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du sapm (Abtes alba Mlll)

A

I, — Etude des lesszvats naturels de feuzllage
| de lztzere et d’humus

M Becker et J. Drapler

N . - Laboratoire de Phyto—Ecologze forestzere, S
: Cem‘re a’e Recherches foresttere.s I.N.R. A, Champenoux 54280 Sezchamp.s

RESUME

ude précédente a montré Ies proprlétés tox1ques des hydrosolubles des algullles du sapm
ses propres semis. Des dxsposmfs de recuell de lessivats ont été installés en. forét memie,
stations, 1'une acidophile & moder- MOr, & régeneratlon abondante, r autre neutro acxdo-
ull - a01de, a régenératlon deﬁc1ente e : -

es p]uv1olesswats s’égouttant des’ houpplers de: sapm sont phytotox1ques ce qui confirme
athns de laboratmre le mveau de tox1c1té tres 1 a Ia teneur en. carbone organlque, vane

est Hettement aggravee en présence d’un:tapis herbacé dense de grande fétuque (Festuca
)v-‘ dont le potent1e1 allélopathique avait deJa été décelé Les lessivats de mull acide freinent
32 ‘7) Ja croissance racmalre de semis de sapln, ce qu1 étabht la portée écologlque du

4 otoxnnté du sapm offre une exphcatxon sedulsante aux phenomenes d’alternance d’essences,
tre ou, sapm—éplcéa classxquem.ent ‘observés, et un argument pour le retour ‘dans les. stations
op! 'les, a des peuplements mélangés, pIus proches du chmax

" Mors- Crbs - Abies alba - Festuca altlssuna Régénération naturelle -
Stanon forestzere Humus Allélopathze Autotoxlczte - Alternance a especes.,.

ABSTRACT

previotis: study showed the toxxc prOpertles of aqueous extracts of white ﬁr needles for its
ng Some apparatuses have been set up in two forest sites in order to &ollect natural lea-
ac1doph110us site on moder-mor charactenzed by a numerous natural regeneratlon, and a
1doph110us s1te on ac1d mull, charactenzed by a very deficient- regeneratlon

lys ‘on- cress (Lepidium sativum L) show. that, whatever the site. may be, rain leachatés
the fir crowns are phytotoxic; this confirms the previous laboratory results: The toxicity
correIated with the organlc ca:bon content of thc Ieachates -and varies all through the

ica|Ecologia Plantarum, 0243-7651/85/01/31/10/$ 3.00/ Gauthier-Villars

ests bxologlques sur le crésson alénms (Lepza’zum satzvum L) montrent que; queIIe que- s01t )

pl ‘ques, a]ors que ceux du moder -mmor. ont plutot un eﬁet st;lmulant La phytotoxmlté du
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of fescue (Festuca alilSStma A]l ); whose allelopathlc potential had been prev1ously detected. The acid -
mull leachates, clearly decreased the root growth in ﬁr seedhngs (32 ‘7 ) this fact estabhshes the ecolo-
gical mgmﬁcance of the. phenomenon

The autotoxmty of fir offers an attraetlve explanatlon for the phenomena of tree species alter-
nation (fir-beech or fir- Spruce) which are classically observed in forest and a key-point for the resto:
ration, in non-ac1doph110us 51tes to mlxed stands, nearer from chmax

KEY~WORDS Abres alba - Festuca alt1551ma Natural regeneratron-
Forest site - Allelopathy - Autotoxicity - Speczes alternation.

1o— INTRODUCTI'ON |

Dans les Vosges comme dans d autres reglons eertames sapmleres se regenerent
dn‘ﬁcllement par la voie naturelle.. Une étude phyto-écologique (DRAPIER, 1980) a
~ confirmé et precrse 1a nette relation, deja décelée antérieirement (ROUSSEAU, . 1960)
entre’ l’aptltude ala regeneranon et le type de station, défini essentiellement par la
végétation et par I’humus. Les saplmeres acrdophﬂes 4 humus de type moder 3 mor,
se régénérent bien, alors qu’al’ oppose les sapiniéres neutrophiles et neutro- basophlles
a humus de type mull .m: sotrophe - eutrophe se régénérent trés: dlﬂiellement par la
" X extrémes, les: saprmeres neutro- ac1dochnes et ac:dochnes
a humus de type mull acide 2 mull-moder se regenerent falblement ‘majs un certain
nombre d’entre elles présentent une quantité importante de trés jéunes semis. Ces
semis se dﬂferenment nettement de ceux des stations aadophrles par un systeme raci-
naire moins developpe et par une mycorhization ;moms bonne. - | .

"' Divers. indices: lalssalent entrevoir 1ex1stence possrble de phenomenes & ordre
allelopathlque contrariant la régénération de certaines sapiniéres. Une premiére etude
‘menée essentiellement au laboratoire, a mis en ev1dence les propnetes phytotox1ques ‘
1nden1ab1es des hydrosolubles d’aiguilles 'd, sapin vis-a-vis. de. ses propres semis
CKER Ces. propriétés se mamfestent qitels-que soient I’age (1 &
4, ans)‘fe BB ature desaiguille -;(algullles d’ombre ‘ou de lumigze), l’epoque de l’année
et le'lieu de prelevement‘_ station’ amdophlle 4 bonne: regenerauon ou station neutro-
acxdoehne a régénération’ deﬁ01ente) Elles se traduisent chez les j Jeunes: semis de sapm
par une “inhibition “du- developpement ‘racinaire; accompagnee .de nécroses, ce qui
correspond ‘bien aux symptomes observes en foret sur les Jeunes semls des sap1n1eres
‘neutro- amