *^* "I " ". .
, , ... * , Fig. 78. — Coupe de la planche
cune des baguettes juxtaposees bavaroise.
a 3 centimetres de base sur 2 centimetres 1/2 de hauteur. En appuyant la planche ainsi dispos6e sur un sol meuble et en la damant, on imprime deux doubles sillons bien espac6s et d'une profondeur uniforme ; la graine, qui tombe sur la crete de la double gorge, glisse a droite et k gauche et se r^partit en deux rangs espac^s dc 3 centimetres.
Chaque chantier est muni de trois ou quatre planches semblables que Ton juxtapose successivement, et une a une, suivant toute la longueur de la bande. Ces petits appareils, qui n^cessitent une terre meuble et saine, facilitent la besogne, economisent beaucoup de temps et donnent d'excellents rdsultats.
Quel que soit le mode employd, au fur et k mesure que Ton trace les sillons, on y ri^pand la semence, aussi uniform^ment que possible, en faisant varier la quantity suivant la grosseur et les cspeces. Pour les rcsineux k petiles graines, comme : le pin sylvestrc, le pin de montagne, T^pic^a, le sapin, le mc^lezc, il suflit qu'il y ait, au fond de chaque rigole double du systdme bavarois, une seulc s^ric de semences se touchant dans leur travers.
Four asHurer une bonne repartition de la graine et se meltrc k Tabri des ncrvosites toujours possibles dans les doigts du semeur, on a imaging des instruments regies k Tavance pour repandre automutiqucment les quantites voulues. Cerlaines de ces machines sont bien compliqu^es et ne fonclionnent bien qu*a la condition d*etre parfaitement entretenues ; mais nous recommandons tout
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particuliferementlaresr'eaemoi'rimagin^e par I'lnspecleur Cardot et qui a fait ses preuves dans les pifpini^res communales derarrondissemenlde Pontarlier. Cetoutil tr^s simple, etque tout le monde peut fabriquer, consisLc en une regie de la lon- ( gueur de la plsnche bavaroise
dont elle eslen quelquc sorle I'annexe. La section (ransversale a en est dispos^e comme I'indique la figure 79, c'est-^-dire que sa face Bup^rieure estcreua^ed'une gorge dont laprofondeur est calcul^e de telle eorie qu'elle renfemie, pour chaque unite de longueur, la quantite de graine a semer. II suffit de remplir la gorge de semence et de faire circulcr la r^glette mobile b le long de Tarrttc c pour faire tomberle tropplein ; puis, posant la regie charg^elelong de la rigole, d'y verBerson contenu.llva aans dire qu'on assorlit tout un jeu de regies aux dilT^rentes sentences et aux diff^rents 6latsdcdensil^s quel'on cherche k obtenir pour le semis d'une meme essence.
Quand on veul produire des plants r6sineux et bons k etre mis en place, nonrepiqu^<4 kl'^ededeux ans il suffit de3ii5 kilos de pin sylvestre pin d \utriche fipiceaetmilezepar are, — si d'ailleurs les semences sont de bonne quality It faudrait semer plus dru, ai les graines 6taicntde quality moindre ou SI 1 on ne voulai^ faire que des plants d'un an.
Dernerc le semeur, marche imm^diatemenl un autre ouvrier, qui, munid une sortedecoffre enbois ouen t61e(fig.80), rcmplit les siltons d'un compost form6 de raoiti^ terreau etde moili6 sable oueneoie desciuredebois. Les experiences poursuivies depuis quelques anniies a la p^piniere de
Bellefontainc ont permis de constaterque Teniploi de la sciure pure, provenant de bois de toutes essences, sans excepier le chene, donne d*excellents r^sultats ; la levee s'est meme montr^e plus complete ei plus hative que dans le compost de terreau ; la seule condition esscntielle a remplir, c'est que la sciure soit bien saturee d*eau lors de Temploi.
II suffit de rabattre la substance employee en couverture jusqu'au niveau du sol, au moyen du revers d'une pelle, pour que Topi^ration soit terminee. D'ailleurs, la profondeur des sillons indique la quantity de terre qui doit recouvrir les semenccs ; cettc quantity reste fixee a 2 ou 3 centimetres pour toutes les graines de r^sineux les plus usuelles de petite et moyen ne gros^ur.
Semis en coffres. — Comme le terrain d*une p^piniere coAtc toujours cher d'achat ou de mise en valeur et d'entretien, il faut que chaque unil6 de surface produise son maximum de rendement en plants forestiers. Aussi ne saurait-on donner trop de soin h chaque operation. En ce qui concerne le semis, nous recommandons d'entourer les plates-bandes d'un cadre de planches brutes dressdes en la forme du coffre employ^ par tous les horticulleurs ou maraichers. Cette disposition pr6sente une foule d*avantages : elle permet de renouveler sans grands frais la terre epuisde par la culture, ou d'y doser plus facilement les amendements et engrais, sans risque de ddchets dans les zones d*entourage ; — de cr6er les milieux artificiels pour cultures sp6ciales; — enfin elle facilite singulierement la mise en place des dilTerents appareils destines k prot(^ger les semis contre tous les dangers auxquels ils sont exposes.
Le semis dans les colTrcs se fait d'ailleurs par les proc6d6s ci-dessus drtaillds; il convient, surtout, pour les plants destines a etrc ropiques h uii an, qu'on pcut semer tres dru sans crainte de dcchets, ct pour (3conomiser les graines dont le prix est eleve.
Procidis spiciaux. — Pour les semis de (jronses g mines y qui demandent h etre plus profonddmenl enterrees que les pr^c^dentes, on trace, h la binette, des raies de I a 6 centimetres de profondeur et de largeur asscz grande pour que
Quelques praticiens font germer les glands et en caasent le pivot avant de faire le Bemis. Une telle mutilation a pour eflet principal de ralcntir la veg<5tation ; il n'est pas aurprenanl, des
Pig. Bl. — Quelques outils.
0, Wche coupe-pivot; b, planche bavaroiac; c,c, rigle i repiquer; d,d, rinla 4 seiner ; e, btclie Prouvi k ilrier pour eitroction d'un ■emis de ch6ne.
lore, que dea sujets chetifs aient un pivot moins d^velopp^ que celuides brins provenant des aemences intactes.
On a beaucoup parl^ ausai de la bScbe coupe-pivot (%. 8 1 a) import^e d'AUemagne, donl le fer, en biseau, bien tranchant,
pulation, est de ne pas donner aux germes le temps de se fl^trir : les faines m^lang^es de sable passeni, direclement et immidi&temeniy du germoir k la planche de semis.
Contrairement k la pratique consacr^e par Tusage, Tinventeur du proc6de recommande tout particulierement de ne pas rechausser les tigelles des plants ; car cette operation conduit & trop recouvrir les graines qui ne sont pas levees, ce qui retarde encore leur d^veloppement. On constate, en effet, que la germination des fatnes, comme celle des glands, n'ayant jamais lieu en meme temps sur un meme point, il s*^coule souvent 15 jours ou trois semaines entre Tapparition des premiers plants et la lev^e complete ; ces retards font que les derniers lev^s n*ont pas un enracinement assez profond lorsque surviennent les s^cheresses deT^te et quails pdrissenten grand nombre dans les terrains qu*on n*irrigue pas. A partir de la levde, des sarclages et des binages r^p^t^s entretiendront les surfaces toujours meubles et bien propres.
Get excellent proc^d^ est applicable aux chenes dans les m^mes conditions.
II existe, pour le semis de hetre,bon nombre d'autres recettes, accompagn^es de tour de main^ dans le detail desquels nous ne pouvons entrer.
On recouvre toutes ces graines lourdes de 3 & 6 centimetres de terreau, la couche etant d'autant plus ^paisse que la terre est plus Idgere.
Les semis de semences leg^res, aune et boulcau, se font en plein, et la graine n*a pourainsi dire pas besoin d'etre enterr^e; il suffit de r^pandre k la surface une mince couche de terreau et de tasser Ic^gerement avec un revers de pelle. L*aune doit lire placd dans des conditions telles qu*il puisse etre constamment irrigud; les bords humides d*un foss6 conviennent tres bien k ce genre de semis.
La graine de boulcau germe difficilement dans les terres dont la surface n*est pas parfaitement ameublie. A ddfaut de terrain graveleux, on pent semer cctte essence sur les anciennes places k chnrbon. Le proc^d6 suivant est t^gale* ment k rccommander pour le rdpandage de la semence, quand il est possible de disposer de porte -graines dans les forets
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voisines de la p^pini^re : avant la maturity complete des f;6ne8, on coupe surles arbres des branches de faible grosseur at bien pourvues de semences; ces branches sont plani^es sur le terrain k ensemencer; dans cette situation, les c6nes ach^vent de mArir etla dissemination des grainesse fait naturellement ; il suffit d^une pluie, meme peu abondante, pour lea coHer sur la terre nue et, sans autre preparation, elles geripent au prin temps suivant. Ce mdme precede peut 6lre ^avantagcusement employ ^ pour le semis direct de cette essence. On r^ussit encore le semis de bouleau en r^pandant sa graine m^lang^e avec la proportion de sciure suffisantc .pour former sur le sol une mince couverture continue. Dans aucun cas, il ne faut craindre d'exagdrer la quantity de cette semence, qui pr^sente toujours une forte proportion de graines vaines. V
Comme toutes les graines l^g^res, celle du bouleau germe et se maintient inBniment mieux quand la semence est abrit^e par un leger paillis de suite apr^s T^pandage. Les aiguilles de pin font, a ce point de vue, uneexcellente couverture; une couche tres mince sufiit ; mais il faut craindre les d^g^ts des limaces, qui se refugient en grand iiombre dans ces milieux frais et humides. Nous pr^ferons le proced6 cit^ plus haut et employe par'M. Tlnspecteur Bartet, qui consiste a semer la graine en melange avec une quantity egale ou sup6rieure de sciure de bois.
Les autres esp^ces feuillues se sement rarement en pepiniere, <)u, du moins, en petite quantite. Les semences sont a bon jnarche et on ne les manage pas, d'autant plus que les plants sont presque toujours extraits k un an pour etre repiqu^s en vue de la production des moyennes ou hautes tiges. Rappelons ^eulement, au sujet des charmes, frenes et erables, que la semence ne germe r^gulierement qu'apres une annee de stratification en rigoles, comme cela a ete dit k propos de la conser- .vation des graines. La semence mise en place ne doit pas 6tre -couverte de plus de 2 ^ 4 centimetres de terreau.
Les essences resineuses de lumiere sont celles qui sont ;le plus souvent cultiv^es dans le terrain d^couvert des p6pi- .nieres. Les precedes indiqu^s plus haut leur sont applicables^
en tous points et sans autres precautions sp^ciales. U n*en ^st pas tout h fait de m6me du sapin, essence d'ombre, beaucoup plus delicate k manier ; k ce point que, meme parmi les forestiers, certains pr^tendent qu'il n'est pas possible de Tobtenir de semis en p^piniere. Rien n'est plus simple cependant : il sufiit d*avoir un terrain tel qu*il y trouvera Tabri n^cessaire k son temperament. Dans ce but, on choisit sous bois, dans une parcelle mise k T^tat d'ensemencement, une ou plusieurs surfaces, suivant la quantite de plants a produire, dont la forme sera quelconque entre les tiges des porte-graines ; on nettoie le terrain, on le d^fonce en le debarrassant de toutes les racines vivantes et, dans la terre k bois ainsi prdpar^e, on sdme, comme s'il s*agissait du pin sylvestre ou de T^picea. — 11 va sans dire que cetle petite p^pini^re annexe sera trait^e, au point de vue des clotures et des soins divers, comme Tetablissement principal. Les abris d'hiver et d*ete lui etant seuls fournis par le peuplcment qui les protege, il faudra recourir aux engrais si Ton demande plusieurs r^coltes consecutives k la mdme surface.
' Quantity de graines k employer. — Cette quantity varie, non^ seulement avec Tespece, mais, pouc une meme espece, avec la nature des plants k obtenir. 11 faut semer plus dru pour utiliscr les^-plants a un an que pour les employer k deux ans, et, d*une manicre gdn^rale, d*autant plus clair que les plants resteront plus longtemps en place. Cette consideration est tr^s importante, car un semis fait pour 6tre extrait k un dge determine ne peut demeurer en rigoles, au del^ de cet Sge, sans subir une perte considerable. Chez les resineux, par exemple, qui vegetent rapidement entre la deuxieme et la troisieme annee, le dechet, par suite de manque d'espace, reduit d'envirqn moitie le nombre de plants recoltes k trois ans, alors qu'ils etaient semes pour Tdtre u deux ans. Aussi, malgre la depense qu*entraine le repiquage, il faut, si des circonstanccs indepcndantes de la volonte empdchent d'utiliser les plants k Tdgo voulu, les extraire et les rigolcr en pepiniere. Si Ton n^a ni le temps, ni le terrain prepare necessaire pour cette operation, ne pas
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hesiter a faire le depressage^ mais, en se gardant bien de procdder par arrachage k la main ou avec un outil quelconque. La coupe au ciseau^ par petites bandes alternes dans le travers de la rigole, est beaucoup plus exp^ditive, en ce sens qu'elle limite k la proportion voulue Tenlevement des sujets surabondants, sans nuire a eeux qui restent en place.
Pour les semis fails en rigoles et destines k etre extraits apres leur deuxieme annee, dans les conditions moyennes de sol et de climat, il suffit d*employer, par 1,000 metres courants de rigoles, les quantit^s suivanles :
6 k 1 kil.d^^pic^a d^sail^.
5 A 6 — de pin sylvestre (id.)
7 A 8 — de m^l^ze (id.)
8 A 9 — >depinnoird*Autriche(id.)
30 A 35 kil. de sapin d^sailt^.
30 — de fr^ne.
30 — d'^rable.
12 — d'orme.
Si les semis doivent 6tre extraits apres la premiere annee, ces quantit6s pourront etre augment^es d*un tiers.
On compte, par are, de 600 k 700 metres courants de rigoles espacdes entre elles de 15 ^ 18 centimetres, deduction faite des sentiers de 33 centimetres reserves entre chaque planche de l'",^0 de largeur.
/^ Saison des semis. — Quelles que soient les essences et les regions, le prinlfemps parait la saison la plus convenable. ' Suivantque le climat sera plus ou moins sec, on commencera' plus ou moins tot, pour profiterdeThumidite accumuleedans le sol pendant I'hiver. A partir du 15 mars, des que la terre est assez ressuyee k la surface, on peutprofiter de tons les beaux jours pour semer, et il n'y a pas de temps a perdre, car, k ce moment, les travaux k faire pressent de tons c6t6s dans une pepiniere comma ajjleurs.
Soins k donner aux semis : pralmage des graines. — Des qu'elles sont mises en rigoles, avant meme la germination, les graines sont exposees k la voracity d'animaux de loute sorte. On att^nue les deg&ts par des precedes analogues k ceux qui sont employes pour les plantes agricoles (1).
(1) M. Neuville, professeur A Vficole pratique de Neubourg recommande le pralinage au p^trole par le proc^d^ qu'il decrit en ces termes:
On prend 200 grammes de p^trole et 6 litres d*eau bouillante; on verse d'abord Teau bouillante sur 100 granaa^g de |pG(udron de gaz
Des leur leve^e, les semis r^clament d^auires soinsjusqu'au moment de la recolte.
Abris contra la sdcheresse. — Ce sont^ d'abord, les abris qui les maintiendront ombrages contre la chaleur.
De ces abris, les uns sont formes par des tiges vivantes et cultivees, a cet effet, lelong des bandes ; on plantera, parexemple, sur^a ligne du e6te sud, soit des boutures de saule ou de peuplier, soit des feuillus de demi -tiges de maniere a former une serie d*ecrans ; on pent egalement semer sur cette meme ligne du seigle, des feves de marais, ou toute autre plante annuelle a tige droite et rigide, pouvant s'elever jusqu'a 60 ou 70 centimetres et dont on obtiendra une recolte utilisable.
Mais, au lieu de ces cultures dont la r^ussite est incertaine, qui fatiguent le sol et qui sont k demeure jusqu*k la r6coUe, il vaut mieux employer des abris morts qu*on pent placer QU enlever k volenti.
En foret, les plus economiques sont des branchages de bois resineux ou de bois de feuillus coupes au moment oil les feuilles sont deja d^veloppees, que Ton fixe en terre le long des bandes et de facon a les abriter du c6t6 du midi; Torientation des bandes dans la direction Est-Ouest facilite beaucoup cette operation. Les branchages peuvent elre simplement plantes sur une ligne ou, mieux encore, sur les deux bords- de la bande et entreFaces au-dessus d'elle en forme de berceau ; cette disposition fournit des abris d'une solidite a toute epreuve, mais elle augmente serieusenient la difficult^ des sarclages. On pent aussi installer le long des bandes deux lignes de lattes parallMes support^es par des crochets de 60 a 70 centimetres de hauteur et sur lesquelles on etend les branchages. A defaut de rames feuillefe^s, on se
^purd, en agitantf puis on ajoute 100 grammes de p^trole en remnant le melange ; on remet de nouveau du goudron puis du p^trole, en m^pie quantity, jusqu'& epuisement des provisions, qui sont dos<5es dans la proportion de :
100 gr. de goudron de gaz 100 gr. de p^trole ^pur^ 1 litre 1/2 d'eau bouillante,
proportion qui suffit pour 50 litres de semencc. Celle-ci est trempde dans le melange refroidi et employee ressuy^e.
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sert, suivant les cas, de toiles, de claies, de paillassons, en donnant la preference au meilleur march^.
Quelquefois, on garnit les intervalles des rigoles avec de la mousse. On attribue k cette couverture Tavantage : V de garantir le sol contre 1q^ durcissement superficiel et'de diminuer le nombre de bmagefe que les semis n^cessilent pendant T^te ; 2° d*empecher, dans une large nlesure, la lev^e des mauvaises plantes et d'^conomiser ainsi une partie des sarclages ; 3° de garantir les plants eontr^ les fortes' pluies et surtout contre la s^cheresse, en conservant au terrain une partie de sa fraicheur et diminuant ainsi, ou m6me supprimant, les arrosages.' Par contre, la mousse pr^sente Tinconvenient de faire obstacle k Tinfluence bienfaisante des ros^es et de servir de repaire k une foule d'animaux nuisibles.
Abris d'hiver. — Les plants forestiers indigenes n'ont pas beaucoup k craindre du froid ; mais, dans certains sols, comme les marnes, on perd beaucoup de plants par TelTet du dcchaussement. Bien que ces accidents soient surtout k craindre pour les semis de Tann^e, ils produisent parfois des effets tels que des semis de tons ages et meme des plants de haute tige sont completement arraches (1).
On previent ces accidents, en grande partie du mojns, en recouvrant les semis, des Tautomne, d'un paillis grossier ou de feuilles seches fixees par des branchages. Poiir etrc efficace, la couverture doit etre maintenue jusqu'au moment " oil les plants entrent en vegetation ; car c'est au mois de mars que le dechaussement est le plus k craindre ; quand ifse produit, malgre les precautions prises, on releve avec spin les plants renverses et on en rhabille les racines et les jeunes tigelles au moyen de terreau qu'on repand sur le sol a travers un tamis; jamais on ne doit les brutaliser, en les renfon^ant
(1) On peut citer des exemples, notamment dans les environs de Barcelonnette, de poteaux t^l^graphiques soulev^s par TefTet du dcchaussement. En semblaDle circonstance, il ne faut songer, ni k creer des pCpini^res permanentes ou volantes, ni k faire des semis eh place ; on ne peut que planter, et encore faut-il avoir recours & la plantation oblique, de telle sorte que le soul^vement par la gelee deplace en mtiae temps tout I'appareii souterrain sans le tirer en dehors.
ayec les doigls, comme cela se fait trop souvent. On peut aussi buUer la terre autour des lignes de semis, soil k la houe, soil avec des outils sp^ciaux.
Ajoutons que les paillis, qui emp^chent le rechaulTemenl rapidc de la surface d^s le premier prinlemps, retardent r^volulion des bourgeons assez pour les garanlir contre les gel^es prinlanieres.
Abris contre les geMes printaniires. — Ces accidents sont tellement frequents en toute region, aussi bien au Midi qu*au Nord, qu*il est prudent, en r^gle g^n^rale, d*abriter tous les plants et plus particuli^rement Les especes d^licates eik v^gdlationnaUv^, comme le ^[^n, le lu&ir^TTe fr6ne7e^...
A cet eiTet, on se sert de paillassons qu'on enleve pendant le jour, ou, plus simplement, de grandes toiles maintenues par des piquets k 1 metre au-dessus du sol et qu'on peut installer ainsi d*une fa^on permanente, tant que cela est juge utile.
Le gardien de la pepiniere doit aussi etre pourvu du materiel n^cessaire pour la creation de nuages artificiels.
Abris permanents. — Pour 6viler toutes ces d^penscs d*appareils et de main d'ocuvre, on a 616 conduit a cr6er des abris permanents contre tous les effets met^oriques: venls, chaleur, s^cheresse, froid, etc... Le plus souvent ce sont des haies vives d*essences feuillues ou resineuses: charme, epicea, thuia, qu^on laille suivant une epaisseur reduite autant que possible, en les maintenant k une hauteur de 2 metres environ. Si leur disposition varie dans le detail, du moins sont-elles toujours orient<^es suivant la direction Est- Quest. Cerlainement ces abris en-lous-cas ont une efiicacit^ r^elle, mais nous ne pouvons passer sous silence leurs inconvenienls : ils occupent une place beaucoup plus grande que leur faible projection scmble Tindiquer ; car les racines sV;talent a droite et k gaucht* et intordisent toulc culture profitable a une distance de 1 metre k 1",50 de chaque cote de leur pied ; — les haies doivent 6lre entrelenues par une laille severe et soigneuse qui absorbe du temps ; — lour presence diminue con^id^rablement les depots de rosic.
Uuoiqu'il en soit, nous pouvons citer comme exemple la
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diaposition adoplee dans )es p^pinidres de la forSt domaniale de Lyon 8-1 a- F ore t et dont les foreatiers locaux diaent le plus grand bien. Leshaieasont en charme, dont les feuilles marces- Eantes conlinuent, en toute saison, les elTets qu'on demande & Tabri. La figure 82 donne le plan de leur inslallation.
Nous ne terminerons pas cetle question si importante des abris sans rappeler combien I'emploi des coffrea simplifie tousles travaux, surtout en ce qui concerne les semis d'un an qui occupent la plus grande place dans les p6pinieres de r^sineux. Kien de plus facile, notamme'nt, que de consl^uire des cadres tendus de grillage galvanise ou de claies en menuea lattes ayanl la largeur du cofTrc et prot6geant les plants contre les oiseaux ou le solcil.
Arrosages, iriigatiODS. — Les arrosages, tel qu'on lea pratique le plus souvent, ne sent pas & recommander. L'eau qu'on jelte sur la lerre, en grande masse a la fois, n^y p^netre que diriicilement et s'ccoule inutilement k la surface pour peu que le terrain presente une pente, mfime legere. Un arrosage, pour etre eflicace, ne doit laisser arrivcr l'eau sur la terre qu'en quantity egale a celle qui peut 6tre immediatement absorb^e, et I'opfiration doit se prolonger tant que la Lerre n'est pas satur^e jusqu'a la profondeur p^n^tree par
Avec les uslensiles ordinaires, une telle operation serail trop on^reuse pour Stre appliqu^e a de grandes dtendues ; au lieu de produire un effet utile, les arrosages incomplcts encro6tent la surface du sol et, pour ne pas devenir nuisibles, ils doivcnt elre suivis d'un binage. Les seuls arrosages convenables seraient faits a la lance fixe qui projelte Teau en goutelettes fines et qu'on d^place k volont6 ; mais ces appareils content cher, et on ne dispose pas toujours de la pression convenable.
Aussi, au lieu d'arroser, vaut-il mieux irriguer. La d^pense de premiere installation n6cessit6e par T^tablissement d'un systeme complet d'irrigation sera largement compens^e par les Economies qui en resulteront plus tard et par la meillcure quality des plants obtenus. Quand Teau courante pent etre amende jusqu*au bord des planches, un ouvrier creuse, le long de chacune d*elles, un sillon oil ii dirige une petite quantity d*eau q\i*il y laisse assez longtemps pour que la bande enti^re soit imbib^e entre deux terres, par voie de filtration, sans que Teau puisse couler k la surface : ce qui serait nuisible et parfois dangereux^ Pendant les ann^es ordinaires, deux irrigations, pratiqu^es k des 6poques bien choisics, sont suffisantes pour entretenir en bon 6tat de fratcheur un carr^de semis. Dans les regions plus seches, le mode d'irrigation par submersion, dans des compartiments bien nivelds et enloures d*un bourrelet de terre, donne d*excellents rdsultats.
Sarclage. — Le sarclage consiste dans Tenl^vement de la v^g^tation herbacee qui se prdsente plus ou moins abondante dans toutes les cultures. On doit sarcler la pepini^re aussitot que les mauvaises herbes commencent k poindre et avant qu'elles aient developp6 de fortes racines ; quand ces herbes sont encore jeunes, on les arrache facilementa la main, surtout apres une pctile pluie ; si on les a laiss(5es grandir, il vaut mieux les couper : Tarrachis ne pourrait plus se faire sans danger pour les jeunes plants. Le point essentiel est de ne jamais (aisjfcr /e.v mauvniites herbes monter en sentence ;<\c telles negligences sont impardonnables, car les graines mures se rc^pandent k profusion sur le sol et le terrain en est litt^ra* lement empoisonn<^ pour plusieurs annees. A ce point de vuc,
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il est important que les carr^s vides, les chemins et les abords des pepinieres soient sarcl^s comme les bandes de semis ellesm6mes. Quand respacement entre les lignes de semis est sufEsant pour qu^on puisse y passer le fer d*un racloir, on fera facilement et 6conomiquement le sarclage en mdme temps qu'un Linage.
Binage. — Les jardiniers pr^tendent que binage vaut arrosage. L*operation Consiste k donner au sol une l^gere culture pour en ameublir la surface. Elle a pour effet, en augmentant. la perm^abilite du sol, de faciliter Tabsorption de Tair et des eaux de pluie, de fixer les vapeurs et les rosdes, de ralentir T^vaporation, en un mot, de rompre la liaison entre la couche sup6rieure et celle sous-jacente : ce qui fait remplir k la premidre le role de couverture.
Travaux divers : repiquage. — Le repiqukge ou le rigolage est toujours une pratique tres couteuse, non seulement k cause de la depeiise qu'entraine Toperation elle-meme, mais encore, et surtout, a cause de la grande ^tendue du terrain qu'elle n^cessite et dont Tentretien en bon elat de production est tres on^reux. C'est en faisant les semis d*une maniere convenable et dans des carreaux bien fum^s qu'on se dispensera de ces repiquages ; car le plus souvent, si les plants resineux de 2 ans ne sont pas assez forts pour elre plant^s k demeure, c'est parce que Tengrais ou les soins n^cessaires leur auront manqu6. Aussi, malge la superiority incontestable des plants qu'il procure, le repiquage doit-il 6tre Texceplion pour les plantations de resineux en basses tige ; il est, au contraire, la regie pour les essences feuilluesjj( ajoutons enfin que nombre de p^pinieristes sont partisans du repiquage quand mime ; il importe des lors d'en connaitre les effets et la pratique.
Prenons, par exeniple, deux plants de pin sylvestre de 2 ans provenant du meme semis. L'un (fig. 83 a) a ei6 extrait directement dans le sillon oil il a 6ie seme ; Tautre (fig, 83 ib.), enleve de la bande de semis et repique a sa premiere ann^e, ayant par consequent une ann^e de repiquage. Le premier est Glance, grele; ses aiguilles preset rares,son enracinement represente par de longs filets k peine ramifies forment un ensemble de mediocre aspect. Le second est trapu ; ses aiguilles
loiigues et de coulcur foncee, sea raciiicB nombreuses el bien pourvues de chevclu temoi^ncnl de sa vig'ueur. •A cause de la faiblesse de leur enracinemenl, les '^piceas
Fig. B3. — Eltcls du repiquBKC. — «, Pin -lylvcitlrc de 1 ans, non rcpique ; b, pia "ylveslro repiqui:; c, Ciiine p^oncutii de 3 ans, nna repiquc ; cliine puJonculi' (It 5 aim n-piquc a|iiis n'scction du
doivenl presquc loujours I'Irc repiques avant emploi. Toutes lea essences exif;eiit cclle pratique quaiid on vciil les conduirc jusqu'aux dimensions de mnvcniiett el de haules tigcs; alorri plusieurs operations tiuccessives sont ntVessaires, ea
llori'Kcl .lontr. 25
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augmentant les espacements en proportion de la taille qu*elles atteindront.
^>^wA/ ' Plus particulierement en ce qui concerne les chenes, les types c el d de la figure 83, nous montrent les effets du repiquage. Le premier reprcsente un plant de 2 ans^ tel qu'il a 6i6 extrait de la rigole avec toutes les precautions voulues pour qu'il soit complet : cime chetive, tige grole, pivot simple d*une longueur exager^e. Le second, repique k un an, aprds resection du pivot, s'est forme un appareil radiculaire multiple, bien pourvu de radicelles en meme temps qu'il dtoffaii sa region aerienne. Inutile d'insister pour faire ressortir lequel des deux sera d'une reprise plus certaine.
Mais venons 5 la pratique du repiquage. II se fait en pepiniere dans des compartiments speciaux, qu'on nommait autrefois des batardieres,
Qu*il s'agisse d'especes r^sineuses ou feuillues, on emploie, pour 6tre repiqu^s en pepiniere, des jeunes plants ag^s d'un ou deux ans au plus. On les arrache avec les precautions necessaires pour ne pas endommager les racines ; on en fait le triage et Ton dcarte les sujets trop greles ou trop chetifs. Les bons sont abritds avec soin contre le soleil et le vent, pour les preserver du dessechement.
La mise en terre de ces plants se fait d'apres Tune des trois mcthodes suivantes :
1** au moyen d'un plantoir k main, dont la grosseur et la longueur sont proportionnees k la dimension des jeunes plants, on fait uneserie de trous alignes au cordeau, et regulierement espac68; dans chacun de ces trous, on enferme un plant de maniere que le collet de la racine se trouve au niveau du sol; puis on les rebouche au moyen d'une simple pression qu'on exerce avec le plantoir enfonc6 k une faible distance de la premiere ouverture. Ce proc6d6 s'applique surtout aux resineux d*un an ;
2° avec une beche, on ouvre, le long d'un cordeau, une simple fente qu'on 61argit k sa partie sup6rieure en appuyant successivement k gauche et k droite sur le manche de Toutil; dans cette fente, on glisse les plans un k un, k la distance voulue, et Ton remplit avec du terreau; on les fixe
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ensuile, en pressant la terrc, soil avec le pied, Eoil avec la b€che ;
3° un ouvrier creusc a la houe une rigolc align^e au cordcau ; un autre, le plus g^n^ralement une femme, pose lea plants, un k un, en les appu^'ant contre Tune des parois dela rigole que Ton a eu soin de maintenir h peu pr^s verticale : pendanl qu'il les soutient en bonne posilion avec , la main ^'auche, il fixe les racines refoulant, dela main droite laterre meuble qu'on vient de retirer do la rigole. II sufnt, quand une plaiiche est cntieremenl remplie, de donner un coup de raleau entre les lignes pour terminer la beso^ne Cette Iroisif^me m^thode, de beaucoup prdf^rable aux deux autres, s appli que aux plants de toutes dimensions ^^D^ilteilrs, la rapidity du travail et la rdgularit^ parfaile dans I emplacc Rient des plants peuvent clrc assures par I'cmploi de la regie k repiquer (fig. 81 c. c.) dont M. I'lnspecteur Cardot a fait le pendant de sa ri.-glc ft semer (I). Sensiblcment de meme forme et de mSme dimension que celle-ci, elle porle sur une de ses faces une suite d'encochca cquidis- Untes, dont chacune est deslinec !i recevoir un plant, qui y est pose dc telle facon que le collet de la raiinc soil au niveau de la fac-e inferieurc dc la ri'gle. Quand toutes les encoches sont garnies, on maintient la si^rie en appuyant la rfglctte mobile dans Tangle supfricur de maf;asin et Ton place le lout sur le bord de la rigole ; il suffit dc rechausser
lliqu.'
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les racines en procedant comme ci-dessus, apres quoi on enleve Tappareil.
La rfegle peut servir k des espacements diff^rents en garnissant k volonle une eneoche sur2, — 3, — etc.
L'espacement a donner aux plants varie avec Temploi auquel on les destine. Si Ton ne veut que des basses tiges, I'ecartement entre chaqueligne pourra varier, suivantles essences, de 15 k 25 centimetres et la distance dans les lignes de 4 a 5 centimetres ; pour les moyennes tiges, on devra augmenter ces dimensions et donner 10 a 15 centimetres ^Tespacement des plants dans les lignes ; enfin, pour les hautes tiges, il conviendra de donner aux lignes au moins 50 centimetres d'^cartement et aux plants un espacement minimum de 10 centimetres.
Ilestentendu qu'au point de vuedela fumure, des sarclages, des binages et meme des irrigations, les planches repiqu^es seront entretenues comme les planches sem^es.
Extraction des plants. — Lors de Textraction des plants, on evitera deblesserles racines et les petites tiges ; aussi Tarrachage k la main doit-il etre absolument proscrit. Le meilleur proc^d6, celui qui est surtout facilite par le semis ou le repiquage en lignes, consiste k ouvrir,sur le bord des sentiers et tout contre la premiere rang^e,une jauge assez profonde pour atteindre I'extremit^ inferieure des racines ; puis, au moyen d'une beche, ou mieux encore d'une fourche a dents plates, on exerce une pression du cote oppos6 de fagon k renverser les plants dans la jauge, sans que la terre se d^tache des racines ; celles-ci restent absolument intactes quand il s'agit de jeunes plants resineux d'un ou de deux ans ; des lors, il n'y a jamais besoin delestailler oud'en retrancher une portion quelconque. L'extraction est toujours suivie d'un triage, qui permet, tout en comptant les plants, de rebuter tons ceux qui ne paraitraient pas de bonne quality. Cette operation doit etre faite sous un hangar ferme ou, tout au moins, a I'abri de paillassons, pour ^viter le contact d'un air trop agite ou trop chaud et, par suite, le dessechement.
Les feuillus d'especes pivotantes, les demi ou moyennes tiges s'arrachent beaucoup plus difficilement; il faut faire des
f._ _^-_-. __ *.--''* - r r - -^ i gp-fs.* -TlT'Ti" l-**" MlirTri OTI \\iUirf^9*m^JmmSSlL
irous profonds et, malgre cette precaution, il est rare qu'on puisse extraire les racines entieres. Alors, la taille de ces racines est justifi^e; mais Toperation se limite k pratiquer une section bien nette, faite obliquement avec une serpette tranchante, immediatement au-dessus des cassures ou des portions trop fortement 16s6es ; en aucun cas, il ne faut rien retrancher aux parties saines, car les filaments les plus tenus sont les plus utiles.
Quand il s'agit de plants precieux ou delicats, le mieuxest de les extraire et de les transplanter en motle; le surcroit dedepense que Toperation entraine est largeraent compens^ par une reprise plus certaine et une vegetation meilleure. D'ailleurs, quand on veut assurer la transplantation en motte d'un sujet,quelles que soientses dimensions, on procede de la maniere suivante : des le printemps qui precede la saison ou sefera le deplacement, on creuse, tout autour de la tige et a une distance variable entre iO centimetres et 1 metre, suivant la force du sujet et la nature de son enracinement, une jauge circulaire de la largeur d'un fer de b^che et de 50 ou 60 centimetres de profondeur. Cette jauge, taill^e k parois verticales, au moyen d'une beche aviv^e, est ensuite remplie avec de la bonne terre mdlangee de terreau. Si Ton a soin de Tarroser plusieurs fois dans la saison de vegetation, il se formera, dans cette terre neuve, un chevelu abondant, et, quand le moment sera venu, on extraira la motte sans occasionner de nouvelles lesions aux racines (1).
Taille ou rhabillage des plants. — Quand les plants de basses tiges ont 6i6 convenablementarrachees, les racines sont suftisamment intactes pour qu*il ne soit pas necessaire de les parer^ a moins qu'il ne s'agisse de rabattre le pivot sur des sujets destines k 6tre rigoles en pepiniere.
Quant aux branches des feuillus ou des r6sineux, il ne faut jamais y toucher. Kn effet, la regie est de ne mettre en place que des plants bien conformi^s; ceux-ei n'ont pas besoin qu'on enleve quoi que cc soit a leurs tiges ou k leurs rameaux. La taille ne devient nc^cessaire que quand les sujets sont
1/ A. ('har{;tM*un(l. Trailp des planlalions iValignement et d'ornement. Paris. Kotlischild, \Wt\,
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mal ^quilibr^s : tige irop grele ou fourchue, rameaux insuffisants ou trop d^velopp^s. Dans ce cas, il vaudra mieux Top^rer dans la p6piniere, rigoler k nouveau les plants et n*en disposer qu*une ann^e ou deux plus tard lorsqu^ils seront sufHsammeni refaits ; c'est ainsi qu'on est souvent conduit h receper les individus mal conform^s, soil au moment de la mise en terre, soit en pepiniere, ce qui vaut mieux.
Transports et emballage des plants. — II faut se persuader que de la bonne conservation des plants depend, en grande partie, la rdussite des plantations et ne jamais perdre de vue cet axiome important : moins longtemps les racines restent a decouvert^ mieux elles se conservent,
A partir de Textraction jusqu'au moment de la plantation k demeure, les sujets, surtout les r6sineux, dontles racines sont tres delicates, doivent etre garantis des accidents de nature k dessecher le chevelu ou a leur occasionner des lesions, S'ils ne doivent pas etre transportes au loin, et si Ton juge inutile de les emballer avec soin, on les dispose, par bottes, dans un panier ou dans une brouette en les entourant de mousse humide, de Families ou de terre meuble. On recommande souvent de plonger les racines dans une bouillie liquide de terre grasse et, apres les avoir entour6es de mousse, de les emballer dans des paniers ou dans des caisses, mais ce pralinage a le grave inconvenient d'agglutiner les racines en pinceau et d'en provoquer la mise en terre dans des conditions tout k fait anormales.
Pour les especes a feuilles persistantes, il est prudent d'entre-croiser les bottes de telle fagon que les feuilles de Tune soient en contact avec les racines de I'autre, parce que les parties vertes pressees et accumul^es en grande masse fermentent facilement. 11 faut eviter aussi de faire voyager les plants par un froid trop rigoureux ou une chaleur excessive, sous peine de s'exposer aux accidents tres frequents de gelee ou d'echauffement.
Si les sujets ne pen vent etre exp^di^s ou plant^s k demeure aussi tot apres I'extraction, on creuse une fosse dans laquelle on les dresse et on couvre leurs racines avec de la terre fraiche ; cela s'appelle mettre les plants e/iyai/jre. De mtoe.
des leur arr)v6e k destination, les plants doivent etre imm^diatement d^ball^s et mis en jauge. En hiver, pendant les grand es gel^es, les especes k feuilles persistantes seront utilement recouvertes d'un paillasson ou de branchages.
LES P^PINlfeRES YOLANTES OU LOCALES
Avantages. ^ Installation.
Avantages. ^ Les p^pinieres volantes suffisenf largement k tons les besoins des repeuplements a faire, sous forme d*am^lioration, dans les terrains d^jk bois^s ; souvent mSme, bien qu*il s*agisse de terrains nus, les p^pini^res ne peuvent 6tre ^tablies que dans cette forme. G'est le cas, par exemple, pour les reboisements k ex6cuter sur le sommet des montagnes, en des climats rudes, dont les saisons de v^g^tation ne correspondent pas avec celles des stations plus temp^r^es oil les p6pinieres permanentes sont en g^n^ral etablies.
Installation. — Les p^pini^res volantes se font en pleine for^t, soit dans une petite clairiere, soit k Tabri de grands arbres. Apres avoir choisi Templacement convenable, on d^friche le terrain et Ton d6fonce, comme s'il s*agissait d*une pepini^re permanente, sans toutefois apporter d'engrais. On y fait des semis ou des repiquages, en vue d'obtenir les plants dont on pent avoir besoin dans les environs imm^diats, et, quand la terre est fatigude^ on abandonne la place, apres y avoir laiss^ autant de plants qu'il est ndcessaire pour en assurer le boisement.
Ces petites p^pinieres intelligemment dispos6es, pr^sentent les avantages suivants : 1° elles ne doivent fournir qu*un nombre de r^coltes assez faible pour qu*on puisse se passer d*engrais ; 2° dies ofTrent la possibilite d'^lever, pour ainsi dire sur place^ et dans les conditions climateriques oil ils doivent veg^ter, les sujets destines k etre plant^s ; S^ elles suppriment les nombreux inconv6nients des emballages et des transports k grandcs distances.
En montagne, les espaces de petite dtendue, ayant la dimension de pepini^res volantes, peuvent, par exception, Stre
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trait^s k la fa^on ded pdpinidres permanenies k cause de la raret6 des emplacements qui conviendraient a ces dernieres. On est souvent oblige de les maintenir dans cette forme ; car, de toute n^cessit^, les plants doivent etre produits sous un climat identique k celui des espaces oil ils seront plantes a demeure. Dans ces conditions, il fautcreer autant de centres de production qu'il y a de zones d'altitude, c'est-a-dire de climats differents.
Execution des plantations.
Preparation du sol. — Disposition des plants. — Confection et dimension des trous. — Manipulation des plants. — Plantation A racines nues; — partoulTes; — en butte; — en corbeilles. — Plantation en terrain non prepare. — Saison favorable k la plantatio/2. — Application aux principales essences. — Soins k donner aux plantations.
Preparation du sol. — Ge que nous avons dit, k Particle precedent, de Theureuse influence d*une culture du sol sur la r^ussite des semis, nous dispense d'entrer dans de nouveaux details, et notre conclusion est tout aussi absolue dans un cas que dans I'autre : a la rigueur, on pent se dispenser de cultiver le sol dans les terres naturellement tres meubles, tels que les sables sans consistance ; — dans les forets constituees oil la terre a bois est deja preparee de long"ue date; — enfin, dans les terrains enherbes oil la presence d'un tapis continu de plantes basses, se maintenant en vegetation pendant toute la saison d'ete, temoigne d'une constante fraicheur. En toutes les autres circonstances, la culture doit etre consideree, le plus souvent^ comme indispensable^ — toujours, comme avantageuse .
On precede aux famous de la terre par les moyens les plus economiques dans chaque region, en cherchant par le brassage des couches, a donner k Tensemble une composition moyenne ; contrairement k ce qui a et6 recommande pour les semis, il sera pref(§rable de localiser la meilleure terre dans les zones profondes, ou les racines vont etre appelees k fonctionner immediatement.
La culture en plein n'est jamais necessaire, elle pr^sente
Pv
meme certains inconv^nients ; en effet, dans les pentes rapides, un sol trop ameubli peut etre entraine par les eaux; de plus, Texperience indique que les d^gats du ver blanc sent bien plus a redouter dans un terrain cultive que dans ceuxqui ne I'ont pas ete. L'ouverture de bandes continues n*est avantageuse que pour des plantations de hautes tiges dont la mise en terre demande de larges defoncements ; elle est inutile lorsqu'il s'agit de basses tiges ; les d^gats de ver blanc y sont d'ailleurs a craindre,comme dans les cultures en plein. Reste la preparation du sol par trous ou potets a laquelle nous donnerons la preference, comme permettant de defoncer profondement le sol sans entrainer une grande d^pense : elle reunit done tous les avantages culturaux et economiques.
Disposition des plants. — Ces trous seront disposes suivant le trace de figures geometriques : triangles, carres ou quinconces, de maniere que les plants puissent etre retrouves facilement, soit pour les soigner, soit pour remplacer les manquants ; un bon ouvrier prend toujours la precaution de jalonner sur le terrain les lignes equidistantes suivant lesquelles seront disposes les plants : une baguette coup6e a la longueur voulue, ou bien un cordeau portant des nceuds en ficelle de couleur, donnent leur espacement dans les lignes.
Quel ecartement convient-il de donner aux plants? Gela depend des circonstances. Tout d'abord, voyons quelle est I'influence de cet Ecartement sur la vegetation.
Des experiences recentes entreprises par M. Tlnspecteur Bartet a la station de recherches de I'Ecole Nationale des Eaux et Forets semblent etablir les fails suivants, sous reserve de verification dans d'autres milieux :
1° a tous egards, Tespacement de 2 metres, plus que les espacement moindres, convient a Tdpicea ; on peut en trouver Texplication dans le besoin d'espace lateral reclame par * I'enracinement superficiel de cette essence ;
2° pour tous les resineux, le meme espacement, plus que les espacements moindres, donne aux plants un riche appareil foliace, et favorise leur croissance en diametre;
3° pour tous les resineux autres que I'epicea, on rie peut
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encore rien avancer de certain quant k la croissance en hauteur ; Jl semble toutefois, canlrairement k I'opmion qu'on pourrail se faire a priori, que les grandes distances sonl peu favorables a rallongemenl des especes de lumierc : celles-ci, en effet, ont souvent une tendance a buissonner qu'il est bon de combattre en hatant la formation du fourr6 ; M. le Professeur Fliche nous a souvent entretenus de )a forme trapue et par suite 'defectueusc que prennent lee jeunes pins noirs d'Autriche quand ib constituent des peuplements trop clairs. Va article que nous avons publit^ sur ce sujet dans le Builelin da Minisiire de I' Agriculture (1), est r^sum^ par les lignes suivantes : « k notre avis, la croissance en hauteur n'a pas une importance capitale pendant les premieres ann^es consteutives k la plantation. La vigueur et la bonne sant^ de I'arbre, accusSes par I'abondance du feuillage et I'accroissement en diamctre, en ont au contraire beaucoup. Si done, laissant de c6t6 les massifs resineux destinies k produire h breve echi5ance telle ou telle marchandise spcciale (perches a houblon ou etais de mine), nous songcons a cr^er une for^t solide et definitive, nous constatons une fois de plus avec combien de raison M. Broilliard, dans le Trailemenl des bois, recommande de ne pas surcharger les plantations d'un nombre inconsid(5r^ de sujets, trop souvent plant^s & V^conomie. «
Nous rejetons les plantations faites avec des 6cartements inf6rieurs k 1 metre (2) : ou bien elles sont ex^cul^es sans soin, avec des plants k bon march^ et conduisent k un insucces total, — ou bien les sujets viennent trop series et Ton se trouve dans la n^cessit^ d'en sacrifierU moiti^ par depressage. Nous consid^rons aussi comme imprudentes, au moins jusqu'a preuve du contraire, les distances ^gales ou Eup6rieures k 3 metres. Pour qui veut un chiffre, nous recom-
. (i) Annfc 18S9.
(3) Dans cerlaines forets de la Baviire, on fait les plantations exceesivemenl senses ; nous avons vu dans le Spessart dea plants disposes k C.sa les uns des autres, dans des lignee espac^es entre ellej d« 1 lakirt \ cela repriSsente 30 000 plants & I'hectare. La mise en place coftte as CraiKfl, tjuand le piiic da ta journila ne dApsBBe pas 3 fr. 50 pour les horamea, 1 fr, 7j pour les femines. Mfime !i ce \in\, il j u e\B.^cration et les I'oiesliers enseignants rtngisacnl c.ntre le ^aspillagv ilea prHtiqiiBnts .
mandons pour toutes les essences feuillues et r^sineuses, les ^cartements de l'",50, dans les lignes espac^es de 2 metres, — ou tout au moins de f^SO dans tons les sens.
Le tableau suivant donne le nombre de plants k Thectare, dans les limites les plus ordinaires des ^cartements entre les lignes et entre les plants d*une meme ligne.
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Confection et dimension des Irons. — La dimension des trous est subordonn6e a celle des plants : il suffit que les racines puissent y ^tre ^taldes dans leur position naturelle.
Pour les basses tiges de r^sineux,des potets de 0",25xO",25 d*ouverture, et de 0"*,25 de profondeur sont, en g6n6ral, tres satisfaisants. On fera, d'ailleurs, en sorte de leur donner la meme largeur au fond quk Touverture, en ^vitant la forme en entonnoir; le fond en sera toujours ameubli.
L'outil le plus commode pour les ouvrir est la pioche, si le sol est d'un travail moyennement facile. Quand il est caillouteux ou tres dur et compact, on pent recourir au pic de terrassier pour le rompre, tandis que la pioche sert k extraire les d^blais. Enfm, quand nous avons eu k ouvrir des potets de dimensions exc6dant la normale, pour des plantations de demi-liges, par exemple, nous nous sommcs bien trouvds de Toutil dont se^servent les vignerons, pour la confection des fosses.
En extrayant la terre au fur et a mesure du d^foncemenl, on la disposera en lots s(^par(^s, suivant ses differentes qualit^s. Les gazons seront mis k droite, par exemple; la terre fine qu*ils recouvrent immediatemen(,5 gauche; la plus mau-
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vaise ierre du fond, en avant; on aura ainsi sous la main, au moment de la plantation, les mat^riaux tout prets pour en disposer au mieux de I'op^ration. Les grosses pierres seront ^galement conservees pres des trous pour 6tre utilisees com me il sera dit plus loin ; dans les terrains en pente rapide, elles pourront etre amoncel6es, k la main, en forme de talus ou de mur de sontenement du c6te d'aval. En plaine, ces petits amas se feront de preference du cote du Midi.
Quand le terrain comporte Temploi de la charrue, on peut ouvrir k Taide de cet instrument des sillons distants de 1™,50 et se coupant a angle droit; a chaque point d'intersection, on ouvre un potet. Mais ce proced^ n'est qu'une maniere de tracer Vouvrage et de rendre plus facile le travail de la pioche^ qui seule peut creuser des trous convenables. Le systeme expeditif qui consiste a disposer des plants dans une raie ouverte a la charrue et a les recouvrir par un second passage du versoir expose a des echecs frequents.
Dans les terrains meubles, sees, filtrants, les trous peuvent etre ouverts au moment de la plantation ; dans les sols plus ou moins compacts, ils seront faits quelques mois k I'avance pour profiler de I'ameublissement naturel que donnent la gelee ou la sdcheresse.
Manipulation des plants. — Tous les ouvriers planteurs se munissent de paniers dans lesquels les racines sont soigneusement abritees; jamais celles-ci ne doivent rester exposees a Tair et il ne suffit pas, comme cela se fait trop souvent, de placer les plants dans la poche d'un tablier. Le maintien du chevelu k I'etat frais est la condition la plus importante pour la reussite ; on ne saurait trop insister sur ce point. Tous les plants seront done mis en jauge, en attendant leur emploi; et, dans I'organisation des chantiers, pour ^viter les pertes de temps, il sera avantageux d'adjoindre aux planteurs un certain nombre d'enfants, charges d'aller prendre, dans des paniers de rechange, les provisions necessaires pour remplacer les paniers vides.
Les racines sont preserv^es du contact de Tair par du terreau frais, ou de la mousse humide ; quand les ouvriers sont inhabiles ou peu soigneux, il peut y avoir avantage k rem-
placer ces mat^riaux trop faciles k disperser par un morceau d'une vieille couverture de laine lachement cousue au panier par deux ou trois de ses c6i6s ei assez long pour abriter les plants.
Plantation k racines nues. — G^est le mode le plus commun^menl employe. Les autres precedes ne trouvent leur application que dans des cas speciaux.
Chaque trou est garni de la manierc suivante : Touvrier s'assure que le fond du potet est bien ameubli, sinon, il y jette quelques poign^es de terre fine, puis il prend un plant dans le panier, — en ayant soin de ne pas d^couvrir les autres, — et, de la main gauche, il le soutient conire la paroi du trou qui lui fait face, k une hauteur telle que le collet de la racine se trouve, soil au niveau du sol en place, 8oit k 2 ou 3 centimetres en dessous ; de la main droile, il etale les racines en position normale dans toute la largeur du trou, puis les fixe au moyen de la terre meuble qu'il trouve k sa gauche et qu'il emploie ainsi jusqu'a ^puisement. Enfin, il acheve de combler avec la terre la plus grossiere amoncclce en avant et qu'il tasse 16gerement avec le pied. Pour tenir compte du foisonnement, on donne k la surface la forme d*une butte elevde de quelques centimetres au-dessus du sol en place ; sans cette precaution, le sol s^alTaisse et met a nu quelques racines.
II existe un inconvenient rdel a enfouir les racines des plants a une profondeur exagdr^e, comme k darner avec plus ou moins de brutalit6 la terre qui sert k les recouvrir. Privees d'air, elles fonctionnent mal, ne peuvent s*allonger ni se ramifier : le plant languit, tant qu'un nouvel enracinement n'a pu se substituer k Tancien, comme on peut s*en rendre compte par la figure 85. Sans doute, nous restonsconvaincus que Tennemi du planteur est toujours la secheresse, et nous pref^rons exposer nos pins ou nos epiceas a souffrir pendant deux ans, faute d'oxygene, plut(\t q\xk mourir en six mois, faute d'humidiie ; quoi qu'il en soit, la question peut se r^sumer ainsi : — dans les terrains sablonneux tres meubles, qui sont tout k la fois tres permdables a Tair, et tros exposes a se dcssechcr, planter profond ; — dans les argiles
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ires compacles, ou Tasphyxie menace toujours les plants, ne pas enfouir ceux-ci plus profonddment que le collet de la racine, au risque d'avoir un insucces si le hasard veut que I'ann^e soil ires seche; — enfin, dans les sols calcaires, dans les terrains granitiques, ne pas exag^rer la profondeur, mais utiliser, pour preserver les plants des chaleurs esti vales, les pierres qui ne font jamais d6faut sur de pareils terrains.
II est averd, en effet, que toutes les fois que Ton couvre le sol, au pied du sujet mis en terre, de grosses pierres plates, on entretient d'une fagon remarquable la fraicheur du terrain, et Ton assure la r^ussite. Les dalles calcaires, si frequentes sur certains sols de Toolithe, ont sauv6 bien des plantations et se pretent k merveille a cet emploi ; mais tous autres quartiers de rdche peuvent 6tre utilises de m^me.
Commemoyenspr^servatifs contrela s^cheresse,onarecours encore a des talus de 1 a 3 decimetres de hauteur elev^s au midi de chaque potet et qui assurent un peu d'ombre au plant : tant6t Tabri est une butte de terre ; tantot un petit mur de pierres seches ; sou vent on se contente d'amonceler les gazons d^coup^s pour Touverture du potet, et que Ton dispose, les racines en Tair.
Sur les pentes tres declives, on modifie la disposition du plant dans son potet: le sujet doit Stre maintenu, pendant que Ton comble le trou, sur la paroi aval. Sinon les eaux courantes, en entrainant la lerre fraichementremuee, dechausseraient la tigelle.
Plantation en mottes ou en gazons. — La plantation en mottes ou en gazons consiste k d6couper, dans une planche de semis, des mottes de 8 a JO centimetres de cote qui sont enlevees avec la terre et dispos^es en cette forme dans des trous prepares a Favance. Ce mode, qui a Tavantage de conserver le chevelu dans un etat de fraicheur parfait, a I'inconvenient d'employer inutilement un grand nombre de sujets, d'augmenter beaucoup les frais de transport, et d'appauvrir le sol des pepinieres ; aussi n'est-il employ^ que pour les plants extraits directement en foret parmi les regenerations naturelles ou parmi ceux qui surabondent dans des regenerations artificiellcs.
( types ont iW extrail*. failc au drbiit
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Ainsi, dans les sapini^res et les hetraies, on rencontre aouvent des semis assez nombreux pour former par place de verttablcs brasses aussi fournies qu'un carreau de p6piniere ; — ainsi encore quand un semis par bandes de pin ou d'^pic^a a bien r^ussi, rien n'est plus facile que de prelever dans ces lignea des mottes d'utic reprise cerLaine.
Malgr^ le surcroit de depense considerable qu'entraine cc proc^de, on est oblig^ d'y avoir recours dans les situations diflicilcs: notamment dans les tres mauvais sols, dans lea rocailles oil les plants a racinos nues periraient necessairement. S'il existe des jeunea semis ou des plantations r^centea dans les environs, il est naturel d'y puisen.on a r^ussi par ce proced6 le boiscment de stations tres in^rates comme des ^boulis rochcux ou des marnes exposees au dechausse' ment(l).ll est indispensable, toutcfois, que le terrain on sont decouples les moltea presente une certaine cohesion, sans quoi la terre est trop meuble pour supporter le transport el lout se d^sagrege.
Plantation, par touffes ou par bonqnets. — M. Demonlzey recommande, au lieu de planter par pieds isoles, de rcunir dans un m€me Irou une loufTe de trois h quatre plants. Suivant eel habile praticien, ce mode prfsenle le double avantape d'etre le plus ^conomique et le plus sflr de tous les moyens employes.
" Dune part, en effet, il augmente consid^rablement les chances de succes d'une plantation et ^pargne ainsi de nambreuK regarnissages, non seulement coAleux et souvenl difiiciles, mais encore dangereux pour lea plants qui ont bien vcgeto, k cause du passage des ouvriers sur des pentes souvent tres fortes,
H D'autre part, il pcrmet d'espacer davantage les plants, et par suite de diroinuer la d^pense a I'hectare. Car ces touffes forment au debut une sorte de petit massif dans lequel les plants se soutiennent muluellement, ce qui leur permet d'altendre plus longtemps et sans danger le moment ou le massif general se conslituera.
(1) A l'»idedc- cf iimcedL-, M. le eonacnrr'-^ " — ^'r^e a obl^Du ki
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« On a fait a ce mode robjection que si les plants r^unis ainsi en touffes venaient k pousser tous ^galement, ils ne tarderaient pas k s'affamer mutuellement et k produire des arbres greles, incapables d'une longue dur^e.
« A cette objection, on pent repondre d'abord que la touffe n'implique pas n^cessairement un grand nombre de plants, et que dans les limites que nous posons, c'est-^-dire de deux a quatre plants par toulTe, ce danger devient illusoire.
« Mais, bien plus, une longue experience a d^montr^ Tinanii6 de ces craintes. II est rare, en effet, que deux, trois ou quatre plants poussent, des le d6but, avec une vigueur identique ; le plus souvent, Tun d*eux prend le dessus et quand le massif g6n6rsA se produit, il demeure seul. D'autre part, bien souvent, un seul plant, deux au plus, reprennent avec vigueur, les autres viennent k mourir, soit imm^diatement aprcs la plantation, soit un an apres, de sorte qu*en derni^re analyse, on se trouve dans les conditions de la plantation par brins isolds, mais avec des chances de r^ussite bien plus completes. EnQn, il serait toujours facile d'obvicr a peu de frais a Tinconv^nient d*une 6gale pousse, s'il venait k se mani« fester (1). w
II semble, k premiere vue, que cinq ou six plants identiques, places dans les m6mcs conditions, doivent tous reprendre ou tous mourir, le plus souvent du moins. En fait, les choses ne se passent pas ainsi, et les sujets d'une meme touffe se prStent, sans doute, un mutuel appui, car leur resistance k la secheresse est supdrieure k celles des plants Isolds.
Ce precede ne nous semble pourtant pas devoir elre generalise. Son application reste confinee dans la montagne, quand on opere dans des conditions d*une difficulte toute speciale, — ou bien en plaine, quand on veut creer le plus vite possible une barriere de verdure dolimitant une plantation et risolant des champs ou des p^turages voisins.
Kn eifct, il occasionnc une consommation de plants exage*
(1) Demonizey, l^udeM Mur leg trnvRur de reboisement ties mojiUgneM, p. 227.
Boi'iT vl Jni.YFT. *^>
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r6e, ei, de plus, les touffes constituent bientdt des milieux qui sont tr^s propres au d^veloppement des maladies contagieuses si Ton ne se hkie de proc^der k un ddpressage. Les faits ne manquent pas a Tappui de cette observation : ainsi, au printemps 1886, les deg&ts de Peridermium pinij ont 6te constates dans le p^rimetre de Bareges (Hautes-Pyren^es) sur des pins de montagne qu'on avait omis de desserrer en temps utile; des plantations voisines, faites par pieds isolds, 6taient k pQU pr^s indemnes. Semblables accidents ont et^ signal's depuis sur bien d'autres points, notamment dans les Basses- Alpes.
Pour le meme motif, la plantation par touffes est k deconseillerd'une mani^re absolue avec le m'leze ; dans la pratique, elle n*est gu^re utilis'e qu*avec les pins.
Plantation en butte. — Ce precede, imaging par M. le baron de Manteuffel (1), consiste a cr'er de toutes pieces des buttes ou monticules de terreau sur lesquels on plante. II a rinconvenient de coiiter tres cher de main d*oeuvre; c*est une veritable plantation de luxe. D'ailleurs il n'est applicable qu'en foret, ou, du moins, k proximity de terrains deja bois6s et pouvant fournir, k un prix abordable, la quantite enorme de terreau n'cessaire, quantite qui pent ^Ire 'valu'e a 4 metres cubes par mille plants, soit au minimum 12 4 15 metres cubes par hectare. Le proc6d6 Manteuffel n*a du reste 616 imagine que pour boiser les terrains tourbeux dans lesquels on ne pouvait planter . directement ; la butte forme ainsi un sol d'apport tout artificiel dans lequel s'enracine le jeune plant.
Dans des conditions analogues, on pent employer la m^thode de Biermann, qui conduit k peu pres au m6me r^sultat d'une maniere inRniment plus economique. On trace k la charrue, k 70 ou 80 centimetres de distance, deux sillons ouverts en sens oppos^, de telle sorte que la terre en soit vers6e sur Tintervalle inculte entre les deux sillons ; on forme ainsi une s^rie d'k-dos regulierement align^s, espac^s [entre eux de deux metres, {par exemple, et sur les-
(1) Vart de planter , par M. le baron de Mauteuffel, traduit par S. P. Stumper. Paris, Rothschild, 1868.
quels on plante, k distance convenable, dans une terre assainie, ameublie par Tinsolaiion el enrichie par les debris de la v^g^tation herbacee.Geiie preparation doit Stre faite quelques mois avant la plantation, de fagon a laisser au gazon renferm^ dans les buttes le temps de se decomposer .
Plantation en corbeilles. — Le proc^de consiste k creuser un trou en forme de tronc de cdne renvers^, ayant de 60 centimetres k 1 metre d'ouverture et de 25 k 35 centimetres de profondeur ; tout autour des parois de ce trou, on place une seHede basses ou moyennes tiges (gen^ralement des feuillus), espacees entre elles de 10 k 15 centimetres et disposees a la fagon des baguettes qui forment la carcasse d*un gabion ; on remplit ensuite le trou avec de la terre meuble, meiangee de terreau si cela est possible. Dans les sols exposes au soulevement par la geiee, on couvre la terre rapportee avec de grosses pierres ; celles-ci conservent Thumidite en mime temps qu'elles fixent la surface.
La reprise des plants est assuree et, en espagant ces troua de plusieurs metres entre eux, on cree une serie de petits Hots de verdure ; si Ton a pris soin de planter des especes susceptibles de se propager par le marcottage, la vegetation s'etale rapidement en zones concentriques et s'avance en raison du carre des diametres de chacun de ces cercles mobiles : bient6t tons les intervalles se trouvent boises. Ce mode, imagine par M. le conservateur Carriere, alors qu'il etait chef du service du reboisement dans les Basses- Al pes, a ete employe par lui dans les atterrissements du fond du lit des torrents et des ravins, oii, complete par le marcottage, il a produit des resultats parfaits dans des sols qui, au dcla de la couche la plus super ficielle, etaient encore refractaires k la vegetation ligneuse. II serait applicable dans maintes circonstances.
Plantation en terrain non pripard. — La plantation en
terrain non prepare consiste k ouvrir dans le sol un simple trou ou une fente dc dimension proportionnee k celle des racines des sujets k planter ; dans ce trou, dirige soit verticalement,soit obliquement (1), suivant la profondeur du terrain,
(1) M. rinspoctour Prouvt^ recommande «• d'incliner les plants vers
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on glisse les racines du plant, en ayant soin de les staler aussi r^guli^rement que possible sans qu'elles restent jamais en pinceau ; puis, on ferme la fente en pressant la terre avec le pied, ou bien avec Toutil.
Sice mode primi tif a Ta vantage d*etre tres economique, ses inconv^nients sont nombreux ; car les racines des sujets se trouvent dispos^es dans un meme plan et en situation toute dif- Krente de celle qu'elles devraient occuper normalement; enfouies dans un sol vierge et pauvre, trop loin de la couche d*humus superficielle oil lesjeunes plants naturels ^talent de pr^f^cence leur chevelu, ces racines sont en outre bien souvent press^es avec exag^ralion par des mouvemenis dont il n*est pas facile de mesurerle degr6 d'intensit^,et, par suite, dans les sols argileux compacts, privies de Tair necessaire k leur respiration. Sans doute, on a peu a craindre les d^gats du ver blanc ; sans doute, on ^vite le dessechement; mais la vegetation reste cxtremement lente; si les plants ne meurent pas, ils boudent, comme disent les p^pini^ristes, et, dans cet ^lat languissant, ils risquent d'etre etoufT^s dans les herbes. D'une maniere g6n6rale, avec ce systeme, les r^sultats sont d'autant meilleurs que Ton emploie des plants plus jeunes et, partout ou Tenvahissement des herbes n'est pas k craindre, on se servira avec avantage de sujets feuillus ^g^s d'un an et de r^sineux Ag^s de 1 k2 ans, suivant leur force.
Pour activer le travail, quand on plante en terrain non prepare, on a imagine, aussi bien en France qu'en AUemagne, une foule d*instruments sp^ciaux : beches, plantoirs, baches, fourreaux destines k proteger les racines du plant quand on les glisse dans la fente qui doit les recevoir. Les outils construits sur les indications de M. I'lnspecteur Prouve (1), se recom* mandent parmi ious les similaires. Avec ceux-ci, un des meilleurs est certainementle planioir iriangulaire a nervure^
le Midi, afin de diminuer Teffet funeste des rayons solaires sur la tige au moment de la transplantation ».
(1) Revue des eaux et forets, t. XVI, p. 305 ; XVII, p. 433 ; XIX, p. 273 et Prouve, Regeneration par plantation des coupes de futaies, Paris, P. Mouillot, 1899 {BulL Societe des Agriculteurs de France.)
en usage dans le Palatinai qui,toul en donnanlle moyen d*ameublir le sol par un mouvement eirculaire, permet d*ouvrir des fentes assez larges dans les sols forestiers encombr^s de racines. Sans rejeter de parti pris ces instruments qui, dans dcs cir- Constances donn^es, peuvent presenter des avantages r^els, il est nccessaire, k leur sujet, de faire certaines restrictions : c*est que, d*abord, un outil, quelque perfectionn^ qu'il soit, ne compensera jamais V absence de preparation du terrain ; — ct qu*ensuite les plantations se font seulement dans un laps de temps tres court, deux mois au plus dans Tannde (3 ou 4 semaincs au printemps et autant en automne) ; or, Touvrier, aussi bien le laboureur que le 'biicheron, ne travaille adroitement qu*avec Toutil qu*il a Thabitude de manier, Toutil du pays, celui avec lequel son pere et ses anc^tres ont nourri leur famille ; chaque fois qu*on lui change cet outil, il y a pour lui un apprentissage a faire, et Ton risque ainsi de perdre tout le b^n^fice qu*on attendait de Tinstrument perfectionnd.
Saison favorable & la plantation. — En principe, il est imprudent de transplanter un vegetal quelconque pendant le plein de la saison de vegetation si Ton ne pent Tarroser et lui donner tous les soins que comporte cette p^riode de crise. De plus, on ne peut pas planter quand la tcrre est durcic par la gelcc : ce n'est qu'exceptionnellement, sous les climats tres doux, que les travaux se prolongent sans interruption pendant tout Thiver. Restent done, dans la majority des cas, Vautomne et \e printemps. La question est desavoir k laquelle de ces deux saisons donner la preference; nous recommandons Tautomne pour les motifs suivants :
l^les grandes pluics du solstice et les neiges de Thiver, survenant apres la mise en place des plants, font coulerlcs particules de terrc entre les racines; elles tassent d'unc fa^on progressive et des plus heureuses Ic sol fraichement remu6 ;
2"* chez les sujets mis en terre des Tautomne, il sc produit pendant Thiver un travail vegctatif dont les elfcts semblent localises dans Ics racinos : le chevelu se rcconstitue, s^allonge et facilite revolution normale au premier printemps ;
3^ on dvite Ic danger des hAles de mars^ trop souvent mor*
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tels aux jeunes plants que Ton manipule et dont on expose plus ou moins les racines au grand air, — nuisibles a la reprise quand, immediatemeni apr^s la plantation, ils soufflent pendant de longues semaines, avcc une Constance desesp^rante.
M. Duparchy (1) pense qu'on pent planter les resineux des la seconde quinzaine de septembre ; dans les environs de Saint-Claude (Jura), il s'est bien trouv^ des travaux fails dans une saison que d'autres trouveront prematur^e. Quant a nous, nous conseillons d*attendre cette ^poque de Tannee difficile k d^finir, mais que savent reconnaitre tous ceux qui ont habits lacampagne, oii Ton sent que Ton n'est plus en eie : c'est le moment des premiers brouillards, celui ou murissent les raisins et les alises, ou les grives commencent a passer; en un mot, vers les premiers jours d*octobre. On planie d'abord les resineux ; quant aux feuillus, qui peuvent etre encore en pleine frondaison, on a la ressource d'enlever les feuilles, ou mieux encore d'attendre leur chute naturelle.
Dans quelques cas, n^anmoins, la plantation de printemps doit etre pref^ree ; ainsi :
1° dans les climats montagneux, ou la brusque transition des saisons reduit a quelques jours le temps propre aux plantations ; 1^, I'automne n*existe pour ainsi dire pas, et c'est au printemps, des la fonte des neiges, qu'il faut planter ;
2° dans les terrains exposes au d^chaussement par la gel^e.
Signalons ce fait, bien connu en arboriculture, que les especes d^licates a feuilles persistantes supportent la transplantation en temps de seve, m^me k une epoque tardive, tandis que leurs racines mutil^es, plac^es au d^but de I'hiver dans un sol bientdt durci par la gel^e, ne peuvent assurer Tapprovisionnement en eau n6cessaire pour contrebalancer les pertes cons^cutives k la transpiration. Mais, en general, les essences utilis^es dans les grands travaux de boisement sont assez rustiques pour ne rien craindre de ce chef, a moins
(1) Duparchy, Memoire sur le deboisement et le reboisement dans la rdgion de Saint-Claude. (BulL Societd forestiire de Franche^Comte et Belfort, septembre 1898).
^AriM
que Ton ait la malchance de subir un hiver exceplionnel par rintensit^ du froid et Tabsence de neige.
Quelle que soil la saison adopt6e, il ne faut jamais planter dans une terre trop d^tremp^e, qui se prenne en boue collante, sans qu*on puisse la disposer convenablement autour des racines.
Application aux principales essences. — Dans les sols nus, assez profonds pour que Ton puisse y cultiver le chine^ cette essence est g6n^ralement introduite par voie de semis. C*est elle, au contraire, qu'on a le plus souvent Toccasion de planter en forSt. Les plants d'un ou deux ans non repiqu^s sont utilises dans les r6g^n^rations de futaies ; aocidentellement, on les plante dans les tail lis simples exploil^s pour leurs decrees ; ces plants n'ont, en g^n^ral, pour toute racine, qu'un long pivot presque nu et Tabsence de chevelu rend leur reprise assez chanceuse ; n^anmoins, dans les sols oil Ton pent creuser des trous proportionn^s k la longueur du pivot, divers outils sp^ciaux permettent de les utiliser ; partout ailleurs il vaudra mieux n*employer que des plants repiques aprds amputation du pivot et mis en place dans des potels d^fonc^s. Dans les taillis sous futaie, on plantera des demi tiges ou, tout au moins, des basses tiges vigoureuses, repiqu^es une ou deux fois ; le sol sera cultiv^ avec soin pour activer, autant que possible, la croissance. Si les p^pini^res sont mal approvisionn^es, il vaudra mieux s*abstenir, plut6t que de mettre en terre des plants trop vieux et mal constitu6s, comme cela se fait trop souvent.
Le jeune heire s'utilise surtout en forSt, soit sous forme de peuplement principal, soit, comme sous ^tage, sous des es* sences de lumi^re. Dans ces conditions, les plants de deux ans repiquds r^ussissent trds bien. A d^faut de ceux^i, on a recours au mode de plantation en mottes ou en gazons : ce proc^dd permet de prolonger le travail assez avant dans le printemps, alors mdme que les semis ont d6ja pouss^ leurs premieres feuilles.
La plantation du charme est facile ; pourtant cette essence boude pendant plusieurs ann6es, quand le sol n^est pas frais
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et fertile. Vu le faible enracinement, de Tespece, employer de preference des plants ayant au minimum trbis au quatre ans de p^piniere.
Les frines^ les irables^ les ormes^ diss^min^s au milieu d'essences sociales dans les travaux de boisement des terrains nus, sont, en pareil cas, plant^s k Tage de deux ans, apres repiquage : les semis sauvages sont d'une reprise tres incertaine. Sous forme d'am^lioration, ces especes sont introduites dans les coupes de taillis sous futaie, concurremment avec les chenes : alors comme ces derniers, on les emploie k T^tat de demi et de hautes tiges.
Uaune est d'une plantation facile. On utilise soit des plants de pepinieredeun ou deux ans, soit de^semisnaturelsde deux ans.
Le bouleau est 6galement facile k transplanter dans sa premiere jeunesse ; il Test moins dans un kge plus avanc^ et quand son ^corce commence k blanchir. h'kge le plus convenable pour la plantation est de deux k quatre ans ; bien que les plants de p6piniere soient pr^f^rables, on peut, nous Tavons vu, se procurer de bons plants sauvages en foret.
Les saules et les penpliers sont plus souvent introduits sous forme de boutures que sous forme de plantations.
La plantation du sapin se fait dans les memes conditions que celle du hetre. La seule difference est que, si Ton plante a racines nues des sujets isoles, il est preferable de n'utiliser que des sujets de quatre ans repiqu^s ; plus jeune, le sapineau, k peine ramifi^, est trop delicat. La plantation en mottes donne aussi d'excellents r^sultats.
L*epicea k trois ou quatre ans, le m^leze^ le pin sylvestre et \epin noir k deux ou trois ans sont les especes resineuses les plus couramment employees dans les plantations en terrain nu. Ce choix est justifie par la facility de leur reprise et de leur frugality.
Nous devons une mention toute sp^ciale k I'^pic^a. Si le pin noir r^ussit dans des sols plus superficiels, si le pin sylvestre accepte des sables plus grossiers, c'est r^pic6a, par la facility avec laquelle on se le procure dans le commerce, par la complaisance avec laquelle il reprend presque en toute station et en tout terrain, qui a decide les habitants de nos
campagnes k cr^er dans les mauvais sols ce quails appellent des « bois de sapins ». II ne faui point abuser pourtant de sa souplesse pour I'employer en tous lieux ou le planter sans soins, car, s'il ne meurt pas, il restera ch^tif et mal venant.
Ajoutons qu*en tout ^tat de choses, sa v^g6tation est tr^s lente pendant les toutes premieres annees qui suivent la plantation : ce n'est que quand ses branches couvrent bien le sol, quand il a tu6 V her be a son pied^ qu*il commence k s'clancer. Mais, alors, il a bient6t rattrap^ le temps perdu I
Pendant toute cette p^riode d'installation, le feuillage jaunil, Tarbre prend une forme bnissonnante et son aspect reste languissant ; dans les terrains susceptibles de s'enherber fortement, des sarclages feront le meilleur effet. Cette premiere crise pass^e, on remarque que, sur un meme terrain, plants dans des conditions identiques, avec des sujets de m6me origine, un certain nombre d*individus conservent leur feuillage jaunfttre, quand leurs voisins ont rev6tu d^finitivement la couleur d'un vert bleu qui caract^rise I'espdce : les plants jaunes entrent en v6g6tation longtemps avant lesautres, ils sont des lors beaucoup plus exposes aux gel^es printanieres ; leur croissance est plus lente, et dans certaines terres, ils meurent apres avoir langui plus ou moins longtemps. Ne serait-on pas en presence de ces deux variclds signsrtees par M. Brcnot aussi bien dans le Jura que dans les Alpes et qu'il a dccriles sous les noms d'^pic^a k cdnes verts et d'^pic6a k cones rouges {\) ? Le temperament de ce dernier n*est pas sans une certaine analogic avec celui des sujets k feuillage jaune. II n'y aurait d'ailleurs rien que de naturel, puisque les graines du commerce sont rdcolt^es dans les stations ou les deux vari^tds sc rencontrent en melange.
Le pin d'Alep reussil^ par voie de plantation comme par voie de semis, dans les conditions de sdcheresse qui seraient fatales k toutes Ics autres essences ; il lui suffil de quelques pouces Carres de terre pour qu'il puisse s'installer. Sa v^g6tation est assez rapide pour qu*on metle en place des plants d*un an.
(1) Brenot, Hemarques Mur les deux variilin de Vipicia commun, Paris, Imprimerie nationalc» 187K. {Revuedes eaux ef /br^<«, juillel 1870.)
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On ne planle gu^re le pin maritime <[ue pour regarnir les semis directs dont la r^ussite est incomplete. On prend alors les jeunes sujets k replanter sur les points voisins les mieux foumis : Top^ration n'offre d'ailleurs aucune difficulte si Ton n'emploie que des plants kg6s d'un an ou de deux ans au plus.
Soins k donner aux plantations. — Lar^ussite des plants mis en terre n'est pas toujours assuree, mSme apres une saison de bonne vdg^tation ; plus les sujets sont forts, plus il faut de temps pour qu'on puisse r^pondre de leur avenir, et la pdriode de crise qui accompagne tout deplacement d'un sujet, dure, en moyenne, deux ans pour les basses tiges et trois ans, au moins, pour les hautes. Quelles que soient done les precautions prises, on est expos6 k voir disparaltre un certain nombre de plants pendant les premieres ann^es et Ton doit considerer la reussite comme bonne, si ce d^chet n*atteint pas 10 p. 100; pour ^viter les clairieres, il faut remplacer les manquants des i*automne qui suit T^poque de la plantation. On facilite le travail, si, avant de mettre les ouvriers en chantier, on parcourt avec soin toutes les surfaces, pour y compter les pieds manquants et en marquer la place par des fiches apparentes. En general, il est bon d'employer des sujets de meme essence et de meme taille que ceux qu'il s*agit de remplacer ; cependant, si Ton a tard6 plusieurs annees avant de proc^der a cette operation, le mieux sera de profiter de Tabri existant pour introduire dans les places les plus claires quelques pieds d'essences d'ombre.
Dans les stations fraiches et humides, les basses tiges des esp^ces a croissance lente, celles d*6picea notamment, sont exposees a Stre etoufT^es dans les herbes ; il est indispensable de nettoyer ces plantations etTon procdde alors d'unemaniere analogue a celle qui a ete indiqu^e plus haut pour les semis. Si, n^anmoins, au lieu d'arracher les herbes a la main ou de les couper a la faucille, on les enleve k la houe, en donnant une 16gere culture au sol, on assure la reprise des sujets ainsi prot^g^s, en activant leur vegetation d'une fagon tout a fait exceptionnelle.
La pioche sert encore k butter, au prin temps, les tiges
d^chauss^es par les gelees de Thiver. Ce travail est pr^cis6men! facile dans les terres abandonn^es par ragriculture, ou rinsuffisance du tapis herbac^ rend plus frequent ce genre de dommage. D'ailleurs, Temploi des pierres en couverture pr6vient le ddchaussement et Tenvahissement des herbes.
Le recepage des plants, au moment de la plantation, est une mutilation que rien ne justifie, lorsqu'on opere sur des sujets bien conform^s et bien 6quilibr^s ; les brins de deux k trois ans sortant de p^pini^re ne doivent jamais avoir besoin d'etre rec^p6s. En effet, le plant ddplac^ subit une forte crise ; il n*a pas trop de toutes les ressources qu'il renferme pour Taider a la supporter ; a quoi bon, d6s lors, le priver de la reserve alimentaire contenue dans sa tige ? Pourtant, quand il faut utiliscr des plants sauvages, mal ^quilibr^s, pourvus d*un mauvais enracinement, il est souvent utile de les rabatlre plus ou moins; de meme encore, dans des stations tres seches ou Tessentiel est de diminuer T^vaporation, on pent etre conduit k restreindre la surface de Tappareil foliac^ en sectionnant la tige ou les rameaux; mais ce ne sont Ik que des cas particuliers, et cette pratique ne doit pas Hre ^rig^e en principe.
Au contraire, le recepage d'essences feuillues plant^es depuis quelques ann^es, dont la reprise est bien certaine, mais qui restent languissantes, qui ne poussent pas de t6te, donne les meilleurs resultats. L'op^ralion est trop souvent negligee et c'est ainsi que Ton voit des chines ou des charmes bonder ind^finiment, se recoqueviller sur eux-mdmes, k la fa^on des v^g^taux gcles ou abroutis par le b6tail : un coup de serpe ou de secateur remplace ce mauvais buisson par des rejets vigoureux. Toutefois, il ne faut jamais rec^per les sujets plant^s sous un convert, quelque l^gcr soit-il.
Enfin, on 6vite tout recepage si, aux chenes et aux charmes, on a eu soin de m61anger des pins, des m^lezes, des ^pic^as ou des bouleaux, qui forcent leurs compagnons k s^^lancer 8*ils ne veulcnt 6tre dominds.
La iaille des essences feuillues pendant les ann^es qui suivent la plantation n^est pas k recommander en principe ; elle
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ne doit etre pratiqude que ires sobrement ct avoir, pour chaque individu^ un objectif precis : supprimer, parexemple, une fourche naissanle, couper une branche horizontale qui s*allonge d^mesur^ment ou line autre qui se redresse pour former une double cime. II ne faut pas poursuivre autre chose; c*est en vain qu*o.n demanderait k la taille de faire filer les sujcts qui lui sont soumis ; Toperation ralentit plutot la croissance. A plus forte raison ne faut-il jamais elaguer les conifdres, en dehors des cas suivants : quand, au moment ou un jeune plant resineux prend son essor, il lui pousse deux ou trois fleches, on fait choix de la plus belle de ces pousses et on rabat les autres ; — de meme, quand les pins noirs d'Autriche se bifurquent k 2 ou 3 metres au-dessus du sol, il est bon d'enlever, de suite, une des deux fleches avec un echenilloir; plus tard, la section ferait une plaie de mauvaise nature ; dans ces deux cas, au lieu de couper le rameau rez-tronc, il vaut mieux eteter la pousse de Tannic, ou simplement casser le bourgeon terminal ; — on voit quelquefois la tige des jeunes sapins transplantes se couvrir, au niveau d*un ou de plusieurs entrencBuds, de v^ritables branches gourmandes, qui montent parallelement k Taxe principal en s'insinuant entre les branches plus kgees : les briser k la main ou les couper; — M. Mer (1) indique la possibilite d*activer Tallongement des jeunes sapins par Tamputation ou le raccourcissement des branches basses, qui s'etalent parfois d'une fagon exageree; nous n*avons jamais proced6 k ces amputations completes, mais tres souvent nous avons coupe I'extremit^ de ces longs rameaux s'etalant a quelques centimetres au-dessus du solet qui semblent concentrer toute I'energie vitale d'un sapineau : toujours nous avons obtenu d'excellents r^sultats; — enfin, quand un accident a rompu ou froisse la fleche d'un jeune resineux, il ne faut pas h^siter k faire une section en dessous la blessure, avec Tespoir de voir une nouvelle pousse se substituer k Tancienne.
Certes, tons ces soins sont bien minuticux et leur applica-
(1) Mer, Moyend'sictiver Vallongement des jeunes sapins. (Revue des eaux et fordts, 1890.
PROGl^DES SPEGIAUX DB BOISEMENT. 413
tion dans des reboisements de grande ^tendue seraii d^autant plus on^reuse qu'on ne peut en confier rex6cuiion qu*k des ouvriers ir^s soigneux. Si done nous en avons parl6, c'est quails peuventint^resser le garde qui, au cours de ses tourn^es, trouve du plaisir k rendre meilleure la situation de quelques plants, ou le propri^taire qui ne craint pas d'utiliser ses loisirs en veillant sur ses 6pic^as comme un amateur taille ses espaliers. Mais, nous le r^p^tons, dans des boisements importants, le plus simple sera de laisser agir la nature, et de faire tomber, dans les d^gagements de semis et les ^claircies, les sujets d^fectueux.
Les depressages sont moins urgents, sans doute, dans une plantation que dans un semis bien rdussi, — du moins, si Ton a adopts entre les plants un espacement au moins ^gal k un metre. Mais, quand le cas se pr6sente, il ne faut pas h^siter a procdder k Topdration.
ARTICLE IV
PROG£d£S SP£GIAUX de BOISEMENT
Les boutures. — Les plan^ons. — Les marcottes.
Les boutures. — La multiplication par bouture ne concernc qu'un petit nombre d'essences indigenes appartenant toules k la catdgorie des bois tendres, notamment : les saulcs ct les peupliers.
Commc boutures^ on choisit des branches lisses, longucs de 75 centimetres k 1 metre, Agt^es de un k trois ans, dont on retranche les rameaux latdraux en ayant soin de ne pas endommager Tdcorce ; la section infdrieure de la bouture est taillee en biscau, k quelques eentim^tres au-dessous d*un bourgeon. Les rameaux ainsi prdpards sont enfoncds en terre jusqu'aux deux tiers de leur longueur, de telle fa^on qu*il rcste en dehors trois ou quatro yeux bien formds. Plus le sol est sec, plus les boutures doivent 6tre plac«^es profondement, et c*est en leur donnant une direction oblique qu*on a le plus de chance de rdussite. Les boutures reprennent d*autant mieux qu*elles sont mises en terre plus
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vite apres avoir 616 couples ; cependant, comme, le plus souvent, elles doivent etre pr^par^es k Tavance pour Sire transport^es au lieu d'emploi, il faut les preserver contra la s^cheresse en les conservant dans Teau, ou, mieux encore, en les couvrant de terre dans un lieu frais et expos^ au nord, de faQon k retarder autant que possible leur v6g6tation ; car, des que les bourgeons evoluent, il est trop tard pour les mettre en place.
Quel que soit Tetat d'ameublissement de la terre, on ne doit jamais enfoncer directement les boutures dans le sol ; afin de ne pas detacher leur ^corce, il faut les introduire dans un trou ouvert k Tavance soit avec un pic, soit avecune barre k mine ; elles sont ensuite consolid^es par un tassement convenable. Dans les terrains Ir^s exposes au dechaussement par la gelee, il est prudent de disposer les boutures tres obliquement, presque horizontalement, pour qu'elles ne soient pas rejetees hors de terre.
Les plangons. — Les plan^ons ne sont autre chose que de fortes boutures de 1",50 k 2 metres de longueur et pouvant avoir jusqu'^ 5^6 centimetres de diametre. lis sont prepares et mis en terre de la meme fa^on que celles-ci et, quelle que soit leur grosseur, il ne faut jamais les frapper pour les faire entrer de force k la profondeur voulue. Les trous auront un calibre suffisant pour que le plan^on puisse y glisser librement ct, pour assurer la reprise, il est utile, apres la pose du planQon, de remplir le vide avec de la terre meuble et de bonne qualite.
Le mode de repeuplement par bouture est de beaucoup le plus economique; il ne pent malheureusement etre utilise que dans les terrains frais et humides et convient surtout pour fixer les berges des torrents ; dans ces conditions, les plangons, employes comme piquets de clayonnages, prennent racine etconstituentdesbarrieres vivantes des plus utiles pour la solidity et la dur^e des ouvrages.
Les marcottes. — Le marcottage des branches basses d*un arbre ou des brins les plus ext^rieurs d'une c^p^e permet de faire rapidement gagner du terrain k un centre de vegetation existant. On pent encore, de la maniere suivante, obtenir
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des sujeU susceptibles de transplantation : il suffit de recouvrir le pied d'une jeune c6p6e d'une bulte dc terre de 15 2i 25 centimetres de hauteur et dans laquelle les jeunes rejets en croissance prennent racine au-dessus de la souche ; deux ou trois ann^es apres, en rompant la butte, on trouvera autant de tiges enracin^es qu*il y avait de rejets ; d^tach^s au niveau de la souche, ils pourront etre mis en terre k la fa^on des brins de semence. Si Ton prend la precaution de faire une l^gere entaille au pied des rejets dans la region enterrde, on facilitera revolution des racines.
On sait d*ailleurs que la marcotte fournit un tres petit nombre de sujets relativement k celui des pieds 6talons. En foret, elle n*est employee que pour remplacer les souches us^es dans les taillis furet^s ; elle est au contraire trds en faveur dans les travaux de boisement pour diminuer, dans la mesure du possible, les frais de plantation, dont le prix est d'autant plus eiev^ que les conditions de reprise sont plus difficilcs.
ARTICLE V
i. U^N^nALIT^S.
Choix des essences. — Caract^res de la for^t artificielle.
Choix des essences. — Quelles essences employer dans les boisements? La question est des plus complexes, tant est grande la variety des circonstances de temps et de lieux, la diversity des services demand^s k Tentreprise.
Aussi, quel que soit le but poursuivi : foret de rendement ou de protection, boisement temporaire ou deOnilif, avant de rien decider, faut-il se rendre compte des faits.
Caractires de la torM artificielle. — Quiconque veut
boiser doit toutd*abord se mettre moralement au point ; c^est- ^-dire depouiller le « vicil homme », dont Tesprit est hante par l*6volution rapide des cultures usuelles : semer aujourd*hui, r^colter demain. Car la foret est un au-deU, dont Tavenir
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lointain correspond k une p^riode d'enfantemeni d'auiant plus loDgue que les surfaces k meltre en valeur soni ellcsmSmes plus pauvres ou dans un 6lat de degradation plus avanc^. En toute situation, il faut compter sur le temps, qui*, travaille gratuitement, afin d*epargner Targent, qui fonctiohne k int6r6ts composes.
D*autre part, quels que soient Ics regions et les procedes employes, on constate que tout peuplement cr^d de main d'homme ne conserve pas la composition simple et Taspect uniforme qu*il doit k son origine artificielle. Bientot, la nature intervient pour reprendre ses droits : un veritable travail de reconstitution s*opere (1), la flore et la faune se modifient en meme temps que le sol prendla consistance de terrek bois.
On voit ainsi les massifs se modifier lentement pour se rapprocher sans cesse des types spontan6s ; alors seulement que cette forme derniere sera bien acquise, on pourra consid6rer le sol comme rendu k la production forestiere; car, on ne saurait trop le r^peter, la foret naturelle est seule durable : adapt^e au sol et au climat, elle porte en elle les remedes contre les maux qui peuvent Tatteindre; elle s'est installee en depit de ses ennemis et sait au besoin les combattre et les vaincre. Qu'il s'agisse de boisements, de brousaillements, d*enherbements, la loi reste la meme ; elle domine toutes les situations : meconnaitre ses elTets serait tenter une aventure.
Si cette metamorphose contrarie parfois le but dconomique poursuivi, du moins a-t-elle, au point de vue forestier, un effet doublement heureux :
\^ elle remplacc le peuplement pur et uniforme, constitue le plus souvent a Taide d'especes plus ou moins d^pays^es, par des individus des longtemps accoutum^s k la station, c'est-adire plus resistants k tous 6gards ;
2° elle transforme lentement un sol quelconque en cette chose toute speciale et complexe qui constitue la terre a bois.
Ajoutons enfin que, si Ton fait une culture ligneuse temporaireetsanss'inquieterderavenir, onpeut, ii]arigueur, sacrifier quelques principes, tandis que la creation d*une foret perma-
(1) P. Fliche, Un rcboisement {Annales de la science agronomique frangaise et itrangire 1888).
nente est toujours 8ubordonn6e k la stride observation des r^egles culturales : faire une for^t solide, se r6g^n6rant par la yoie naturelle, et cela avec le moins de frais possible, tel est le but & atteindre. .
.Ceci ^tant admis, nous allons passer en revue les principales essences indigenes, en indiquant sommairement le parti qu'on peut tirer de chacune d'elles, tant kV6isit pur qu'^ Tdtat m^lang^; nous renvoyons d'ailleurs au Cbapilre II pouf tout ce qui concerne leur temperament et leurs allures forestieres. Puis, nous donnerons quelques dtHnils sur les especes exotiques introduites jusqu'k ce jour, en appr^ciant les services qu'elles sont appeldes k rendre.
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Essences r^sincuscs. — Essences feuillues. — Les mc^langes.
Essences r6sineuses. — Les essences r^sineuses se recommandent tout d'abord par leur frugality. EUes prennent vite possession du terrain el fournissent k courte dch^ance des produits marchands : echalas, perches k houblon, ^lais de mine, poteaux t^legraphiques, bois de raperie ou de boulangerie. Les especes de lumiere : pin sylvestre, pin maritime, pin d'Alep, m^lezo, opic^a, — ajoutons meme le pin laricio noir, originaire d'Aulriche, et qui se comporte chez nous k la fagon des espdces spontant-es, — sont toutes a notre disposition. Nouspouvons choisir. Souvent meme, alorsque les ressourccs locales seront insufOsantes, nous nous adresserons a des formes e tran gores i la contree; niais rexporienco de lous les jours^ tend «'( restreindro le nombrc de ces auxiliaires. Sachant que le dernier mot reste a la nature pour arreter la situation d6fini-' tive, on ne fait usage que des especes les plus communes^ les plus rustiques, de cellos enfin, qui, douiSes d'une faculty d'accommodation suffisanto, permettent de roaliser au plus t6t, et' au moilleur marcho, le premier (^ tat boisi^ quo Ton cherchej C*es( ainsi, quo, sur tout lo torritoire de la Franco,* le pin: svlvoslro s^insLillo facilemont dans los sols ardnac^s 'de* lal
Hoi'PB et Jo!.M T. ii'
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plaineet de la basse montagne, — le pin noir dans lessols calcairOB, sees, peu profonds de ces mdmes stations, — le meldze dads lek lieux bien 6clair6s et bien a^i^s, — T^pic^a en toutes contr^es fraides et fraiches, — le pin maritime sur les sables siliceux du littoral, — le pin d'Alep sur les rochers calcaires d€ la Provence, — le pin de montagne dans les tourbieres alpestres, etc...
Ajoutons k ces grandes lignes quelques remarques d'ordre plus special :
Sous le climat parisien, le pin sylvestre pousse encore assez vigoureusement dans les argiles, pourvu qu'elles ne soient pas trop compactes; et, dans les terrains calcaires eux-memes, sa croissance, pendant la jeunesse, est plus rapide que celle du pin noir ; cependant, nous lui pr^^rons ce dernier, dont le convert plus dpais et les detritus plus abondants am^liorent rapidement la fertility du sol.
Epic^a et m6leze acceptent toutes les terres, bien qu'ils pr^f^rent naturellement les meilleures. On doit, n^anmoins, donner la plus grande place k T^pic^a qui est beaucoup plus facile k manier : sans doute, le bois du m^l^ze se recommande entre tons, meme dans les stations basses; mais, employee en masse, sous un climat trop chaud pour elle, cette essence est sujette k des maladies qui rendent sa vie pr^caire.
Dans les regions m^ridionales, concurremment avec le pin sylvestre et le pin noir, se pr^sentent le pin maritime et le pin d*Alep. Si ces deux essences acceptent des sols ingrats, elles sont sensibles au froid ; il est done toujours dangereux d'en tenter Tintroduction au nord de leur aire d'babitation. Les d^g&ts de rhiver 1879-80 ont H6 une dure le^on pour les propri^taires des pignadars de la Sologne et de la Normandie,
Sous les climats franchement montagneux, dont on connait le caractere, on utilisera, suivant les cas : le m^leze, T^pic^a, le pin de montagne et le pin cembro.
Essences teuilluea. ^— En g^n^ral, la mauvaise qualite des tierres incultes et sauvages que Ton rend k la foret, aussi bien que le plein d^couvert ou Ton op^re, limitent k]nn petit noipbre d*esp6ces le choix k faire parmi les feuillus. Le boulean, I'aune et le saule marceau crnviendraient k peu prds
souls pour constituer la masse d*un boisement; encore, ce dernier ne pourrait-il Stre utilise, concurremment avec de nombreux arbusies et arbrisseaux, que pour servir de premier abri dans les cas difficiles ; — Taune s'emploie dans les sta<^ lions fraiches ei meme mouilleuses ; — le bouleau un peu partout, k cause de la facility de sa reprise et du bon march^ des plants ; mais ce n*est pas une raison pour en trop g^n^raliser Temploi, car les r^sineux en meme situation prennent plus de valeur que lui.
Kn sol frais et profond, le choix est moins limits; car toutes les essences de lumidre qui prosp^rent dans les forets voisines peu vent Stre employees. Parmi celles-ci, le chSne se recommande entre toutes, non seulement par les qualit^s de son bois, mais encore par le bon marche avec lequel il est facile de Tintroduire par voie de semis dans les terres qui le comportent et plus particulierement dans les champs abandonnas par Tagriculture. Les autres ne peu vent guere etre employees sur de grandes surfaces qu*en forme de melange et nous allons voir dans quelles conditions.
Les melanges. — Le melange des essences dont nous avons constats les bons offices dans les vielles forets en 6tat de rendement (page 113), retrouve son utility, pour des motifs semblables, dans la foret naissante (\).
Bien que, — nous venons de le voir, — la composition initiale de la foret artificiclle se modide sans cesse, il est cer* tain qu*en jetant, des les premiers jours^ sur un sol nu, des Elements varies, nous donnons k la nature un plus grand choix de mat<^riaux, quVUe faconnera k son gr^ et, le plus sou vent, au mieux de nos intdrets (Rg. HO).
A un fond d'une esp^ce donn^e, choisie comme la plus avantageuse economiquement, nous en associerons d*autres; nous adjoindrons, par exemple, des pins et des m^Idzes k une majoritc^ d*6picea8 ou inversement. Mais il sera surtout excellent de m^langer feuillus et rdsineux. Les essences de lumiere, les seules donl il ait 616 question jusqu*^ present, nousolTrent
.1) MiUngeM natureU et ariificieU^ par R. B. — Traduit du Joartutl suisaed'iconomie forutiire^ par P. Poirot, ^\bve dc Tlu^ole forestiire. Revu€ den £aox et ForMt^ mars 1900K
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d^jk les elements d'un grand nombre de formules : rien n'empSchCf si le sol est profond, de jeter quelques glands dans une plantation r^sineuse, de disseminer des charmes dans les parties fraiches, des bouleaux dans les interlignes des sols les plus pauvres, etc. ; toutefois, en ce qui concerne le bouleau, on doit se m6fier des dommages qu'il cause aux r^sineux^ quand, par les grands vents, ses rameaux greles viennent fouetter les cimes de leurs voisins et en briser les bourgeons, ^fy
Puis, dans la solution du probleme des melanges, les essences diss^min^es et les essences d'ombre sont appelees, k leur tour, k nous venir en aide. Dans Timmensit^ des surfaces k reboiser, il y a place pour tout le monde : c*est pr^cis^ment le talent du metteur en oeuvre d'y loger chacun chez soi.
Se rencontre-t-il, par exemple, quelques poches de terre, plus profondes et plus fertiles que Tensemble, les frenes, les ormes sont tout d^signes pour les occuper. Dans quelles proportions ? c'est affaire de fantaisie et de convenance de la part du proprietaire ; mais il conviendra rarement de depasser le chiffre du dixieme. Partout, — et dans la meme mesure, — des places seront r^serv^es, Qk et 1^, aux grands Arables, principalement au sycomore.
Un r61e different est d^volu aux essences d'ombre. On sait qu'elles ont, en general, le convert epais; on connait enfin leur tendance envahissante et leur faculty de resister sous le convert : toutes qualit^s dont on doit tirer parti au profit de la foret k venir. Leur introduction est chose peu malais6e quand on y met de la patience, vertu dont il faut toujours ^tre arni6 dans une entreprise d'aussi longue haleine que la creation d'une foret. Ainsi, des le d^but, et partout ou le climat le comporte, on profite de tons les abris qui se rencontrent sur les surfaces a travailler : touffes de gen^vriers, buissons d'epines, haies, rochers, murs, versants rapides sont une occasion de planter, k leur ombre, au Nord, quelques pieds de hetre ou de sapin ; les grosses pierres, les quartiers rocheux sont surtoutprecieux, carils entretiennent un ameublissement et une humidity dont profitent les racines des plantes les plus voisines; si, comme cela se presente dans certaines regions, notamment en Franche-Gomte, les friches sont entrecoup^es
HBe^aaa
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par cea longues bandes de buissona appelees dea Usieres, on profitera de leur abri du c6l^ Nord pour faire une ou deux
lignes il'cspdccs d'ombrc, la plus vuiaine de I'abri, en sapin, la teconde, on holre; ailleum, cc sera autre chose, le princjpe
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resiant le meme. Plus tard, quand le moment est venu de combler les vides, on remplace les manquants de la premiere heure par des sujets d*ombre. Plus tard encore, une fois le massif constitu<§ k V6iai de perchis, on peut, sous son couvert, cr^er un sous-bois en essences d'ombre. Tout cela est facile, il suffit d*y penser et de vouloir; car, les jeunes plants de hetre et de sapin eleves en pepinikre et bien constitu^s sont plus accommodants qu'on le suppose g^n^ralement ; et, pour peu que Tattitude et le climat s'y pretent, ils ne sont pas r^fractaires aux terrains nus ; il en est ainsi dans touie la zone parisienne a partir de 300 metres d'altitude, des que la moindre broussaille donne un peu d'abri; k plus forte raison en montagne, dans les genets et les fougeres. Sous les climats plus m6ridionaux, il faut renoncer a ces deux especes et le ch&taignier peut avantageusement les remplacer ; en sol sableux,il croit k merveille sous Tombrage des pins, dont il abrite le pied, en les preservant des invasions d'insectes.
A chaque pays sa for^t. Cherchez vos auxiliaires et vous les trouverez ; et si, ce dont nous doutons fort, la flore indigene ne vous donne pas pleine satisfaction, la flore exotique sera pour vous une supreme ressource.
LES ESSENCES EXOTIQUES
Gdncralites. — Le choix k faire. — Les essences les plus connues. —
Conclusions.
GenSralitis. — La flore forestiere de France peut certes suffire k tons les besoins, sans qu*il soit indispensable d'avoir recours aux especes exotiques. Telle etait, du moins, Topinion de notre savant maitre M. Mathieu (1).
Avec de semblables richesses en mains, dit-il, il n'est d'autre difficult^ que celle de choisir, et le choix peut-^tre fait siirement, sans rien laisser au hasard, puisquMl s'agit de v^gdtaux spontands, bien connus, dont les exigences se traduisent par les fails de Tassociation la plus simple : sol, exposition, altitude.
Negliger d'aussi vieux amis, dont les services sont certains, pour des nconnus, des v^g<5taux exotiques, serait peu sage assurement, et per-
(1) A. Mathieu, Le reboisement et le regazonnement des Alpes, p. 35. Paris, Imprimerie Nationale, 1875.
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Sonne n'y songe» sans doute. II pent n'^tre pas hors de propos, nean» moins, d*ezaminer en quelques mots ce que Ton peut attendre des essais de naturalisation et d'acclimatation en mati&re forestiire. Ce sera la justification de la reserve avec laquelle cette voie doit hire suivie dans les travaux de reboisement.
Pour qu'un v^g^tal mdrite d*6tre plac^ au rang des essences foresti^res, il faut qu'il soit compl6tement naturalist, c*est-&-dire qu'il pr^sente « les earact&res des plantes spontan^es indigenes, croissant et se multipliant sans le secours de Thomme, ayant traverse des series d*anndes pendant lesquelles le climat a ofTert des circonstances ezceptionnelles. » (De Candolle, G4off, bot,^ p. 608). Mais, ce n^est pas tout, il doit encore pouvoir atteindre les dimensions, les qualit^s qui ont engag<^ & en tenter Tintroduction, en un mot, conserver dans sa nouvelle patrie la marche de v^dtation, la long^vit6 qui lui ^taient propres dans la contr^e dont il est originaire ; enfin, il est indispensable qu*il soit social, propre 4 croltre en massif, aptitude reAis^e k beaucoup d^arbres, qui recherchent Tisolement et T^tat de dissemination. Cest seuleraent alors que le v^g^tal aura subi ces longues ^preuves, r^alisd toutes ces conditions, que le probl&me sera r^solu, qu'on sera fond6 k en proclamer la coaqu6te.
Alors que M. Mathieu ^crivait ces lignes remarquables, il 6tait appel6 k donner son avis^ avec toute Tautorit^ attach^e k son nom, sur une oeuvre gigantesque d'un caractdre social, oil il n'y avait aucune faute k commettre. La sagesse, comme la raison, imposaient k celui aux lumidres de qui T^tat avait recours, de signaler tous les dangers, de pr^venir toutes les aventures.
Nous partageons les id6es de notre Maitre v^n^r^, dans c^ qu'elles ont de local et de particulier; mais Tetude des essences exotiques a fait des progr^s depuis vingt-cinq ans, et Temploi judicieux de certaines d'entre elles, dans les situations moins graves qu*un reboisemeiit obligatoire, peut rendre des services, ne f(^t-ce que pour multiplier dans tous les milieux la s^rie des expt^riences en dehors desquelles on n'alteindrait jamais la pertitude.
La question d'ailleurs a d^jk donn6 lieu k bien des controverses.
« Les opinions moyenn«s, fait remarquer M'. Hickel (1), sont « rares : les uns repousseni, presque avec horreur, toute ad- « dition k notre flore ligneuse indigene; les autres, moins
(1) Hickel, Vn mm <r«ccluiufolioii cfesMncef 9XoUqueM i Veinheim, Orl^ns, G. Michau et C*«.
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« nombreux he reyent qu'exoiiques, et peupleraient volon— « tiers nos foreis d'essences aussi bizarrement choisies que « varices ». II y a done une mesure k garder.
La prlncipale objection, que Ton puisse faire k leur emploi est celle-ci : moins bien adapt^es a notre climat que les especes indigenes, elles seront ^limin^es par ces dernieres. Mais la chose n'est pas cerlaine, et Ton manque d*observations pour decider de ce qui se passera,
' En effet, comme Ta etabli M. le Professeur Fliche (1), les donn^es paleontologiques, de plus en plusabondantes, attestent d'une fa^on indubitable que beaucoup des ef^eces que Ton cfaerche k reinstaller dans notre pays y etaient spontanees k une epoque parfois peu lointaine de Thistoire g^ologique de notre globe.
Citons, au hasard, les genres Salisburya et Taxodium ; s^ils ont disparu, c'est que les milieux se sont modifies dans un sens qui leurfut defavorable. Mais, k c6t6deces formes qu'on pourrait appeler archaiques^ dont certaines n'existent meme plus nulle part a I'etat sauvage, il y a des especes appartenant k des genres modernes; elles ont meme, le plus souvent, des similaires dans notre pays, similaires qui, vivant sous un autre climat, n'ont pas evolu6 d'une fa^on absolumeht identique. Qui sait, si, parmi elles, quelques unes ne se irouveraient pas, par hasard, appropriees a notre rigion? qui sait meme si, ayant vecu sous un ciel plus rude, elles ne seraient pas plus resistantes aux intemp6ries? 11 est certain, par exemple, que le Ch^ne rouge d'Aanerique s'est mieux comports en France que notre rouvre pendant Thiver nefaste de 1879-80. D'ailleurs, m6me en admettant qu'abandonnSes a leurs seuls moyens de defense elles risquent d'etre Sliminees de nospeuplements, n'arriverait-on pas a les y maintenira Taide de sacrifices moindres que ceux qu'entraine la protection du rouvre ou du pedonculS contrellenvahissement du.hetre?
Plus grave est la crainte de voir'une espece d6paysSe disparattre chez nous, victime d*une maladie jusqu'alors.inconnue ou peu dangereuse dans son pays d*origine! ' ' ' "^
(1) Fliche, Communication faite k la reunion bidlc%ique de Nancy, d^cembre^l897. - • - ^ .
Toutes ces questions, ditM. rinspecteur-adjoint Pard6 (1), appelleni rexperience. Ni nos lois successoriales, ni nos moeurs frariQaises ne favorisent la transmission h^reditaire de grands domaines pendant plusieurs generations, et Toeuvre d'experim^ntation forestiere chez les particuliers sera forcement rarie ; les personnes' memes qui pensent, en principe, que rinitiative privee doit s'exercer partout oil la logique ne lui impose pas deslimites, recdnnaitront que, dans cet ordre d'idees, I'Etat, en France, peut et doit faire beaucoup plus que les particuliers. M. Pard^ conclut en emettant le voeu que les r^s.ultatsi'.iK)d)tenus, aussi bien les mauvais que les bons, soietit port^s a la connaissance du public et que les Societes forestieres de tous les pays veuillent bien leur re server une place.de choix dans leurs bulletins. ....
,:Nous nous rallions' pleinement au voeu de M. Pard6; mais, en attendant, nous pensons qu'il sera prudent, d'ici longtemps encore, de confiner les essences exotiques dans un role accessoire, accidentel, en les employant toujours sous forme de melanges. Dans ces limites, voyons les ressources qu'elles nous otfrent actuellement, et quelle peut etre leur utility. ' '
Le choix a faire. — Des que Ton compare la flore ligneuse etrahgere a celle de la France, on constate combien cette derniere, mplgre sa richesse apparente, est relativement pauvre. On sait, en:effet," que les vegetaux, comme les animaux et les hommes, ont leurs mouvements de migration, leurs marches d' invasion, Dans notre vieux monde la loi des transports a tpuj0urs trace les routes d'exode de I'Est a TOuest, — d'Asie. en , Europe. Mais, au fur et a mesure qu'une famille, qu'un genre s*etendait dans ce sens, il laissait en route des retardataires : les membres de cette famille, de ce genre, sont done moins nombreux k la derniere etape qu'a la premiere ; la France e^st precisemenl cette derniere etape, dont le point d'arret est fixe par le littoral de TAtlantique. Pour reconstituer la liste des retardataires, il nous faudrait remonter le courant vers ses sources, — vers I'Asie centrale, — oil nous
(1) Parde, Communication au Congr&s international de sylviculture, juin 1900. -^ Rapport de M.' Maurice de Vilmorin.
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trouverions cette flore curieuse que les d^couvertes r^cenies des explorateurs et les remarquables travaux de M. Franchei commencaieni a nous faire connaitre. Ce serait, sans douie, la mine k exploiter pour en faire bdn^ficier nos fordts.
Dans la pratique et jusqu'& ces temps derniers, on s'est adress6 surtout au Continent am^ricain plus accessible dans toutes ses parties. Sa flore forestiere, mieux 6tudi^e, nous pr^sente, rien que pour TAmdrique du Nord, dit M. Hickel, plus de 30 esp^ces de pins, tandis que TEurope n'en compte que 8 ; — 50 especes de chdnes habitant les regions temp^r^es, tandis que nous n*en avons pas plus de 8../ Quels mobiles determinants nous feront-ils adopter telle de ces especes plut6t que telle autre ?
Apres la question de rusticity qui domine toutes les situations, se pr^sente celle de Toriginalite. L'esp^ce adoptee doit, en effet, poss^der des qualit^s speciales qui ne se retrouvent dans aucune des especes indigenes. A quoi bon cultiver le hetre ferrugineux d'Ameriqne, s'il faut la loupe du botaniste pour distinguer les caractdres scientifiques qui le s^parent du hetre commun ? A quoi bon, si ce n*esi pour le snobisme du catalogue, cultiver le Sapin de Fraser^ le Sapin banmier ou la Sapinetie blanche^ qui ne son! que des monies r6duits du sapin pectin^ ou de T^pic^a, dont ils n'ont ni les dimensions, ni les qualit^s, mdme dans Icur pays d'origine ?
Au contraire, on aurait tout profit a multiplier : le Hinoki des Japonais, dont le bois sating fait de si belle menuiserie, — Abies grandis^ Abies nobilis^ Abies cilicica, Pseudotsuga Donglasii, qui atteignent des dimensions inconnues chez nos sapins, — Abies Nordmanniana, Fraxinus alba^ que leur vegetation tardive meltent k I'abri des gel^es printanidres, — et d'autres encore... Car nous ne pouvons passer en revue toutes les formes actuellement k T^tude. Nous recommandons aux sylviculteurs que la question int^resse, la lecture des envisages et articles publics k ce sujet (1).
(1) Michaux, Histoire des arbres forestiers de VAmirique septen-' trionale, Paris, 1810-1812; — Sargent, The silva of North America. Boston et New- York, 1893 et suiv. ; — J. Houba, Les chSnes de VAm4rique septentrionale en Belgique, Hasselt, 1887; — De Kirwan, Les
Les espices les plus connues. — Toutefois, a ceux qui seraient eiTray^s par le nombre et Timportance de ces documents, nous pouvons, k litre de simple indication, ciler les esp^ces les mieux connues, celles qui sont d'une utilisation assez ancienne et assez courante pour qu*on puisse, sans grand danger, les admettre dans nos cultures.
Les plus rustiques sont, parmi les feuillus :
Le Ch6ne rouge d'Amerique {Quercus rubra) ^ trds employ6 en Belgique et dans bon nombre de forets fran^aises, oil il se r^gdnere naturellement et montre meme des tendances envahissantes. II se recommande par sa croissance plus rapide que celle du rouvre, sa forme plus r^guliere, sa plus grandc resistance au froid, sa fructification plus fr^quente et plus abondante, son convert plus ^pais ; on dit que, dans son pays d'origine, son bois grossier est beaucoup moins estim^ que celui de nos chdnes. Chez nous, dans la plaine des Vosges du moins, il ne semble pas inf^rieur k ces demiers ; cela tient, sans doute, k ce que, jouissant, en France, d*un temps de v6g6tation plus long que dans son pays d*origine, il fabrique plus de bois d'^t^ et, par suite, acquiertplus de duret6 et de density. II a contribud, dans une large mesure, au boisement du sol ingrat des Campines beiges. II a toutefois les allures d'une plante calcifuge et nous ne le conseillons pas en dehors des terrains siliceux.
Dans la Campine encore, on utilise avec succes le Cerisier tardif {Prunus seroiina)^ esp^ce am^ricaine trds voisine de notre Cerisier k grappes, tr6s peu exigeante au point
for^ls du Japon. Bruxclles, 1887; — L. Ussile, A triwers le Japofif Paris, 1891 ; E. Dupont, Lu essencea forettiiret du Japan, Paris, Berber- Levraull. IKNO. — Meyr, Monographie der Abietineen des j&panUchen Reiches, Munich, 1890; — Uickel, Les jardins hotaniques des bordsdu Rhin. Feuilledesjeunes naturalistcs^ Janvier 1900; — Dr. Schwappach, Denkschrift heireffend die Ergebnisse der in den Jahren 18^1-1890 in den Preussischen SUatsforsten ausgefdhrien Anbauversuche mil fremdVkn' duchen Holzarien^ Zeitschrifl fUr Forst und Sagdwesen^ 1801 ; — Catalogue des vigitaux ligneux indigenes et exotiques^ existantsurledomaine des Bar res. Paris, imprinierie Nationale, 1878; — De Kirwan, Les coni^ fires indigenes et exoliques. Paris, 1867-1868 ; — Cannon, Le propriitaire planteur, Orli^ans, 1887. — De nombreux articles dans le BulUtindela SoeiM centrale forestiire de Belgique et dans la Revue des Eanx et ForHs^ etc...
de vue de la ferLilit^ du sol, el donl ha dimensions soat suffisantes pour fournir du bois d'6benisterie. Ce cerieier ne parall pas craindre le calcaire et, comme sa transplenlation eat des plus faciles, i! semblerait tout di^sign^ pour accompagDer le pin Noir dans toutes les terras pauvres des formations oolilhiques. Malbeureusement, leg plants en sent assez rares en France, oti les pepini^ristes le confondent avec le Ceriaier de Virginie, de forme bien diff^rente et de quality beaucoup moindre ; il est cependant facile de lee distinguer : le cerisier tardif a les feuilles aussi vertes sur la face inf^rieure que sur la face sup6rieure, le calice de la fleur persiste meme apres la chute des fruits (I).
Le robinier faux acacia que tout le mondc connait el que nous aurions pu comprendre dans la monograpbie de nos essences, tant est grande son expansion sur lous les points de notre territoire. Happelons seulement que c'est une espece assez exigeante et qui n'atteint loutes ses qualit^s
On en pourrait dire autant des platanes, dont le bois analogue h celui du hetre, a sur celui-ci I'avantage de presenter, quelqu'en soit le debit, de tres belles maillures qui justifienl son emploi en menuiserie apparente.
Parmi les Coniferes, on pent admettre, aux mSmes litres que les pr^c^dents :
Le pin du Lord ou pin Weymouth {Ptnus slroBus), d'un usage couranl dans les reboisements en AUemagne. II y est aussi appreci^ qu'on I'eslime peu en France, oil sa mauvaise reputation tient, sans doute, h ce fait que, grSce a sa croissance tr^s rapide, on le coupe Ires jeune, alors que son bois est encore k I'etal d'aubier dans toute son ^paisseur. Mais, si on Ic laisse vieillir, il fabrique un bois de cceur de teinte ros^e et donl les qualil^s sonl au moins ^gales sinon sup^rieures, k celles des bois d'^pic^a ou de sapin dont les aiineaiix ligneux auraienl mSme largear que lea stens; les voliges.
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et, k I'usage, elles ne s'arrachent pas en esquilles comme celles du sapin. Le pin Weymouth accepte tousles sols, m6nie ceux qui sont mouilleux ; il est done tout indiqu6, pour niettre en valeur les terrains de cette nature.
Le Sapin de Douglas [Pseudolsuga DouglasiiV couvre d6jk de grandes surfaces en Allemagne et en Ecosse. II forme des massifs d'une density extreme et dont Tobscurit^ d^passe celle de nos sous bois les plus noirs ; il atteint des dimensions superbes et son bois de coeur, rouge et d'excellente quality, se pr6te aux meilleurs emplois. II est de reprise facile, ne boude pas comme T^picea, mais s'^lance rapidement k la fapon du m^l^zc. Sans Stre exclusif, il pr6f6re les sols siliceux. Par centre, son aubier est toujours tr^s ^pais, comme chez les laricios, etunennemi ddjk tr^s connu, du genre Botrytis, engage k ne pas Tutiliser k T^tat pur.
Bien que moins dtudi^s, en for6t surtout, semblent recommandables encore :
le noyer noir [Juglans nigra) ^ qui r^siste mieux au froid que notre noyer commun («/. regia) et dont le bois est tr^s recherche ; de m^me les Carya alba^ C, porcina, C. amara;
le tulipier {Liriodendron talipifera), dont le bois tres l^ger, serrd et tendre r^pond k des besoins sp^ciaux; il est recherche par I'industrie du tranchage ;
le c^dr^le, Cedrela sinensis y rustique, croissance assez rapide, bois dense, ^lastique, resistant;
les plandres, Zelkoxoa crenata, rustique, & croissance rapide, dont le bois vaut au moins celui de Torme, et Zelkowa acuminata^ ^galement rustique, k bois tr^s souple se rapprochant de celui du frSne
Dans les carrefours, sur les points que Ton voudrait garnir de plantes ornementales et un peu partout, i^i titic d*exp^rience, on peut placer avcc des chances sdrieuses de r^ussitc les belles espdccs suivantes :
Un sapin : Abies concolor\ — deux cupressinees am^ricaines : le cypres do Lawson {Capressus Lawsoniana) et le Thuia ^6ani {Thuia AoA/jiV ) et deux japonaises : le Hinoki {Chamcecyparis ohfusa)^ tros rustique sous nos climats, dont nous avons di^jh pnrh*, et \o beau Thuiop.sis dglabraia.
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resoudre pr^sentent un certain degt6 d^incertitude, en ce sens que, si Ton peut se rendre un compte assez exact de la valeur du fonds, des frais occasionn^s par le boisement et de la dur^e probable de Tengagement du capital avant d'en tirer profit, du moins ignore-t-on quelle sera la valeur de la marchandise au terme de cette echeance. Neanmoins, on est a peu pres certain de faire une entreprise avantageuse chaque fois que, s'adressant a des terres d*une faible valeur v^nale, on procede avec une connaissance suffisante des faits pour reussir sans engager dans Top^ration mat^rielle du boisement un capital sup6rieur k 100 francs par hectare, y compris Tachat des graines ou des plants.
Les boisements facultatifs se rattachent k Tune des categories suivantes :
a. les ameliorations en f Orel ;
b. la mise en valeur des terres arables abandonnees par V agriculture ;
c. celle des terres vagues et incultes en pays de plaines ei de coteaux ;
d. celle des terres stables en montagne,
Les boisements obligatoires. — Chaque fois que Vint^ret public commande la constitution de F^tat bois^ comme unique moyen de defense contre Taction destructive des Elements, le boisement est obligatoire.
II en est ainsi principalement lorsqu'il s'agit :
a. de la restauration des montagnes ;
b. de la fixation des dunes.
En semblables conditions. TEtat, investi par la loi des pouvoirs necessaires (1), a la mission de poursuivre Tentreprise pour la terminer avec succes.
Regie commune k tons deux. — Des qu'un terrain est destin^ a etre bois6, il importe, avant toutes choses, d'interdire Tintroduction du gros et du menu betiail de la fa^on la
(1^ Loi du 28 juillet 1860 sur le reboisement des montagnes ; — > Lbi du 8 juin 1864 sur le gazonnement des montagnes ; — D^cret du 10 novembre 1864 pour I'ex^cution de ces deux lois; — Loi du 4 avril 1882, relative k la restauration et k la conservation des. terrains en montagne ; — Decret du 11 juillet 1882 pour Texccution de cette loi- • .
plus scrupuleuse. II y a incompalibilile absolue entre la jouissance pastorale el la foret naissanle.
LES BOISEMENTS FACULTATIPS
a. Les amdliorations en fordt : considdralions generates. — Applica- UoQS dans les futaies ; — dans les taillis.
Considirations ginirales. — Bien que la r^g^n^ration naiurelle soil la base de tout traitement rationnel des for^ts, il faut lui veoir en aide dans bien des cas. En effet, quelle que soil la m^thode appliqu^e, des accidents de force majeure, des situations particuHerement difficiles, des abus de jouissance, des operations mal raisonndes peuvent d^grader les peuplements et en faire disparaitre les bonnes essences : ce qui conduit k les reconstituer par des proced^s artificiels.
Mais, avant d^avoir recours h ces moyens extremes, tou* jours tres codteux etdontlesr^sultatssontsouventincertains, on doit, sous peine de travailler en pure perte, se rendre un coiApte exact des faits qui ont amend la degradation, pour en faire cesser immddiatement les causes. C*est ainsi que, suivant les cas, il faut : changer le regime appliqud; regiementer le p&turage ou m6me le supprimer completement ; rajeunir les parties sans avenir ; ou encore, augmenter la durde des revolutions trop courtes et reformer les balivages defectueux. Quand, ces remcdes dtant inefficaces, des repeuple* ments artiOciels s'imposcnt, il y a toujours lieu de les execti* ter avec la plus stricte dconomie.
Lorsqu*il s*agit de rdintroduire une espece precieuse dans un peuplement d'ailleurs complet, on doit utiliser toutes les ressources que prdsente le massif k amdliorer; en gdndral, il suffira de disposer convenablement une faiblc minority de sujets dans la masse des tiges naturelles. L'important est alors de mettre les nouveaux venus dans des conditions telles quails se raccordent le plus t6t possible avec leur entourage* II est clair que, pour qu'il en soit ainsi, le moment le plus favorable coincide toujours avec la naissance du peuplement k soigner : c'est-&-dire avec Tdpoque ou Ton y provoque une rdgdnc^ration, soit par la semence, soit par rejets.
UorrE ct JoLYBT* 2K
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Exceptionnellement, lorsqu'on veut cr6er par voie artifificielle des sous stages dans des massifs rdguliers d'essences de lumiere, il faut procdder quand, ce peupjement 6iant a r^tal de perchis, on vient d'y praliquer une eclaircie avec extraction de toutes les tiges surcim^es, — qu'on pent faire disparaltre sans arriere pensee, puisque leur temperament les condamne k une mort prochaine et qu'on vales remplacer par des essences d'ombre. Le sol estalors en bon 6tat de conservation et, quel que soit le moyen employe, — semis ou plantation, — les sujets introduits r6ussiront k merveille sous le couvert du peuplement principal.
Enfin, quand il s'agit de vides ou de clairieres, il est d'une bonne administration de les repeupler imm^diatement, afin de remettre aussitot que possible le sol en etat de production.
Applications dans les futaies. — Si, la semence etant fournie en quantity suffisante par des porte- graines convenablement repartis, le sol degrade n'est pas en etat d'assurer rinstallation du semis naturel, toute la d^pense se borne k la preparation du sol par des crochetages; nous avons insiste dans le chapitre VI, pages 185 et suivantes, sur Turgence et les bons r^sultats de cette pratique.
Si, au contraire, les porte-graines font defaut ou que, pour tout autre motif, la regeneration naturelle soit incertaine ou impossible, il faut semer ou planter. Dans un peuplement mis k Tetat d*ensemencement, le proc^de par voie de semis est tout indiqu6, puisque toutes les conditions favorables sont reunies pour assurer la germination des graines, — qu'elles soient apportees du dehors ou dissemin^es naturellement.il suffit de determiner les espaces aiTectes k Tespece a introduire et de disposer les semences de fa^on k obtenir, soit le melange intime, soit le melange par places ou par compartiments plus ou moins etendus. La plantation par mottes pent d*ailleurs Mre assimil^e au semis quant k Tage, ou, pour mieuxdire, k la situation du peuplement dans lequel on opere.
Gertaines circonstances locales s'opposent k Temploi du semis. II en est ainsi quand la semence de Tespece a introduire fait defaut, ou bien quand ces semences sont exposees k la voracite des animaux : sangliers^ mulots^ pigeons ramiers*
sasi
pour les glands et les faines, — oiseaux granivores, pour les especes r^sineuses : il est toujours imprudent, par exemple, de semer en foret des glands ou des faines apportds du dehors pendant le cours des ann^es ou les chines et les h^tres n*ont pas fructiBe dans la region. II faut alors planter des sujcts aussi jeunes que possible, afin de r6duire les d^penses k leur minimum.
De m^me, on est oblig^ d'avoir recours k la plantation pour terminer des regenerations acquises dans Tcnsemble, mais que la nature a laiss^es incompletes ; en effet, le plus souvent, on ne constate ces insuffisances que quand le sol est d6}k plus ou moins degrade sur les espaces k regarnir. II est alors trop tard pour semer, et Ton plantera des sujels dont la force sera proportionn^e k cellc des semis naturels qui les entourent. II faut tenir compte de ce fait que le semis r^ussit micux dans les sols m^diocres que dans les terrains fertiles, oil les jeunes sujcts naissants sont exposes k 6tre envahis et etouilcs par une abondante vegetation herbacee.
Les espaces k repeupler artinciellement dans les futaies jardinees se presentent, le plus souvent, sous forme de vides ou de clairieres ; comme tels, ils scront remis en etat le plus promptement possible, par les procedes gendraux les plus economiques adaptes aux exigences de la station.
Applications dans les taillis, — Dans les taillis composes, les repeuplements artificiels doivent etre executes dans le meme esprit que les degagements de semis, c*est-&-dire localises sur les points ou Tetat de la reserve demande une amelioration. Aussi, dans la majorite descas, fau(-il planter avcc grand soin, dans un sol bien prepare, des sujets assez forts pour resister k Tetreinle des rejels. Faire peu, mais ne rien negliger pour bien faire, tel est le principe dont on ne doit jamais se departir. Pour tenir compte du dechet, il est toujours prudent de ne pas planter des brins isoles, mais de les reunir par groupes de 4 k 8 individus, convenablement espaces. Puisque Tobjectif est ici de creer des ressources pour les balivages futurs sur les points oil la reserve presente des lacunes, ce sont toujours des especes de lumiere ct notamment des chdnes qu'il s*agit d*introduire ;'suivant les cas, ormes.
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frenes, ^rables^ peuvent elrc associ^s ou subsiilues aux chines. Les plantations seront done faited en plein d^couvert, immediatement aprds Texpiration des d^lais fix^s pour Tenlevement des produits. G'est d'ailleurs k cette 6poque qu^on pent le mieux juger, en constatant T^tat de la reserve, de la nature et de rimporlance des travaux a ex6cuter. Un proced6 simple et economique consiste a faire ces plantations sur les emplacements des souches concedees sous forme de menus produits ; les places de loges ou d'ateliers, les places a charbon, les chemins temporaires peuvent 6galement etrc repeupl^s a peu de frais. Ces menus travaux suffisent, daps la plupart des forets situees en bon sol, pour entretenir la richesse du taillis en essences pr6cieuses et pour assurer le recrutement de la reserve.
Mais les plantations ne sont profitables que si V on vient periodiquement les degager dans la m^me forme que les semis naturels ; les deux operations sont solidaires Tune de Tautre. Et si, en faisant ces d^gagements, on prend la precaution de donner une legere culture au sol autour des brins plant6s, on leur assure une vigueur telle que Ton pourra souvent les reserver comme baliveaux a la fin de la revolution au debut de laquelle ils auront et6 introduits.
N^cessairement ces degagements sont onereux; aussi, tout compte, est-il preferable de planter des moyennes ou des hautes tiges. Quelques sujets bien soignes couteront, en definitive, moins cher que les milliers de basses tiges jetees sans soin et au hasard, et dont Tentretien sous forme de degagements n^cessite, en meme temps que des frais ^normes, une perte de production considerable. II ne manque pas d'exemple de ces plantations negligees dont le profit a ete nul pour la foret.
On suit des proc^d^s analogues dans les taillis simples reguliers, soit pour y combler les vides, soit pour y ramener les bonnes essences, — notamment le ch^ne dans les haies k ecorces.
Dans les taillis simples furet^s, ind^pendamment des semis et plantations, on a recours a la marcotte pour remplacer les c^pees mortes de vetuste.
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b. La mise en valeur des terres arables abandonndes par ragricnltore : conditions du d^classement. — Les proc^d^s de boisement. — Boisements sp^ciaux. — Arboriculture fruiti^re. — Les t^tards; les arbres d'^monde et les ramilles-fourrage.
Conditions du diclassement. — Les motifs qui engageni k restituer k la forel les terres autrefois livr^es k Tagriculture se rattachent k des questions ^eonomiques ; telles sont : Tabondance de la terre arable, le prix 6\ev6 de la main d'oeuvrc, la raret^ des fermiers, etc... Gcs causes sont d'ailleurs purement locales, souvent meme passag^res. Ainsi, dans une province riche en terres fertiles, franchement agricole, ou la main d'oeuvre est chere, oil les bois sont rares, on sera conduit economiquement a abandonner comme Irop mauvaise, telle terre, qui, dans une autre region moins bien partag^e, serait encore consider^e comme d*une culture avantageuse.
Quoi qu*il en soit, avec la culture intensive que Ton poursuit k Taide des engrais min^raux, T^tendue des surfaces emblav<^es diminue tons les jours et la contenance des terres disponibles augmente d*autant. D'ailleurs, on a pu dire avec raison que « meme sur un sol fertile, la foret pent lutter, parfois avec avantage, contre le champ cultiv^ » (1). M. HiifTel cite Texemple de la ferme de Dombasle, connue par sa bonne exploitation, qui donne a son propri^taire un revenu net de 40 francs par hectare, tandis que la foret communale de Pontk-Mousson (Meurthe-et-Moselle), qui lui est contigue ct traitee en tail lis sous futaie, rapporte 00 francs par hectare et par an.
Les procMis de boisement. — L*ancienne culture agricole est toujours une excellente preparation pour le reboisement. Elle a d'ailleurs des consequences pratiques qui influent sur le choix des m^thodes k employer :
1® le sol est debarrass^ de la vdgtMation sauvage et meuble, ce qui rend possible le boisement par semis direct ;
2"* 11 est facile k travailler et suffisamment profond pour permettre Temploi de la charrue avec cultures en plein ;
(1) G. HulTel, Sols foresUerM el 9ols ugricoles. Nancy, iroprimerie ccntrale, 1H94.
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3° souvent il conserve ei^core assei de la fertility due aux .anciennes avances pour qu'oa puisse associar une plante agricole aux essences forestieres : une plante sarcl^e avec le chSne, — une c^r^ale de prinlemps avec les r^smeux. La r^colte en grains ou en pomme de terre paie une bonne part des frais de semis.
M. Henry (1) cite, k tilre d'exemple, le d^compte suivant des d^penses et receltes d'une pareille exploitation dans une region calcaire de la Meuse :
A. Dipensei.
pir hectare.
Labour dauUnnne A quatre chevaux, suivi d'une
Wgferc fa^on au printempg 70 /r,
Avoine de semaille, 11^ kilogr 10
Greine de pin, 10 kilogr 50
R^pandage & la vol^e de t'avoine et de la graine de
Hersage et roulage 18
FraU de r^colle de I'avoine 30
ISOfr.
B. Reeelle$.
14 hectolitres d'avoine 112 fr.
1 000 kilogr, de paiUc 30
li2 fr, EzcMent des ddpcnses : 190 — H2 = 48 francs par hectare (3). Dans les terrcg profondes, froides, argileuses sans trop de compacit^, on donne la pr^f^rence au chSne. On le s^me en Hgoles et, entre les lig'nes, si Ton ne plante pas des pammcs de terre, on lui assocle des esp^ces k croissance rapide lelles que saules boulur^s, ou aunes plant^s. Les grandes especes diss^minees formeront aussi un utile melange.
D6s que, la profondeur faisant dcfaul, la secheresse est k redouter, on choisira parmi les resineux I'espece la plus convenable k la station. Ces derniers sont, tantdt plant^s par potets, tant6t sem6s en plein ou en bandes, Les essences
(1) Ueai-y, Un reh<n.'<cme„l :, ho„ nu,rcl,-} . /(ci'ue dex Eiiux el fortd, I'-'juin 1SO0).
(a) Voir auBsi, pour lo EfiboiiieilMul v A bon marcli^ " : rajlicle dc M. Dufav, dans le Ball ^^jjj^g/g/^re de Fraaeht'Comli
A llelfort, d0..iuUlt>l '
feuillues diss^min6es, et les resineux autres que les especes courantes : ^picea, pin sylvestre, etc., sont loujours plan* t^es.
Ajoutons deux observations ;
1 . dans les regions infestees de lapins, les plants sont infailliblement detruits. Les semis, au contraire, ont beaucoup plus de chances de passer inaper^us ; encore faut*il que le semis soit fait en plein, les bandes indiquant a ce d^sagreable rongeur qu'il y a des d^gats k commettre ;
2. le d^chaussement est plus k craindre dans les anciennes terres agricoles que partout ailleurs. Ainsi, au mois de mars dernier, une de nos plantations a 616 tres endommagee de ce fait, et cela dans une region ou nous n'avions jamais souffert de pareil accident : mais il s'agissait d'un champ cultive en pommes de terre Tannic prdcedente, et dont la terre friable ^tait d^pourvue de toute vegetation. II sera done prudent, dans les conditions analogues, non seulement de renoncer au semis, mais encore de planter des sujets assez forts, Ages' de trois ou quatre ans par exemple ; d'ailleurs, la facility avec laquelle se creusent les potets permet de leur donner, sans augmentation de depense, des dimensions un peu sup^rieures k la normal e.
Boisements sp^ciaux. — L*6tat morceie des terres arables est le principal motif qui detourne le propri^taire d'y cr^er une fdret. Aussi, quand une parcelle a moins de 5 hectares d^un seul tenant, peut-on, tout en la reboisant, orienter sa mise en valeur vers un but special.
Quelle qu*en soit la variete, ces cultures ligneuses ont un caractere commun : les bois y sont realises k court terme et en bloc.
C'est ainsi que cela se pratique dans certaines contrees du nord de TEurope, ou Ton fait entrer une recolte forestiere dans la rotation d'un assolement agricole. A cet effet, on boise le terrain appauvri par une culture vampire en m^langeant la graine forestiere k une demi semence de c^r^ales. On donne les soins convenables au peuplement que Ton coupera k blanc etoc, entre vingt et cinquante ans. Apr^s le defrichement du terrain, on profite de son humus pour en obtenir
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deux ou trois r^coltes agricoles. Puis on reboise k nouveau et ainsi de suite.
En France, on peut utiliser de la sorte le pin sylvestre, le pin noir et le pin maritime. Nous d^conseillons le m^leze, qui, meme dans sa jeunesse, ne comporte pas T^tat serre, et le pin Weymouth, bien que ce dernier soil sou vent employe k cet usage dans d'autres pays. ^
Ailleurs, on supprime Talternance des c^r^ales, et Ton fait une culture ligneuse permanente. G'est le cas des taillis de ebudriers, de robiniers et de ch&taigniers, qui donnent des cercles de futaille ou des ^chalas dans les vignobles, — des taillis de tilleul dans TAube et dans toutes les regions ou les fibres lib^riennes de cette essence servent comme matidre textile, — des oseraies, — des taillis de micocoulier, etc. Nous avons dit un mot deja de ces dift'^rentes exploitations (page 225), renvoyant au Traiiement des bois en France^ par M. Broilliard, pour les details qui concernent leur creation et leur exploitation.
Nous mentionnerons toutefois d'une fa^on plus spdciale les taillis de charme cr66s dans certains pays ou la propriety est morcelee, — sur les coteaux calcaires de Franche-Comte notamment, — par des cultivateurs qui utilisent ainsi des pieces de ter^e de quality mediocre. La m^vente des bois taillis ne les inquiete pas, car ils consomment des quantitds considerables de bois pour la cuisson des aliments destines aux betes de boucherie. Au besoin, on briile le bois de ses « buissons » et Ton vend sa part d'affouage. C'est une culture tr^s rationnelle.
- De meme se recommandent : le bouleau dans les champs sablonneux ; sa presence est peu genante pour les cultures agricoles voisines, — Taune sur les parcelles de prairies trop mouilleuses ou trop expos^es aux inondations, — et bien d'autres encore.
C'est li, direz-vous, de Tarboriculture industrielle, plut6t quede la sylviculture. Peu importe, pourvu que le sol rende. Nous irons meme plus loin dans ce sens.
Arboriculture fruitiSre. — Aiors que les c^r^ales ont baiss6 de prix, deux productions restent r^mundratrices :
la viande et les fruits. Toutes deux peuvent s*obtenir de pair : il suffit de cr^er des pAtures^vergers^ en utilisant trois choses qui ne mauquent pas en France : la terre, Teau et le soleil.
« L'arboriculture fruitiere, dit M. Ballet, est entr6e dans une voie nouvelle de grande culture et de grande production. De simple d6lassement d'amateur, elle est devenue une branche importante de la richesse rationale en approvisionnant nos marches de fruits frais, ou transform^s par Tindustrie, et en ajoutant une source de revenus a Texploitation agricole (1) ».
D*ailleurs entreles cerisiers ou les pommiers Therbe pousse abondante, et le kirsch, le cidre, le lait, le beurre se vendent toujours bien. On a dit, avec raison, que la France 6tait le « verger de TEurdpe » ; c*est ici Toccasion de le rappeler.
LesUtards; les arbres d'imonde et les ramilles-four-
rage. — Dans les prairies humides, sur le bord des rivieres ou des ruisseaux, partout ou les gel6es printanidres rendent impossible la culture des arbres fruitiers, partout encore oil, bien que donnant la plus large part a la production des herbages, on veut n^aifmoins r^colter les produits ligneux n^cessaires au chauffage domestique, les essences forestieres r^apparaissent, mais cultiv^es sous la forme de tStards ou d'arhres demonde,
Quand on tron^onne la tige d*un arbre feuillu, naturelle- ' ment dispose k fournir des rejets, on vojt ^voluerdes rameaux nombreux dans la zone qui avoisine la section ; ces rameaux se d^veloppent k la fa^on des rejets de souche. Exploit^s euxmSmes syst^matiquement k de courtes revolutions, ils ferment bientot, au sommet de la tige mutil^e, un renflement caracteristique, qui a fait donner le nom de tetards aux arbres ainsi traites.
Le tetard n*est done autre chose qu*une cdp^e a^rienne, se reproduisant k Tabri des atteintes du b6tail, et dont Tel^vation au-dessus du sol est g^n^ralement suflisante pour permettre la circulation des hommes et des animaux sous des
J) Ch. Baltctf TrtkiU de V arbor icuUurt fruUiire^ commerciAle ei bourgeoi$e. Paris, MasBon, IKHt.
dans bon nombre de iaillis sous futaie, ioutes les reserves sont ^mond^es, et Ton voit les sous 6tages en chSne pur, se d^velopper, a la fa^on d*un iaillis simple, sous ces futaies, dont la projection est pour ainsi dire nulle .
Nous n*avons envisage jusqu*ici Tarbre d'^monde que comme producteur de bois d'cBuvre et de chauffage. II pent encore fournir du fourrage et un fourrage appn^ci^, ainsi qu*en t^moignent les experiences faites k ce sujet de difiT^rents c6t68 (1).
M. Grandeau (2) k la suite de nombreuses analyses a constats que les feuilles et les ramilles d'arbres sont beaucoup plus riches en matieres protSiques au printemps qu*en ^16 ; mais, comme de tons les organes d*un vegetal, ce sont toujours les feuilles qui ont le plus de valeur alimentaire, et comme, d'autre part, c*est en 6i6 que ces feuilles entrent en majeure proportion dans la masse d'un rameau, il en rSsulte que Ton rScolte presque autant de substance azotSe en cueillant les branches en aout et meme en septembre qu*en le faisant aux debuts de la v^gStation. D^ailleurs, ces branches feuillSes sont un fourrage d'une reelle valeur : « les foins les plus riches en mati^rc azotSe, tel que le foin des Alpes, dit M. Grandeau, atteignent seuls la teneur en cette prScicuse substance des ramilles de printemps bien prSparSes, et sont ires peu supSrieurs aux ramilles d*St6. Quant aux pailles, elles se montrentinfmiment plus pauvres que les ramilles de bonne composition ».
Toutefois, cette ramille alimentaire est d*autant plus nutritive que les parties de Tarbre qui la composent sont plus jeunes. Kile devra done elre exclusivement constitute « avec des pousses de Tannee (axes et feuilles) ct des jeunes brancheltes dont le diamdtre n*excedera pas 5 h millimetres ».
(1) CormouU HouI6s, Utilisation des ramilles d'arbres ensiUes pour Valimentation du bitail, Mazamct, Carazol, 1K93.
Circulaire minisU^rielle de juillct 1K93.
Pucssler, Uber Futterworth und Gerbstoffgehklt des LtiubeSy der Triebe und der schwachsten Zweige der Eiche^ 1891.
D' Ramann et lena, lioltzfQtterung und Heisigfdtterung. Berlin,
(2) L. Grandeau, /^ For^t et U disettede fourrage. Paris, C. Pariset,
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II y a longtemps d*ailleurs que les Romains avaieni invents Farbre d'^monde pour supplier aux prairies fauch6es rares dans leur pays, et pour se procurer le fourrage d'hiver necessaire au b^tail pendant les courts moments qu*il passait a ratable. Gette pratique s*est conserv^e jusqu'k nos jours telle qu*elle ^tait au temps de Virgile, dans la plupart •des vallees de nos basses montagnes, sur tout dans la France mdridionale. Nous ne pouvons qu'en souhaiter le maintien et Texpansion , comme un des meiileurs moyens de detourner des fordts le fl^au du p^turage de printemps.
c. La mise en yaleur des terres incultes en pays de plaines et de coteaax : les landes. — Les friches. — Les gamgues.
Les landes. — La lande est caracteris6e par la nature sillceuse du terrain. Nous savons que sur de pareils sols le boisement par semis direct donne les meiileurs r6sultats, pour certaines especes, du moins.
On emploiera suivant les cas : pin sylvestre, pin maritime, chene, bouleau, en y ajoutant par plantation, si on le juge k propos,les essences exotiques appropriees a la station, notamment le cerisier tardif.
Les landes les plus etendues sont celles de Sologne et de Gascogne. En Sologne, on fera bien de s*en tenir au pin sylvestre et au chene comme essences principales de reboisement. Malgre les d^sastres que Thiver de 1879-1880 a fait eprouveraux nouvellesforels de pin maritime, bon nombrede proprietaires reviennent encore k cette espece ^ cause de la rapidile de sacroissance pendant la premiere jeunesse; avant de s'engager dans cette voie, on fera bien de considerer que le pin maritime est loin de presenter tous les avantages qu*on lui suppose trop gen6ralement (1).
On seme le chene et le pin sylvestre apres trois cultures agricoles, dont la derniere, faite par petit billons, avec emblavure de sarrasin, rend le sol meuble et propre. La r^colte faite, on rdpand k la vol^e, sur chaque hectare, cinq hecto-
(1) E. Girard, Tr&iU de sylviculture pratique en Sologne, Romoran tin, Joubert ^diteur, 1881.
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litres de glands, en aulomne, ou huit kilogrammes de graine de pin sylvcstre, au priniemps suivant. La depense est en partie payee par la r^colte du sarrasin.
Si le terrain n^est pas susceplible d*6tre ensemence en c^r^ales, on procede par bandes; la depense ne d6passe pas 100 k I20'fr. par hectare. Le semis par poieis est surtout employ^ pour regarnir les vides dans les parties trait^es par les proc^d^s pr6c6dents; de mSme encore, dans les forets recemment exploit^es, oil la presence des souches empeche Temploi de la charrue. La dimension des bandes et potets est variable, suivant T^tat superficiel du sol : on donne jusqu'k 1 metre et 1™,33 de largeur aux unes ct de c6t^ aux autres dans les terrains fortement envahis par Tajonc et la fdtuque bleue ; dans ceux ou Ton ne rencontre que de la bruyere courte, cette dimension est r6duite k 40 centimetres et meme 25 centimetres ; la depense, dans ces dernieres conditions, ne d^passe pas 70 a 90 francs par hectare. Malgre les bons r6sultats obtenus par le semis, bon nombre de praticiens pr^ferent la plantation bien faite, surtout pour le pin sylvestre (1).
La region autrefois d^sol^e et malsaine de la lande de Gascogne s'est transform^e rapidement en riches domaines forestiers, grace au systeme d'assainissement applique vers 1850 par M. Ting^nieur en chef Chambrelent. Sur ce grand triangle dont la surface d^passe 8,000 kilometres carr^s, le sol est formd d'un sable siiiceux a peu prds pur. A une profondeur moyenne de 30 a 40 centimetres regne une couche continue impermeable k laquelle on a donne le nom d' alios ^ laquelle est formee du meme sable agglutine par un ciment de sels de fer et de matieres organiques. La presence de ce sous-sol etanche et le peu de relief du terrain entretenaient dans la region une humidite insalubre, et s'opposaient en mdme temps k la vegetation ligneuse. Une etude approfondie a permis a M. Chambrelent d*y decouvrir un systeme de pentes naturelles et, par suite, un moyen de Tassainir. De grands canaux ont ete
;1) David Cannon, le Propriitaire pUniwir, Orleans, 1887.
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creus^s qui d^versent les eaux au Sud, vers TAdour, et au Nord, vers la Garonne ou les grands Jiangs qui longent le littoral : Arcachon, Cazau, Biscarosse, Aureilhan, etc. A ce systeme g^n^ral se rattache tout un lacis de fossds, formant une sorte de drainage k ciel ouvert, et qui vont partout chercher Teau en exc^s. Chaque hectare assaini pr^sente environ 400 metres courants de ces fosses, dont le prix actuel ne d^passe pas 15 centimes par metre (1).
La lande devient ainsi un bon sol forestier, dans lequel le ch6ne p^doncul6 et surtout le pin maritine s'installent sans aucune difficult^. On connait d^ailleurs la facility avec laquelle le pin maritime se multiplie dans cetle region. II sufBt pour obtenir un semis complet de peler la terre soil par bandes, soit par trous et d'y repandre 10 i 1 2 kilogrammes de graines par hectare ; le prix de revient de Fhectare sem6 est d'environ 50 k 60 francs. Le chene p6doncul6, encore beaucoup trop rare jusqu'i present, y prend aussi de super bes accroissements. II serait int^ressant, a titre d'essai^ d*y tentei* Tacclimatation de quelques chenes d*Amerique a v6g6tation tres rapide, tels que : Quercus rubra, Q. tinctorial Q, palas* tris et Q, Phellos^
Les pouvoirs publics devaient donner leur appui k Toeuvre de M. Chambrelent : la loi du 19 juin 1857 regie la question de la mise en valeur par Tassainissement et le boisement, d'environ 400.000 hectares de terrains communaux, en mSme temps qu'elle renferme des dispositions relatives k Touverture de routes agricoles.
Les f riches. — La friche est dans les terrains calcaires ce qu'est la lande dans les sols siliceux. Son caractere est Tirr^gularite : irr^gularite dans la profondeur du sol, le plus souvent assez faible, mais qui pent etre nulle quand la roche affleure, ou au contraire assez considerable dans les poches ou les crevasses, — irr6gularite dans Taspectde lasuperficie, tantdt gazonnee, tant6t recouverte de blocs ou de pierrailles ^parses, de murgers, de debris de carriere ou de vedtiges de cl6tures abandonn^es ; — irregularity enfin dans la v^g6-
(1) Croisette-Desnoyer, Notice foresti^re sur les landes de Gascogne' Glermont (Oise), Daix, 1874*
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iation sponian^e: ici, c*esi un gazon court et tondu par les moutons, la, un melange de plantes aussi variees dans leur taille que dans leurs especes, mais souvent ligneuses et buissonnantes : coudriers, troenes, trembles, charmes, Opines, genevriers, etc. (fig. 35, p. 137).
Le sylviculteur avis^ saura, comme nous Tavons dit, se plier k cette diversity, et, utilisant chaque chose k sa place, attendre patiemment, aprcs avoir mis en valeur les meilleures parties, que la nature se charge de repeupler les mauvaises.
II convient done de respecter soigneusement toutcs les broussailles existantes, — il est meme bon de receper celles qui sont trop fatiguees par la dent du betail, — puis on ouvre des potets partout ou il y ade la lerre. Avec un pen d^habitude, on reconnait vile les bonnes places, que Ton marque par de» jalons ; mais le propria taire devra se charger lui-mdme de cette besogne ou la faire ez6cuter par des hommes de confiance. En general, ou poussent des sureaux hyebles ou des epines noires, Ic sol est profond ; de meme, quand on remarque sur la surface du terrain des sortes de ressauts, d'escaliers, il y a des chances pour qu'au bas de chaque coniremarche existe une crevasse, une fracture du soussol ; au contraire, la petite terrasse qui forme la marche est le plus souvent constitute par une roche k fleur de terrc. On v^rifie d*ailleurs tres vite ce qu*il en est en sondant le terrain avec une barre k mine.
Tout ce que nous avons dit k propos des essences indique suffisamment k chacun ce qu'il peut planter et comment il doit s*y prendre, en utilisant tous les abris naturels et toutes les ressources locales. Dans les friches, plus que partout ailleurs, il faut faire preuve d*opportunisme et songer aux peiiles recelles,
(^est ainsi qu^il peut etre permis d*avoir recours au semis direct, en terrain non prepare dont M. Tlnspecteur des f6r6ts Pierre Leddet signale les excellenls r^sultats (1) : dans les friches de Reuilly et Saint-Georges (Indre), on a jet6 k la voI6e 10 kilog. de semence (8 kilog. de pin noir
(1; Bulletin de U SocUU des Amis des arbreSi n^ 23, 1N90.
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et 2 kilog. de pin sylvesire) par hectare ; avec un double hersage k tour crois^ suffisant pour recouvrir la semence, les fraisn'ont pas d6pass6 58 francs par hectare, ycomprisTach at de la graine. Le r^sultat a 616 parfait et les massifs de plus de 30 ans sont tres beaux. II s.'agit d'un terrrain appartenant au groupe corallien de Foolithe moyenne, aride au point d'etre appel^ Champagne] la nature filtrante du sous-sol, fissur6 en tons sens, draine les surfaces sans permettre a la capillarite d'y faire rencontrer les eaux profondes ; la mince couche de terre ne conserve quelque fraicheur qu'en raison de son 6tat de tassement : tout ameublissement, toute culture ne feraient qu'en augmenter Textreme s6cheresse. En semblable situation, on pent proc^der de meme; mais pour etre certain de r6ussir, il faut comparer la flore sauvage des deux stations ; car rien ne fait mieux ressortir Tanalogie des milieux que la presence simultan^e des m6mes plantes : arbustes, herbes, mousses ou lichens.
A titre d'exemple, nous citerons encore Tinteressante etude de M. Duparchy (1), oil Tauteur d^crit le procede qu41 a mis en usage pour boiser des versants chauds pauvres en humus des environs de Saint-Claude, dans le Jura :
. . . On doit tout d'abord renoncer k la satisfaction de faire des plantations bien aligndes, contenant le nombrc reglementaire de plants k Thectare... il faut se borner k mettre ceux-ci au hasard des places qui semblent propices, de preference tout contre un buisson, si petit soit-il, et le plus possible du c6i6 nord. J'ai acquis la conviction que \k ou vegfete un buis de mediocre vigueur, \k aussi pent vivre et prospdrer un ^pic^a, k toute exposition, sauf peut-6tre le plein midi; mais k la condition que le plant sera placd de mani^re que ses racines soient en contact immediat avec les racines du buis et, par consequent avec rhumus qui entoure celles-ci... Comme il s'agit ici d'un sol pierreux et pauvre en terre v^getale, on devra s'abstenir de faire des trous k Tavance et k la pioche, ce serait s'exposer k perdre le peu d'humus qu'on aurait d^plac^... II est preferable de se servir d'une forte barre de fer ou sorte d'epieu termini, k une de ses extremites, par une pointe aci^r^e, et k Tautre, par une tSte arrondie. Avec la pointe on sonde le sol, et, quand on a trouv^ un fond suffisant, en agitantla barre, on elargit le trou assez pour pouvoir y introduire le plant. Quelques coups donnas avec le pommeau serrent la terre contre les racines.
(1) Loc, cil. page 406.
Mil
A chacun de s^ing^nier !
Les garrigues. — La garrigue, c*est la friche sous le soleil du midi. On peut la boiser, grkce au pin d*Alep et au chdne vert, qui reussissent partout ou Ic vent n'est pas trop violent.
On peut encore y introduire des plantes ligneuscs diverses, arbrisseaux ou sous-arbrisseaux, tels que le sumac fustet, Tepine-vinetle, qui ont des emplois industriels, et surtout le buis, si recherche des tourneurs, mais qui se fait rare dans le midi comme dans le Jura. La bruyere en arbre, Tarbousier sont dans le meme cas.
Enfin, les garrigues pourraient Stre transformees en p^" tures ligneuses; diverses esp^ces de genets, de saulcs, de peupliers, le noisetier, les vari^t6s de robinier sans ^pi* nes, etc., prdsenteraient des ressources sous ce rapport. « Je suisconvaincu, ditM. Lecoq (1), que la plupart des terrains sees, des pacages, par exemple, donneraient d*abon dantes feuillces, bien sup^rieures en quantity aux maigrcs plantes herbac^es qui les couvrent ou que Ton peut y semer, si on y plantait des arbres k feuiliage, dont les souches, tail» l^es chaque ann^e, donneraient en abondancc des jeunes pousses qu'une sdcheresse prolongce ne saurait d6truire, comme elle arr6te la vegetation des prairies. »
M. Grandeau (2) cite dans une brochure signde M. A. P. et imprim^e k Bourg, les lignes suivantes, qui peuvent trouver place ici, bien qu*int6ressant une autre region de la France :
Dans quelques parties du haut MAconnais, on coupe, au mois de septembref les taillis de Vtge de six an s pour fourrage, et on les vend, k cet 6(^c, aussi cher que si on les vendail k dix pour le bois seulemenl... On coupe les branches pour feuill<^e8« avant les brouillards, autant que possible, par un beau jour d'automne, et on fagote le lendemain, alors que la feuillc s'est un pcu fan^e au soleil...
L*utilite de cos fourrages ligneux 6tant ainsi bien demon-* tree, nous ferons seulement k leur emploi deux objections :
1. II ne faut employer qu'avec prudence, dans Talimentation du betail, les ramilles ou les jeunes pousses dont Tusage n'est
(1) TniU de$ pUnte$ fourrAqires. Paris, Librairie agricole de la maison rustique, 1K62.
(3) Loe, cii.
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pas courant : des indispositions, ou, tout au moins, des symptomes suspects se sont produits deja k diffdrentes reprises ; ainsi, les h^maturies qui sont attributes k Tabus des papilionac6es. De plus, quelles que soient les essences, les feuilles vertes recolt^es au premier printemps amenent des desordres analogues k ceux qu'on appelle le mal du brou ou la folic des chevreuiUy chez les bStes fauves.
2. Un terrain quelconque, — mais surtout un terrain pauvre et superficiel, sous un climat chaud, — consentira-t-il k produire des r^coites ind^finies et quasi annuelles de fourrage ligneux? II s*6puisera sans aucun doute, car on n'a pas la pretention de fumer de pareilles cultures comme on le fait pour les oseraies, — mode d'exploitation analogue et dont on connait les exigences. — Nous avons aussi souvenance de certaines landes des environs du'Mans oil, k force de couper la bruy^re, on est arrive a un 6tat d'appauvrissement tel qu'elle-m^me s'est refuse d*y croitre. Pourtant, s'il est un vegetal frugal, c*est bien la bruyerel
Quoi qu'il en soit, nous concluons qu*au lieu de mener le betail paturer en foret, ce qui entraine le gaspillage, le tassement du sol, la perte des engrais, le mieux serait, au point de yue agricole comme au point de vue forestier, de recolter les feuilles vertes, en cas de penurie de fourrage, ou de couper au secateur les jeunes ramilles feuillues, de preference enjuin, juillet et aoi^t, dans les coupes destinies a etreexploitees rhiver suivant.
d. La mise en yaleur des terrains stables en montagne : les proc^dds
de boisement. — Les prcs-bois.
Les proc^dis de boisement. — Dans les massifs montagneux qui, par suite de leur kge gdologique, de leur nature rocheuse, de la vegetation herbacee ou ligneuse prot^geant les surfaces, semblent avoir acquis des conditions definitives d'equilibre, la denudation se pr^sente sous forme d'accidents purement locaux : les torrents dangereux n'existent pas. Les reboisements conservent alors leur caractere de mise en valeur et d'utilitd priv^e : ils restent facultatifs. A cette cat6-
gorie appariienneni les Ardennes, les Vosges, le Jura, le Morvan, le Plateau central, les coUines de Bretagne et les montagnes basses des Maures et de TEsterel.
En toutes cos regions, on peut proc^der k Taide des seuls moyens ddjk cites : rien de special ne doit pr^c^der ou accompagner Top^ration. 11 suflit de choisir les essences les mieux appropri^es au sol et au climat, en tenant compte de Taltitude, et de suivre les procdd^s les plus 6conomique8 suivant les ressources locales. S'il se pr^sentait quelque difficult^, elle serait facilement r^solue grAce aux indications donn^es plus loin, k propos des boisements obligatoires en montagne.
Les prte*boi8. — Mais ici encore, plus qu'ailleurs peutelre, il y a lieu pour un proprietaire de bien peser si son int^rdt est de boiser partout et k tout propos, s'il ne conviendrait pas, au contraire, de reserver une place k la production des herbages ou, mieux encore, d'associer sur certains espaces Texploitation forestierc et Texploilation pastorale.
Cette association existe dans la forme excellenle du pr^-bois, Dans le Jura, ces sont de bouquets d^arbres dissdmint^s en ilots parmi les p&tures et constitu^s par des essences diverses, dont les plus importantcs sont : le helre, le coudrier, IVpic^a etle sapin. Ces deux derni^res se trouvent quelquefois a T^tat de sujets isoles et prennent alors une forme sp^ciale et pitloresque, comme on se plait a se repr^senter les anciens cedres des montagnes du Liban. Dans les Alpes, Tesp^ce habituelle est le mdl^ze qui, par temperament, acceple mieux la forme de « clairs-bois », dont le sol convert d'herbe est p&tur^ ou iauch6 (fig. 87). Dans les Fyr6n6es, le pin de montagne, le sapin et le hdtre se pretcnt k cette double culture.
Nous prendrons pour type les prds-boisdu Jura, qui passent, k juste tilrc,pour les modeles du genre (fig. 88). Les valines de la Suisse, celles de la Savoie en possedent aussi de tr6s beaux exemples, et Tadministration des Kaux et Forcts emploic tou6 ses elTorls k en gc^neraliser Tusage aussi bien. dans les Alpes que dans les Fyrcindes et dans le Plateau central (1).
(1) Gcbharl, Pitttnge* •( forSU. Paris, Berger-Levrault, 18K9.
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Un pri-boii, dit M. , Broil Jiard, est un terrain, mi-perUe en prairies ou en pftlurageg A peu pri» dfpourvus d'arbres, el mi-partie en bois i Vital de bouqueU ayanl une certaine consistance ; les arbres isol^s n'ysont qu'eiceptionnela. Les parties d^prim^eg, doii cement on dulses, fratches, riches en ^rre vigilaie, sont laissfes i I'herbe, qui s'y d^veloppe abondante, gr&ce aui ros^es et A I'abri des arbrea voisins. Ceui-ci, occupant les hauteurs, les pentes raides, les parties pauvres ou rocheuses, rorment dcs massirs, dea bosquets, dea lisifcres, d^fendus sur tea bords par des buissons et des arbrea de tailles diverscs qui en root comme une masse de feuillage (1).
Rien de frais el d'agr^able k I'ceil conime ces vdrifables pares, aortes de jardins anglais qii'animent les magnifiques troupeaux jurasstens. Rien aussi de mieux compris au point de vue utilitaire.
Aub6n6fice cultural que levoisinage des arbres entretlent la fralcheur dans ces prairies sur sol naturcUement sec et superficiel, s'ajoute le profit que Ton tire du bois, Les boqueteaux fournissent les perches nccessaires a I'ddification des clotures, le chaulTage indispensable pour la fabrication du fromage et des epiceas, des saping, qui, s'its n'ont pas comme bois de sciage et comme bois de fente toutes les qualites de leurs cong^neres des futaies voisines, trouvent pourtant acqu^reur dans dea conditions tres acceptables ; enfin ila abritenl le b^tail
(1) Broilhard, loc. cit., edition de 18!)j, p. 3^6.
contre leB ardeurs du soleil, centre la pluie el la tempSte.
Mais, si Ton n'y pread garde, un des associ^s absorbe I'autre et la faillite g6n^rale est fatale. En fait, c'est loujours I'arbre qui succombe viclime dc I'herbage ; cherchons le motif et le remade :
D'abord, la comme en foret, I'arbre est un capital, dont la r^aliBation lente toujours le proprielaire. De plua, sur les ■
surfacog en pr^a-bois, on ne pent pas indiquer par deschilTres let ^tendues relatives des patures et des boia^B : le rapport varie h I'infini Bulvant I'^tat des Heux ; I'essentiel est de mettre chacune des deux exploitations aux points que )ui assigne la nature, en afTectant aux arbres les endroits rocheux et les penles rapides, car, quelles que soient les precautions prises, tout versanl un peu incline se degrade quand il est livr^ au parcours.
L'ne foiB reconnue ta place faite au bois, pour y malntenir ou pour y installer les essences ligneuses, il suffil de meltn;
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k proRt uu fait d'observation : Tunion intime qui existe entre Tarbre et le buisson. Partout, en effet, nous voyons les bouquets de hStres ou d*^piceas maintenus k Tabri de la dent du b^tail par une ceinture d*6pines, de genevriers, veritable rempart plus ou moins abrouti, mais qui supporte tous les mauvais coups. La chose est plus frappante encore, quand on assiste k la formation naturelle d'un pr6-bois : comme dans toute foret naissante, les arbrisseaux s^installent les premiers, — arbrisseaux ^pineux pour la plupart — et, quand ils ont pris possession du sol, les semis des grands arbres se jettent dans le fourr^.
Utilisons done tous ces auxiliaires d^voues et^ quand ils font d^faut, remplaQons-les par des obstacles inertes. Ainsi, dans le Jura, on entoure de fagots d*epines les jeunes plants d*^pic^a. Aux environs d'lschl, dans le Salzrammergut, on nous a montre des plantations faites au milieu de p^tures et que protegeaient efficacement des planchettes de 4 a 5 centimetres de largeur depassant le sol de 20 a 30 centimetres, et fichees pres de chaque sujet ; ce modeste obstacle suffisait k empecher les vaches de poser le pied sur le jeune ^pic^a ou de brouter dans son voisinage immediat. A notre avis, le meilleur est encore la cloture continue en ronce artificielle, en fil de fer galvanis6ou en palissade (( a la suedoisey>. Ces defenses, utiles partout, sont indispensables autour des parties nouvellement boisdes ; elles n*empechent pas d'ailleurs le b^tail de venir chercher pres des arbres Tombre et la fraicheur.
Les herbages reclament aussi nos soins. Le plus efficace est un bon amenagement^ laissant k chaque pature, k tour de r61e, un repos de deux ou trois annees, pendant lequel rherbe fatigu6e « se refait » ; les vides disparaissent, les bonnes especes fructifient. Cette jachere, revenant tous les huit k dix ans, remplace Tengrais que Ton donne aux prairies de la plaine. D*ailleurs, le proprietaire qui comprend son int^ret profite de ce moment pour epierrer le paturage, pour arracher la gentiane, le veraire, le genet sagitte, les aconits, les lin aigrettes, les euphorbes et autres mauvaises plantes, — pour defricher aussi les genevriers et les epines, \k oil Ton ne
veut pas que le bois s'installe, — pour ^iendre les fourmilieres et les taupini^res — pour semer un peu de bonnes graines dans les vides, etc., etc., — toutes precautions que nous avons entendu recommander si justement aux ^leveurs jurassiens par M. Tlnspecteur Cardot. II en est de ceci comme des d^gagements de semis: un bon patre, aussi bien qu'un bon garde, pent, le plus sou vent, sufRre lui-meme k la bcsogne. L'un et Tautre meritent d'en etre bien recompenses.
Mais, qu'il s^agisse du Jura, des Alpes, des Pyrenees ou du Plateau Central, tons ces soins sont perdus si chevres et moutons sont admis au pr^-bois. Seules les betes bo vines en meritent Ics honneurs.
LES BOISEMENTS OBLIGATOIRES
a. La rastanration dei montagnes: les causes de la denudation. ~ La methode de travail suivie. — Les travaux de soutien. — Les boisements proprement dits ; — traitement des parties stables; — des parties mouvantes; — des terres noires. — Les enherbements. — • Le gazonnement. — Conclusion.
Les causes de la denudation.
Deux forces antagonistes se trouvent en presence dans les Alpes, dit M. Mathieu (1)« et de la preeminence de Tune ou deTautre, d<^pend la mine ou la prosperity du pays. La premiere est la force de denudation qui ddmolit les crates, ravine les versants, comble les valldes, porte partout la devastation. La seconde est celle de la vegetation, victorieusc autrefois , vaincue aujourd^hui par Taveuglement de rhommc, qui a tout fait pour Tamoindrir et a cause la disparition du tapis de verdure, auquel il devait aisance et securite ; toujours pr^te cependant A cicatriser les plaies, k reparer les desastres.
Les phcnomones de denudation sont de deux ordres et, suivant la cause qui les determine, doivent ^tre subis ou pcuvcnt dtre prevenus.
Parmi les premiers, se rangent les eboulements qui se produisent au pied des hauts cscarpements calcaires, les chutes de rochers, les glissements lents ou subils de terrains parfois etendus, qui descendent k des niveaux inferieurs, avec maisons, for^ts et p&turages. Les examples de ce genre ne sont pas rares... Ce sont Ik des consequences inevitables de la constitution geologiquc des Alpes ; soulevees k des epoques relativement reccntes et formees le plus souvent dc terrains sedimentaires ou metamorphiques, alternativement deiayables ct resis-
(1) Mathieu, Rehoisemenl dee Alpes, page 8.
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iants, elles ii*ont point encore pris leur assiette ct la doivcnt prendre ; nulle force humaine ne saurail s'y opposer.
Mais k c6t^ des fails do ce genre, locaux et accidentels en definitive, il en est d*autres d'un caract&re plus general, auxquels revient la plus large part des mines dont les Alpes sont couvertes. Ceux-I& peuvent6tre pr^venus : reboisement ct regazonnement en fournissent les moyens certains.
Ces moyens d'aciion sont exposes avec detail par M. Tlnspecteur g^n^ral Demontzey (1). Les precedes mis en oeuvre sous son habile direction dans les Alpes fran^aises sont applicables k toutes les autres regions montagneuses, car cette conir^e, la terre classique des torrents, presente les plus grands exemples de la d^vastc^tion et les difficultes les plus sinenses. C'est k Touvrage de M. Demontzey et au rapport de M. Mathieu que sont emprunt^s la plupart des renseignements qui vont suivre.
D^ailieurs, en dehors des grands cataclysmes qui ont petri la surface du globe pendant la suite des ages geologiques, nous voyons autour de nous la nature tout former et tout d^truire k Taide des infiniments petits : la goutte d'eau et la cellule vegetale jouent le r61e fondamental dans tous ces ph^nomenes.
Sp^cialement en ce qui concerne Terosion des montagnes, Tobservation des faits a d^montre que les torrents ont pour cause premiere le deboisement et Tabus du paturage. C*est par la reconstitution des forets et des patures que nous parviendrons k les eteindre.
La m^thode de travail suivie. — Dans Tensemble de la region d^vastee, on a proc^de a la reconnaissance des torrents en activite, et delimits sommairement, pour chacun d'eux, le bassin de reception des eaux dangereuses. En presence de rimmensit6 du travail k accomplir, la m^thode commandait de concentrer tous les eflForts, toutes les ressources disponibles, sur un petit nombre de points choisis parmi ceux oil le danger 6tait le plus imminent. Au debut surtout, il fallait aboutir, et c'est en fractionnant la t^che qu*on a r^ussi.
(1) Demontzey, ^tnde sur les travaux de reboisement et de regazonnement des montagnes. Paris, imprimerie Nationale, 1878.
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OnpeulenviBa^rleversanld'uneinontagned^bois^econime conetitutf par une s^ric d'k-dM, dont la ligne m^diane serait diri^^e auivanl la pente et sdpar^s les uns des autres par des ravins plus ou itioJns profonds, parcourus ou Don, en temps ordinaire, par un ruisscau, mala oii se pr^cipitenl, tors des grendes pluies ou des grandes fonles de neige, des masses ^normes d'eau chargi5e9 de boue et roulant des blocs de rochers.
II fautdonc:
1° enraycr la vitesse des eaux au fond des ravins; c'est la
K8. — I'n icrand harrnjte. (PliotO|(rQpliie de M. P. Hindi.)
premiere chose h Tairc, car le torrent, affouillant la base des bergCB, provoque le glisscment de pans ^normes de terrain;
'2* tixer les surfaces des ii-dos par une v^g^tation herbac^c ou ligneuso qui, arrolant les eaux de rt(isselleincnt dans leur parcours, emp^che qu'eltes se priicipitcnt en masse dans les ravioB oil leur afflux presque instAntant-produitle pht'nom^no torrentiel.
Ainsi ; consolidor les masses, et fixer les surfaces, lei est le but k atleindre. Ajoutons que les torrenis accumulent au bas des pentes, en arrivanl dans le thalweg principal, des
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masses enormes de detritus, qui constituent le cdne de dejection et qu'il importe aussi de boiser.
Les travauz de soutien. — On obtient la consolidation des masses par une s^rie de travaux ^lablis dans le lit meme du torrent et qui, depuis le barrage monumental en mapon^ nerie jusqu'au simple clayonnage, soutiennent la montagne de la base au sommet (fig. 89 et 90).
Le principe est, en general, de couper le lit du torrent par des barrages qui diminuent la vitesse d'^coulement des eaux et provoquent par suite le dep6t d'une partie des mat^riaux qu*elles charrient : terres d^layees, blocs de pierre, etc... Ainsi se forme en amont de chaque barrage un atterrissemeni^ et le profil en long du ravin perd son irregularite primitive pour se transformer en une serie de parties en pente douce s^par^es par des cascades. Des lors, les eaux n^affouillent plus le bas des berges, qui sont m6me rechauss^es par Tatterrissement. Ce sont Ik des travaux d'art ; mais le forestier qui les conduit a souveni besoin de faire oeuvre de sylviculteur, pour consolider et d^fendre imm^diatement ses travaux.
II en est ainsi quand il installe des barrages vivants^ dans lesquels entrent de fortes boutures ou plangons, qui, tout en remplissant le r61e de pieux dans la carcasse des ouvrages, sont destines k s*enraciner et augmentent, par leur grossissement, la resistance k la poussee.
S'agit-il de fixer des berges fraichement d^cap^es ou des talus en voie de reglement, on a recours k des plantations qui prennent alors le caractere de fascinages vivanis^ dont la disposition varie suivant les circonstances. Le plus souvent, on trace dans les berges une suite de rigoles horizontales d'une largeur proportionn^e a la nature plus ou moins meuble du terrain et ^loignees en raison des pentes, qui atteignent parfois 100 k 120 p. 100. Pour ^tablir ces haiesde soutien, leregrett^M. Couturier, alors qu*il6taitchef de service dans les Basses- Alpes, imagina leprcJc^d^ suivant: dans la partie la plus basse de la berge, on cr^use une premiere jauge en rejetant les d^blais dans le fond du ravin ; sur le plafond regie en revers, on place horizontalement une serie de plants assez rapproch^s pour qu'ils puissent remplir
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le rdle de haie vive. Auaeitdt ces dispositions prises dans la rigole inf^rieure, on ouvre imm^diatement au-degsus
Fi)(. 00. — Gi'ands ct pcLits barrei^cs : clayonnages vivants ei feuillues qui consolideron les ouvmgcB d'art ; dulorrent Bour^et en IS65. (Rdduclion d'une photographic exlraite de la colleclion due i M. le Conservoteur de Gayffler,)
une seconde jauge semblable, donl les d^blais sont utilises pour combler la premiere el r^gler le talus dans sa penle d'^quilibre. Ainsi de suite jusqu'au sommet de la berge. Les jeunes plants, disposes dans une tcrre meuble, pousscnt avec vigueur, et, de suite, ils retiennent le sol dont on fad-
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lite encore la consolidation par des enherbemenis en touffes. On pent uiiliser, a cet effet, diverses essences feuillues comme le prunier de Brian^on (1), le cytise des Alpes, Taune glutineux, etc., cette derniere espece, employee en boutnres de O^jSO de longueur et enfonc^es de 0'",15 dans le sol, donne malgr^ Fopinion courante, d'excellents resultats, comme a pu le constater M. Tlnspecteur adjoint Mougin dans le p^rimetre d'Ugines (Savoie).
EnBn, autour de chaque ouvrage et sur les atterrissements, on plante ou Ton bouture des peupliers, des aunes blancs (A. incana\ des saules pourpres ou bleu^tres {S. purpura^ ccesia)^ des hippopha^s {H. rhamnoides)^ etc..., toutes essences, soit drageonnantes, soit susceptibles d'Mre propag^es par marcotte. Le saule marsault lui-meme est bouture dans certaines valines des Alpes, k T^gal de ses cong^neres.
Ces plantations, sou vent trait^es en menus taillis, pr6servent parfaitement le thalweg contre les erosions et fournissent, a chaque rec^page, desmat^riaux qui seront utilises avec profit dans tous les chantiers, sous forme de pieux, fascines, etc.
Les boisements proprement dits. — En m^me temps que Tex^cution des ouvrages d*art est poussee vigojareusement, on s'occupe de fixer toutes les surfaces relativement stables dans Tensemble du perimetre d^limite.
Or, on sait que dans les pentes la terre nue n'ofTre aucune resistance a Tdrosion des eaux pluviales ou sauvages, et que la vegetation, sous forme de forets, de broussailles ou d'herbages, est seule capable de rendre au sol son armure protectrice. Ge champ d*action appartientdoncexclusivement au forestier reboiseur.
Dans le choix des essences, il importe de s*en tenir k des especes bien appropri^es a Texposition, k Taltitude, et au terrain. Ainsi, les Alpes m^ridionales, peuvent se diviser en quatre zones :
(l)PeuMtre le cerisier tardif d'Am^rique donnerait-il de bons r^sultats. Ce serait h expdrimenler.
altitade.
1^ zone xn^di terra n^enne ou chande de. Ok 600 metres
20 zone moyenne ou iempiree de 600 k 1,000 —
3<> zone alpestre ou froide de 1,000 k 1 ,800 —
40 zone alpine ou tris froide de 1,800 k 3,000 —
Chacune de ces quaire zones peut eire caraci^ris^e par Taspect de sa vegetation sauvage.
Dans la premiere, les prairies proprement dites n^existent que dans les terrains irriguds. Les p&tures nombreuses ne sent autres que desgarrigues^ oil les plantes, en touffes Isoldes, ne forment jamais gazon continu ; les gramin6es sont repr^sen t^es par des herbes k feuilles rares, dures, ordinairement enroulees.
Dans la seconde, la vegetation est encore eparse sur les terrains vagues. Les plantes qui les peuplent sont de families tres diversesilesespeccsligneusesdominent, comme : le buis, la lavande, le thym, le sumac, les genets, les bruyeres, les cistes, les bugranes ; le sainfoin s*y rencontre fr^quemment.
D^s qu*on p^ndtre dans la region alpestre^ les p^turages peuvent dtre en gazons continus. Les plantes herbac^es y r^ussissent mieux; diff^rentes families ont de nombreux repr^sentants, mais les gramin^es, pour Timportance, sont reiegu6es au second rang. Les esp^ces annuelles ont disparu.
Enfin, la zone alpine est la region pastorale par excellence. Les p^turages qui recouvrent de leurs gazons touffus tous les lieux en pente douce, les plateaux, les cols et meme les pentes rapides sont peupl^s d*especes vivaces ; les gramin6es prennent plus d*importance que dans la region pr6c^dente. Ces p&turages sont parfois fauch^s et deviennent alors des prairies.
Les principales essences deboisement appropricesa chacune de ces zones sont indiqu^es dans le tableau ci-apres, en tenant compte des facult^s qu'elles pr^sentent pour 6tre employees par semis ou par plantation :
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DBSIGNATIOK DBS ZONES.
BSSBiyCES A EMPLOYER
Par plantatioD.
Par semis.
Pin d'Alep iPin maritime.
Zone chaude <Pin pinier <Ch6ne ^euse et Ii6ge .
( » (Caroubier.
CPin sylvestre ( Ch6ne rouvre.
Zone temp^ree Pin noir d* Autriche . <Ch&taignier.
Hdtre. Sapin (Pin laricio de Corse .
Epicda.
Pin de montagne. . . . -{Mel6ze.
Pin cembro. Mdl^ze.
Pin cembro.
Zone froide, alpestre ou Bubalpine.
Zone tris froide, alpine
D'ailleurs, a moins qu*on ait des motifs sp^ciaux d'agir autrement, les resineux s'emploient surtout pour former les massifs dans les surfaces solides en pente r^guliere, — sur les a-dos en un mot. Les feuillus restent localises dans le fond des ravins, sur les cones de dejection et partout oil il y a chance de rencontrer un peu de fraicheur.
Ce n*est pas le moindre talent du directeur des travaux que de savoir faire varier les essences pour mettre chacune k sa place. Le p^rimetre de Luz-la-Croix-Haute (Drdme), reboise sous la direction de M. le conservateur Darcy, est parti culierement remarquable k ce point de vue (fig. 91).
Avant de passer k Tex^cution, il est de la plus grande importance de determiner, d^s Torigine, le but qu'on se propose d'atteindre : gazonnement, broussaillement ou boisement, sans jamais le perdre de vue dans la suite. II demeure d'ailleurs entendu que toute surface appartenant au perimetre sera scrupuleusementmise en defend. Dans les terrains stables, cette precaution suffitbien sou vent pour ramener une vegetation spontanee, dont Teffet est de donner une premiere protection au sol; mais dans les terrains instables, ce serait une cbimere d'attendre aucun resultat utile de ce c6te : sans cesse ravi-' nes par les eaux, ils ne s'enherbent pas naturellement, et Tabsence de vegetation expulse mSme en tout temps le betail de ces regions desolees.
Traitement des parties stables. — Pour proceder
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au boieenicnt des parties fixes et conservanl encore quelqueB vestiges de v6g^tation, on commence par receper toutes les broussailles ligneuaes fatigu^cs par la dent du betail. Puis, on distribue avec soin les ouvriers planteurs ou semeurs ; car, dans ces travaux, ta bonne organisation des chanliers et leur surveillance constante sont indispensables pour assurer la rdussite et ^viter le gaspillage. Qu'on op&re par semis ou par
plantations, le sol doit ^trepr^par^ par une forte culture avec d^foncemenl dans les formes connues — bandes allernes continues ou brisiics, Iroue, potels, corbeilles, etc... La seule precaution k prendre est de donner au plafond des cultures un \6ger devers du cdt^ d'amont pour relenir les eaux el evitcr les ravinements ; quelquefois mSme, au-de!<sus des rigoles ou potcbt, on tract? deux sillons de captage destines k ramener les caux dans les parties ddfonc^es. La preparation du sol a pour but de prdvenir la B^chcresse, qui est Tennemi rcdoutahlc dana la plus grande ^tendue de ccs regions.
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L*op6ration est d'autant plus n^cessaire que les stations sont plus chaudes et plus basses ; son importance d^croit, en raison de Taltitude, et m^me il y a lieu de s'abstenir dans les stations froides et tres froides, ou le dechaussement sous Tinfluence du gel etdu d^gel est a craindre ; la limite de Turgence du d^foncement est marquee par la zone oil Therbe reste verte pendant toute Tannee.
Les plantations s'executent, le plus souvent, au prin temps avec des jeunes sujets ^lev6s en p6pinieres.
En terrain prepare, les semis se font a Taraire pour les grosses graines (glands, chMaignes), en rigoles tracees a la pioche pour les autres semences. En terrain non prepare, quand les circonstances le permettent^ on seme parfois sur la neige ; mais, generalement, on op^re par placeaux dont la surface seule est pelee et ameublie, et que Ton a soin de disposer dans le petit bourrelet de terre vegetale accumule en amont des buissons ligneux ou des touffes de gazon. On pent se contenter, quand le sol est enherbe, de percer des trous au pic en plein gazon ; ces trous sont remplis de terre meuble et on y seme quelques graines. Enfin, dans les pelouses, on creuse aussi des sortes de godetsen enlevant au hache-pr6 un petit gazon en forme de coin ; on emiette la terre mise a nu et on y jette quelques graines.
Traitement des parties mouvantes. — Parallelement au boise^ent des terres solides, on s'occupe des parties nues ou irotiVanlLe^^* C'est la que se rencontrent les principales diffi-. cultes. En semblable circonstance, il s'agit bien moins de creer des forets et des patures que de fixer rapidement le sol ; les vegetaux robustes, de croissance rapide, tragants ou drageonnants, ligneux ou herbac6s, pen importe, mais, en tous cas, vivaces, sont seuls convenables pour atteindre ce but: saule, cytise, sumac, hippophae, corroyere, brugrane, sain^ foin des Alpes, val^riane, rumex, tout est bon pour creer un premier revetement dont on active Texpansion par le marcottage des brins trainants. C'est seulement quand un tel broussaillement aura accompli son oeuvre de fixation qu'il sera possible de tenter Tinstallation definitive de la forSt.
Si, a la rigueur, la r^ussite de quelques especes forestieres
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semble possible, on a recours k I'enherbement pour fixer la lerre entre les pofets. On precede par silloDs horizontaux,
Fig. 92. — Planletions en cordons horizonUui aur un veraant rapide. P^rimtlre de Poyols pris de Luc-en-Diois. (Photographie de M. Juvanon liu Vachat.)
espac^s de 1~,50 k 2 metres, suivant les cas. Chacun de ces sillons ne tarde pas a former une petite haie de verdure qui aoutient la terre et tue la vitesse d'^coulement des eaux super- (icielles.
BOPPB et JOLYBT.
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, • Ajouions que dans les chaniiers ^tablis sur de pareils terrains, Tordre et une prudente disposition des ouvriers ne sauraient etre trop recommand^s : les pierres roulantes — parfois de tr^s petites dimensions — que mettent en mouvement les travailleurs places en amont, peuvent causer des accidents mortels parmi ceux qui, au-dessous d'eux, vaquent k leur besogne. D*ailleurs, adifTerents points devue, avantde commencer semis ou plantation, il est bon de parcourir le terrain en faisant ^crouler tout ce qui menace mine, sapant les proeminences ou les replis du sol dont T^quilibre parait instable, d^tachant les pierres dont la solidity est douleuse, nivelant, en somme, grossi^rement le champ de travail et faisant en un jour, alors qu'aucun d6gat n'est k craindre, Tceuvre de plusieurs orages.
Traitement des terras noires. — Les marnes gen^ralement confondues sous le nom de terres noires, quelles que soient Jeur coloration et la formation g6ologique k laquelle elles appartiennent, sont particulierement r^fractaires k la vegetation, et leur presence en assises puissantes sur un tres grand nombre de points constitue un des principaux obstacles a vaincre dans Toeuvre si difficile du reboisement des Alpes. Ces terres noires, mises a nu par T^rosion des eaux, apparaissent avec leur composition primitive, telles qu*elles ont ei6 d^posees en des kges ou les conditions de la vie, k la surface du globe, etaient bien diff^rentes de ce qu'elles sont de nos jours ; c'est dans leur masse schisteuse affouillable que les torrents les plus dangereux, creusant les goulTres qui leur servent de lit, r^coltent les materiaux qui portent avec eux la devastation.
Outre leur instabilite, ces marnes pr^sentdnt un grave inconvenient. A cause de la grande quantity depyrite qu'elles renferment, elles absorbent tout Toxygene disponible dans le sol pour transformer les sulfures de fer en sulfates ; ceux-ci, sans grande fixite, se decomposent; le fer devenu libre s'hydrate, et Tacide sulfurique se combine avec les.basespour former les efflorescences blanches , calcaires ou magn^siennes qui caracterisent la contr^e. Aussi, pour acqu^rir la force productive qui les rende capables de nourrir la flore actuelle,
esUil n^cessaire qu'elles subissent une certainc prdparaiion par Texposition aux agents atmosph^riques : elles ont besoin de s'a^rer, de respirer, pour ainsi dire. Une telle transformation ne se fait pas en un jour; d'ailleurs, on la voit 8*accomplir lentement, de proche en proche, sur les emplacements que leur peu de d^clivit6 met k Tabri des Erosions et des ^boulements : leur coloration noire va sans cesse en s'att^nuant pour se rapprocher des tons ocreux du fer hydroxyd6.
Quoi qu*on fasse, on ner^ussira jamais k planter lesgrandes espies ligneuses dans une terre noire fraichement d^cap^e. En cela, il faut encore suivre les indications de la nature, c*est-it-dire commencer par les especes inf^rieures les plus rustiques; k mesurc que la terre perd son poison, elle accepte des v6g^taux d'un ordre d*autant plus ^lev^ que la couche d^sinfect^e est elle-meme plus profonde. On pent ainsi mesurer Tinstant oii Ton pourra lui confier des arbres k nourrir.
Des que les pentes s'accentuent, notamment sur toutes les berges, la surface est entrain^e d*autant plus facilement qu*elie est plus ameublie par Ta^ration ; c*est done toujours la mdme marne vierge et refractaire qui ailleure. Alors, il faut k tout prix empdcher la bonne terre de s'^crouler au fur et k mesure desa formation. Dans ce but, on installe la v^g6tation dans le fond meme de chaque ravin, afm d*arreter les affouillements ; on y parvient k Taidcde fascinages, de barrages rustiques, qui transforment les pentes rdguli^res en une suite dc petits ressauts, entre chacun desquels, sur les plates-formes d'atterrissement, on bouture, on plante, on seme, on gazonne suivant les cas. La proximity d'un peuplement forcstier rend la chose facile, car on utilise les produits des ^ciaircics pour recouvrir tout le fond des ravins ; les menus brins encore munis de leur feuiilage sont disposer's bout k bout dans le sens de leur longueur et la cime vers Tamont ; la terre v^g^tale fme et meuble, provenant du lavage des berges, s'arrete dans les interstices des feuillcs et des ramilles; celles-ci, en pourrissant, se transforment ellcs-momes en tcrreau, ct Tensemble constitue un compost ^minemment favorable au ddveloppement des plantes herbac^es ou ligneuses qui s*y jettent natu-
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rellemeni ou qu^on y introduit avec succes. De ces coulees de verdure, suivant Theureuse expression de M. le Conservateur Carriere, qui a traits de cette fapon la combe d6sol6e d*AIavar (perim^tre de Seyne, Basses -Alpes), on voit la vegetation « monter k Tassaut des berges », qui sont bientot fix^es k leur tour. L^, comme dans la dune, le probleme est r^solu par rinstallation artificielle d'une couverture morte, qui prepare et protege les 61^ments de la for^t future.
Las enherbements. — L'enherbement n'est qu*un auxiliaire du boisement qu*il precede ou qu'il accompagne toujours. A ce point de vue, il ne faut pas le confondre avec le gazonnement, qui s'entend de la creation des herbages d'embouche ou fauchables.
L'enherbement fournit aux jeunes plants naissants un abri tut^laire contre la s^cheresse dans les surfaces stables et constitue le meilleur moyen d'eviter le d^chaussement. Pour tous ces usages, le sainfoin rend les plus utiles services; en terrains pr^par^s, il s'emploie, soit en melange in time avec la graine forestiere, soit pour former des rigoles entre les lignes de plantations ou de semis. Dans lesterres noires, on a recours k des melanges de sainfoin avec de la fenasse : semence d'herbes comprenant generalement les especes suivantes : le calamagrostis argents [Calamagrostis argentea)^ la f^tuque bleue {Festuca ccerulea)^ le chiendent [Triticum repens)^ la houque molle [Holcus mollis), le fromental [Avena elatior) et la pimprenelle {Eupatorium sanguisorba) ; on y ajoute sou vent du brome des pr^s [Bromns erectus),
M. Mougin s'est bien trouve de la formule suivante :
Fenasse 40
Sainfoin 30
Brome 30
Si la region est chaude ou temp^r^e, les travaux de semis et d*enherbement peuvent se faire soit k Tautomne, soit au commencement du printemps ; est-elle froide ou tres froide, on n*opere qu'au printemps, aussitot apres la fonte des neiges, quand la terre est imbibee d'eau, de telle sorte que les graines restent le moins longtemps possible sur le sol sans y germer.
Le gazonnement. — Le gazonnement a pour but, au contraire, de crecr des alpagespu peloases permanenies et n*est pas appli • cable k toutes les altitudes des regions montagneuses. C^est dans les grandes hauteurs avoisinant la limite de la v^g^tation ligneuse, regions purcment pastorales, que ces travaux peuvent fournir le degr6 d'utilitd qu'on leur demande ; mais le boisement, qui n'est plus ici Tobjectif, lui vient souvent en aide. En elTet, bien que le gazonnement int^resse la production pastorale plut6t que la production forestiere, il existe une relation n^cessaire entre ces deux modes d'exploitation du soy;^et, sans sortir de notre cadre, il est permis d'appeler Tattention sur les faits suivants :
Si Ton cherche k se rendrccomplc de rorigine de ces gazons naturels, de ces pelouses unies qui tapissent les flancs des montagnes au-dessus des for^ts actuelles, tout indique quVlles n'ont pu s'installer que grAcc k la protection de la v6g^tation ligneuse. Cclle-ci a disparu par le fait de I homme, qui a meconnu les lois de la nature en exploitant les forits d*une mani^re ddsordonnee el en abusant d'elle avec une impr6voyance coupablc. C'est ainsi que la limite actuelle des for^ts ne doit pas 6tre consid^r^e comme rdclle, mais comme artificielle : les arbres ^pars et les souches recouvertcs qu'on retrouve dans toutes les p&tures en font foi (1).
Ces pelouses ne se rcforment plus sur les terrains nus, et celles qui existent encore sont destinies, si Thomme n*y prend garde, 4 disparattre A Icur tour et d suivre la loi d*abaissement que son cgoTsmc a dijk inipos<^e aux forcts.
Dans les Alpes de la Provence, par suite du climat sec qui caract6rise cettc region, la cr<$ation de nouvclles pelouses sur les terrains supi^rieurs absolument denudes ne pent 6tre assur^e que par Tinterniddiaire de la fordL
On constate, en efTet, que les plantes herbacdes qui vcg6tent au-dessus dc la limite rcelle inipos^e k la vtSgdtation ligneusc par la temperature du lieu, ne forment pas des gasons s^rieusement exploitables et susceptibles de proteger le sol contre les influences m<it^oriques. C'est en poussant le reboiscment jusqu'A cette limite qu*on peut esp^rer rame* ner la pelouse partout ou Ic sol est d6nud6 et assurer la consolidation des tcrres dans les rdgions les plus elev^es du bassin de r<Sception.
(1) Rapprochons de ces ligncs cmpruntces A M. Dcmontzey une phrase dc M. Mathey : « Partout ou Thommc n*a pas abaissd par des d^fricliements les limites sup^rieures de la foi*£t naturelle, celle-ci se termine par des arbres epars, le plus souvent st<^riles, car ils ont ddpass<^ les frontiires normales dc leur aire d* habitation. lis proviennent de scmences foumies par les massifs inf^rieurs et apporUes par le vent sur des points od ils peuvent encore vivre, sans toutefois pouvoir mOrir leurs graincM » [Le pAturatje en forH],
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Telles sont du moins les conclusions auxquelles s^est arrete M. Demontzey dans son xi* chapitre, intitule Travaux de gazonnement. II sufBt d'ailleurs de constater la pr6sence du beau gazon qui tapisse le sol de toutes les forets de melezes, meme celles 'de r^cente creation pour dtre convaincu de ce fait.
Conclusion. — Nous devons nous borner aux simples indications qui precedent, renvoyant le lecteur d^sireux de plus amples details aux nombreux ouvrages publies sur un aussi vaste sujet, aussi bien en France qu*k TEtranger. Constatons seulement que Tinitiative de Tentreprise et le m^rile de la r^ussite reviennent tout entiers a TAdministration Fran^aise des Eaux et Forets. Les resultats (fntdepasse toute esperance et les quelques ecoles des premiers jours ne sont rien en comparaison des succes obtenus.
Peut-6tre, cependant, ne faut-il pas^ s*endormir dans une quietude trop confiante. Tout en reconnaissant Tefficacit^ des moyens d'action et la parfaite execution des travaux, il est permis d'appeler, une fois encore, I'attention sur une serie de fails dont la gravity s'accroit de jour en jour.
En mdme temps que Toeuvre du reboisement se poursuit, des ennemis jusqu'aiors inconnus ou, du moins, m^prisds comme inoffensifs, se montrent partout; leurs attaques prennent un caractere inqui^tant : du nord au midi, on n'entend plus parler que d'insectes, de champignons, qui d^truisent, en totalite ou en partie, les jeunes forSts crudes a grands frais et sur lesquelles on fondait les plus belles esperances. Sous une forme animale ou sous une forme vdg6lale, chaque essence artificiellement installee semble porter en elle son parasite. Les especes exotiques ou ^trangeres k la region, sont plus particulierement atteintes ; on dirait que le climat, a la rigueur suffisant pour qu'elles puissent s'en accommoder, est particulierement favorable au d^veloppement de leurs ennemis.
Le moment semble venu de couper court au mal par la reconstitution de la foret spontan^e. Sans attendre qu'on y soit contraint par la force majeure, il faut profiter du premier abri, de la premiere couche de terreau fournis par le boise-
meni pour installer en melange les espcces de )a region. Le micux, partout oil cela sera possible, sera de cr^er des sousbois de feuilius, hetre ou ch^iaignier; k ddfaut de hetre, le sapin formera d'excellents sous-6lages dans les stations moyennes. Enfin, dans les plus grandes altitudeis, le mdleze, dont les parasites lui apparticnnent en propre, sera toujours indiqud pour remettre en 6tat de production les espaces de quelque dtendue.
b. La fixation des donas : les dunes maritimes. ~ Les moyens d'action. — La dune littorale. — Boisemcnt de la dune blanche. — Les dunes continen talcs.
Les dunes maritimes. — Le long du littoral de TAtlantique, de Bayonnc a Dunkerque, partout ou la mer n*est pas brisde par des falaises, ellc ddpose sans cesse, sur les plages, des sables siliceux, blancs, fins, provenant de mat^riaux triturds par les mouvements du flux ct du reflux. La temp^te souleve ces sables mobiles, les chasse vers Tintdrieur oil ils s*accuniulcnt en chaines de collines voyageuses, tant6t paral- Idles au littoral, tant6t confusdment oricntt^es, en tous cas, donnant a la contrdc ce relief particulier auquel on a donnd le nom de dunes. Kntrc chacune de ccs chaines s*dtendcnt les lelles^ sorte de valines mari^cageuses, errantes comme les dunes, et dont les eaux malsaines, refouldes dans le mouvement gdndral de transport, inondent les terres fermes, en meme temps qu*elles charrient la fievrc.
L*accumulalion des eaux dans les lettes tient k la constitution toutc particulierc du sable cru qui constitue la dune blanche. Dans leur mouvement de translation, ces grains lav(^s, presque chimiquement purs, se dessechent a la fa^on des poussidres atmosphdriques et se ddposent absolument privds de leur eau globulaire. On sait que de tels milieux' restent longlemps imperni<^ablos ; aussi toutcs les eaux pluviales qui tombcnt sur les pcntes roulent-clles rapidement vers le fond des cuvettes oil el les sont retenues par des causes scmblables. Parfois le dess<^chement rend les matdriaux de transport tellement rdfractaires k la capillarity, quails . peuvent se ddposer en couches assez 6paisses k la surface
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des eaux tranquilles pour former les blouses^ dont Taspect irompeur a 616 fatal a plus d'un voyageur imprudent.
Aussitot que le boisement a rev^tu la surface de cette ecuverture forestiere dont on connait les propri6l6s hygromdtriques, en mdme temps que diffusa la matiere organique dans les couches plus profondes, le regime des eaux reprend son cours d'infiltration normal. L'assainissement des lettes devient ainsi la consequence n^cessaire du boisement des dunes.
Les moyens d'action. — Des la fin du xviu** siecle, on avail compris que le boisement etait le seul proced6 efficace pour fixer les dunes.
En 1787, ring^nieur en chef des Fonts et Ghaussees, Bremontier, donnait une reelle impulsion aux travaux de defense qu'il dirigea durant plusieurs ann^es et qui lui valurent, avec le nom de Bienfaiteur des Landes^ le monument 61ev6 k sa m^moire k la station de La Bouheyre. II est juste toutefois deciter les Ruat, les Desbiey, le comte deMontausier et surtout le baron de Villers, ses precurseurs, qui, moins favoris6s par les circonstances, ne purent mettre en oeuvre les projets qu'ils avaient conpus (1).
Mais, comme pour la restauration des montagnes, la loi devait intervenir en vue de donner k Topdration son caractere obligatoire (2).
Aujourd'hui — et c'est un ilouveau point de similitude avec les travaux de restauration des montagnes — on a reconnu la ndcessit^ de se cr6er une base d'op6ration, de donner au point d'appui aux premiers boisements exposes k Tassaut des vents et du sable : on a done encore recours aux memes moyens :
1° consolider les masses par des travaux d'ordre plutdt technique ;
2* fixer les surfaces par la culture forestiere.
(1) Pierre BufTauU, £tude snr la cdte et les dunes du Medoc, Imp. Jehl. Souvigny, 1897.
(2) Decret-Ioi du 14 decembre 1810, relatif A la plantation des dunes; — ordonnance des 15 juillet 1818-8 mai 1819, contenant r^glement des digues et dunes du Pas-de-Crlais.
La dune littorale. — Sans cesse renouvel^e par les apporis indpuisables de TOc^an, la masse des sables pouss^s par le vent de mer remonte les pentes assez faibles que pr^senient les collines du cM du rivage. Ello s*accumule sur les sommets d*ou elle s^^boule, en vertu de son poids, suivani des profils aUeignant45 degr^s et plus, k cause du manque de cohesion des mat^riaux. La base de ce talus s^avance ainsi continuellement vers les terres avec des vitesses variables suivant les ann^es et les saisons, mais pouvant atteindre 12 et m6me 20 metres en une ann^e. Aucun obstacle ne peut arrdterla marche deces collines envahissantes dontla hauteur d^passe parfois 70 k 80 metres : forets, villages et clochers qui sc rencontrent sur leur passage, disparaissent ensabl^s.
Pour combattre le fl^au, il faut rdtouffer k sa naissance; on y arrive par T^dification de la dune littorale (1).
Le baron de Villers, puis Br6montier, semblent avoir congu rid^e de ce veritable ouvrage de defense dont la construction n*a ^t6 commencde que bien aprdseux, en 1851. Depuis cette dpoque k nos jours, plusieurs thtories se sont succ^d6es quant au profil k lui donncr.
L'ancienne m^thode, que nous allons d^crire, est peut 6tre celle qui donne rid6e la plus nette du but poursuivi et des moyens k employer. Elle a du reste fait bonne bespgne pendant de longues ann^es.
A 50 ou 80 metres de la lais8e des hautes eaux, paralld- Icment au rivage, c'est-^-dire pcrpendiculairement k la direction du vent, on dispose une palissade formc^e de madriers d*une largeur de 0'',12 et d*une dpaisseur de 0",03 ; ces madriers sont profond^ment cnfonc^s dans le sable avec une saillie de 1 metre au-dessus du sol ; ils sont espacds les uns des autres de 0*,02 a 0",03. A la suite de chaque tempdte, le sable, poussd par le vent, s'accumule devant la palissade et coule de Tautre c6t^ par les vides laiss^s entre les planches;
(t) Pour plus de d^tail», voir les articlcfl et notices publics par MM.Goursaud, Revut des Khux ti For^M, IHHO; -^ Grandjean, Lm dune littoraU, Revue des Eeux et ForHs, 1S87 ; — Violettef Entrelien de U dune littornlet Imp. A. Duptfyron, Mont-de-Marsan, 1899 ; — A. I^fond, Firation den dunes. Imp. nationate. Paris, 1900.
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suivant la dimension des grains, Tdquilibre s*etablit plus ou moins facilement enire les d^p6ts des deux aspects. Mais, contrairement a ce qui se passe dans Ics dunes naturelles, Tinclinaison est assez forte sur le talus du c6te de la mer, tandis qu'k Toppos^ la pente s'allonge bien davantage, une partie du sable ^tant entrain^e, par la force du vent, en arriere de la palissade et plus ou moins loin suivant la grosseur des grains. Lorsque les madrierssont enfouis presque jusqu'au sommet, on les releve et Top^ration suit son cours jusqu'k ceque la dune ait atteint la hauteur voulue; en general, 10 & 12 metres au-dessus du niveau de la haiite mer.
C*est ainsi que le vent, dompt6 par Thomme, travaille luimeme k Clever Tobstacle qui d^truira les effets nuisibles de sa force d'entrainement ; comme la vapeur, il actionne en mSme temps les freins et les moteurs.
Tout en exhaussant les madriers, on se pr^occupe de la forme la plus favorable a donner au profil de la dune. On surveille la marche des d6p6ts pour rectifier le travail, parfois peu precis, du vent, par des fascinages, des epis et autres moyens compl^mentaircs. Enfin, le relief normal 6tant acquis, on fixe la surface en la plantant de toulTes de gourbet {Calamagrostis arenacea), Cette prdcieuse graminee est Tauxiliaire indispensable ; elle se propage par voie de boutures comme par voie de semis, lance ses drageons a de grandes distances, et pousse de nouvelles racines au niveau du sol, k mesure que sa tige est ensablde.
La dune littorale ^tant ainsi achev6e et garnie^ il ne reste plus qu*k Tentretenir. Une surveillance constante doit assurer la bonne conservation d'un ouvrage qui sera la sauvegarde centre tous les dangers k venir; il faut, sans aucun retard, r^parer les breches ouvertes sur ses flancs par les rafales de vent ou les paquets de mer de la derniere tempete. Dans les d^partements des Landes et de la Gironde, un personnel de cantonniers est sp^cialement prepos^ k la garde de cette dune, dont la plate-forme a dt6 kilometr^e pour faciliter la direction du service et la transmission des ordres.
Aujourd'hui une tendance assez gdn^rale se manifeste k donner a la dune littorale un profil quasiment inverse du pre*
cedent. Suivant la pittoresque image employee par M. le Conservateur de Vasselot de R^gn^ (1), la dune naturelle rappelle par son profil un chien assis regardant vers TEsi, vers la terre ferme. On avail pu s*imaginer qu'en retournant le chien, le nez vers TOc^an, il perdrait son humeur vagabonde et ferait bonne garde contre les sables envahissanis : d'oii la forme des premieres dunes litiorales. Mais c*^tait compter sans le courroux de TOc^an qui, les jours de temp^te, se rue sur Tobsiacle, y faisant de larges breches ; aussi, a-t-on replace le chien dans sa position premiere : comme le roseau de la fable, la dune littorale k pente tr^s douce vers TOc^an, se laisse submerger par les vagues, puis, la tempdte finie, quand les eaux se sont retirees, elle reparatt intacte.
Ce nouveau profil s'obtient en disposant, parallelement au rivage, des lignes successives de petites haies faites de branches de pin, hautes d'environ 0™60 et au pied desquelles le sable s'accumule. Le talent consiste, suivant la forme de la c6te et la marche des sables, k disposer ces obstacles au point voulu pour amener la dune a constituer sa ligne de Crete k une distance du littoral telle que la pente puisse s*etendre sous rinclinaison la plus efficace.
Ces memes cordons, avecles semis degourbet sans couvertore de branchages, permettent de barrer et d^enrayer les sifllets ou siflle-vent, couloirs que le vent creuse dans la dune et d*aveugler les venlouses,
C*est, d'ailleurs, merveille devoir comme les forestiers comp^tents sa vent utiliser les forces de la v^g^tation pour modeler suivant leur gr^ cette chose d^allures si mobiles et si capricieuses qu*est le sable de la dune : ils s*empressent de fixer par le gourbetles points oiile profit est acquis, arrachantou c^claircissantcette plante, au contraire, quand ils veulent faire ddplacer par le vent lesamas de sable ou trues devenus inutiles ou gdnants.
Souvent les haies parall^les au littoral sont flanqu^es (Tepisy dont la direction est perpendiculaire k la leur ; ceux-ci peuvent eux-m^mes se subdiviser en p&Ue d'oie^ ou se ramifier en conire^ipis,
{1) De Vasselot de R6(^d, Sotict sur lesdune$de U Coubre, Paris, Imprimerie nationale, 1878.
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Quand des cotes sinueuses, en pointe, sont expos^es h tous les vents violenls, une 6tude approfondie de la situatioo peut seule d^tcminer les points oii il faul etablir lea ouvrages de
defense, el la direction k leur donner. II en est ainsi k la dune de la Coubre (Charente-lnf^rieure) (1); il en sera de {1] de Vasselot dc Rfgnd, Ice. oil.
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mSme, k plus forte raison, quand il e'agira d'^tablir des dunes mtine ita lea de dSrenae.
Enrin, sur Icb poinU oil la mcr d^ferle en ron^ant lea rivea, sans d^poser de sable, Ice mati^riaux font d6faut. Un subsUtue doDC k la dune des cnrochements et Ton combat la vio-
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ience du flot par la creation d^une for^idesolidespieux enfonces dans le sable ei appel^s brise-lame. Le tamarix, avec ses longs rameaux flexibles, rend les plus grands services pour consolider iouies ces ceuvres mortes par un feuirage vivant. On cherche, en mdme temps, a remplacer Tancien profit trace par le caprice des flots par une veritable plage artificielle dont la pente descende jusqu*k 5 a 6 p. 100 de fa^n que la lame puisse s*y staler en perdani sa force d'erosion.
Ainsi chaque point appelle une solution sp^ciale ; k toutes celles qui sont d6]k exp^riment^es ou entrevues, Tobservation de chaque jour en apporie d^autres.
En fait, le profil d^finitif de la dune n'est pas encore trouv6, peui etre m^me ne le trouvera-t-on jamais. Mais ce que Ton peui dire, c'est que la dune aKificielle creee par nos pred^cesseurs a accumule k pied d'oeuvre des masses colossales de mal^riaux plasiiques pour les tenir k la disposition du forestier. Celui-ci pent p^trir k son gr6 les kilometres cubes de sable suivant le mode ou la formule du jour ; il peut en d^placer ou en fixer les masses k Taide de la force gratuite du vent, sans autre d^pense que les petiis travaux peu coiiteux qui consistent en piochages superficiels quand il veut abaisser les profils ou en plantations des gourbets quand il veut les relever.
Ce qu'on peut dire encore, c'est que le fait dominant de cette ceuvre magistrate, a ei6 de permettre le boisemenf complet de la dune blanche, de la fixer d^finitivement, de h lande k la mer, et de crder, dans cette large zone qui n*etaif qu'un desert aussi mena^ant qu^mproductif, une foret immense dont la valeur et le rendement sont dejk considerables.
Voici d'ailleurs le proc^d^ de boisement de cette dune blanche.
Boisement de la dune blanche. — Tout le systeme de fixation repose sur le principe suivant :
Dans la masse de sable nu, susceptible d'etre corrodee pai le vent, le transport s'opere grain par grain, roul6 a mesurc que chacun, d^barrass^ de ceux qui le recouvraient, arrive a la surface pour etre transports k son tour. Des lors, si Ton parvient k arreter le deplacement des grains k la superficie,
il n*y a rien k craindre pour ceux qui sont en dcssous, et la masse enti^re est fixde.
Le moyen consisie k semerle pin maritime sous couverture, C'est k un propri^taire de la Teste, Pierre Peychan, — on le connait plut6t sous le nom de Maitre-Pierrc — , que nous devons ce proc^d^ aussi simple que pratique qu*il a conseiil^ k Br^montier, et que nous employons maintenant encore, presque sans modification.
Pour emp^cher les graines d'etre entraln^es avec le sable, on dispose done sur toutes les surfaces ensemenc^es un revdtement de broussailles. Cette precaution est aussi n<^cessaire pour fixer les semences que pour preserver les jeunes plants contre Taction des sables en mouvement ; car les ardtes vives des grains, sans cesse projetds contre les tiges naissantes, les usent au point que ccUes-ci, nepouvantplussoutenir leur t6le, se renversent ; c'est la mort pour le plus grand nombre.
Dans la pratique, on r^partit sur les espaces k boiser, des provisions de fagots, k raison de 2.500 par hectare. Ces fagots ont 1 metre de circonf^rence mesur^e sur le hart, et {^^30 de longueur. Pour leur confection, Tesp^ce pr6f6r6e est Tajonc ; puis vient le genet, ensuite les brandes, les brnyeres, les roiiches^ les roseaux de marais doux, et les branches de pin ; mais ces dernierespr^sententrinconv6nientque, sous leur convert, les maladies cryptogam iqucs dvoluent avec tropde fr<^quence. Les Opines, ronccs, fougcres et bois blancsnedonnenl qu*une protection insuffisante au sol, et sont exclus des fournitures.
Imm^diatcmcnt apr6s le r^pandage de la graine, on recouvre les parties en8emenc(^es, ou mieux, les deux operations se font simultan^ment. On dispose les broussailles en marchant vers la mer, les grot bouts en avant et les ramillcs de chaque rangde recouvrant la base de celle qui pr^c^de. Puis, c'^ reffot de maintcnir cette couverture, les ouvriers prennent des fortes pellet^es de sable dans les parties non enscmencc^cs, el les appliquent sur les ramillcs e^lendues, 2i environ 0"*,fM) losunes desautres, mcsure prise de milieu en milieu. Ccst Ik le sent perfectionnement apporl<5 au sysl^me de Pjerre Pcychan et de Brdmontier, qui HxaienC la couverture au moyen de perches placi^es en
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travers et retenues par des crochets enfonc^B dans le sable. Chaque atelier travaille ainsi k reculons, derricre le semeur, sans que personne ait le loisir de chomer; k la fin de la journ6e, on rechausse solidement la derniere rang^e pour que le vent possible de la nuit ne vienne pas ouvrir des ventouses qui d^truiraient tout le travail. On r^pare les avaries, soit en comblant les ventouses, soit en recommengant le semis dans lamcme forme, sur les parties ensabl^es.
Les premiers chantiers ont 616 installes immediatement en arri^re de la dune littorale, en avan^ant vers la terre, de telle soKe que les travaux en cours d*ex6cution sont garantis par les massifs d^jk constitu^s. Sur les points oil les semis sont exposes k etre envahis par des sables de retour chassis par le vent de terre, la section destin^e a ^tre ensemenc^e pendant Tannic est entourde de palissades mobiles qu*on d^place au commencement de chaque campagne.
En somme, c'est une veritable couverture morte que Ton a disposcesur le sol. Comme ellene doit pas durer ind^finiment, on pourvoit des le d^but k lui faire succ6der une couverture vivante qui continuera son role. A cet effet, au lieu d'employer de la graine de pin maritime pure, on repand, par hectare, le melange suivant :
Pin maritime 30 kilo^^r.
Ajonc 3 —
Gen^ 3 —
Gourbet. • 3 —
Graines di verses pour attirer les oiseaux. 3 —
Gette formule est adoptee dans la dune de la Coubre. Dans les chantiers des Landes les quantit^s sont reduites k :
Pin maritime 10 kilogr.
Gen6t 9 -
Gourbet 4 —
Les pins, les genSts et les ajoncs levent en meme temps, et Ton remarque que les pins sont d'autant plus beaux que les semis accessoires sont plus nombreux. D*ailleurs les couvertures pourrissent sur place et donnent au sol une premiere avance de matiere organique.
Puisque Ton commence le boisement au pied mdme de la
dune, les premiers peuplements cr^^s, sur une profondeur de 200 a 300 metres, fatigues par le vent de mer, restent le plus souvent ch^tifs et rabougris; mais, k Tabri de cette zone de protection, les massifs qui les suivent se d^veloppent normalement ; on constate m^me que les pins de la dune fournissent, k dimension 6gale, plus de r6sine que ceux de la lande.
Ces travaux coiitent n^cessairement assez cher. Dans les Landes, le prix de revient moyen a pu ^tre ^tabli k 500 fr. par hectare; dans les dunes de la Coubre, il n'a pas d6pass^ 355 fr. Mais qu*est-ce, en somme, que cette d^pense compar^e k la grandeur des r^sultats obtenus 7
De Bayonne a la pointe de Grave, la dune littorals est entretenue sur un d^veloppement de 300 kilometres. Plus de 60.000 hectares de sables ont 6t^ ainsi reconquis sur les dependances de la mer, au grand profit de la richesse publiquc. Malheureusement, les funestes alienations faites de 1861 k 1865 ont enleve audomaine de TEtat 17.500 hectares, dont la soumission au regime forestier etait la meilleure sauvegarde contre les abus du paturage.
Les dunes continentales. — D*ailleurs, les effets du ph^nomene dolien qui preside k la formation et au d^placement des dunes ne sont pas limit^s aux plages maritimes. Sur les difKrents points de Timmense desert qui s^^tend des confins de la Sib^rie au cap Vert, le sable s*accumule en dunes. Les oasis du sud de rAlg^rie et de la Tunisie sont particulierement expos^es k des invasions de cette origine.
Bien que les mouvements deces dunes contiiientales n'afTectent pas les allures r^gulieres des dunes marines, les moyens pour les combatlre sont k peu pres partout les mdmes, et les remarquables travaux executes sur les c6tes de France peuvent servir de modeles en toutes situations. On se contentera d*utiliser des feuilles de palmier au lieu de madriers, ou d^employer, au lieu de nos espdces europdennes, celles qu*on a sous la main (1). Nous neciterons ici aucun nom d*arbusle ou de plante indigene; mais, dans la (lore saharienne, nous
.1 Barabun, A Iraven la Tuni$ie. Revae du Emux et For^U, t8H6«
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retrouvons encore le tamarix, tout indiqu^ pour proleger di rensablement les sources ou les puits qui eont la fortun pour ces regions d^soUes. II nous rappelle qu*en toute occa sion et sous tons les climats, si la nature parait quelquefoi peu hospitalidre, du moins, donne-t-elle k rhomme un appu dans les v^g^taux qui font la for6t, depuis le plus grand arbr jusqu'au plus humble arbrisseau.
ERRATA
Page 2, Mgende de la figure i ; au lieu de : en 6a«, collet de la raciae, lire : a destous du boi$ parfait, niTean da collet de la radoe.
— 51, ligae 25, au lieu de : a dit qaelqae part Touasenel, lire : a dit qaelqi
part II. de la Blancbire.
— 61, l^geade de la figure 26, au lieu de : k gaache cb^nes de jato, glands de
fordt de Petit-Noir (Jura). — A droite : chines pedooeales ordioaires, etc lire : au milieu : chines de join, glands de la forfttde Petit- N^ir (Jiirs A gauche et a droite : chines pidoocules ordioaires, etc...
— 139, Idgeodede la figare 36, lire : Uo chablis. — Sapiniere de I'AniMielle (Jura
(Photograpbte de M. Albert Uegad).
— 279, ligoe 14, au lieu de : devoir^ lire : revoir; devoir et revoir doiTent et
en italigues.
— 296, ligne 15, au lieu de : qnoiqo*!! en loit, lire : quoi qn'il en soit.
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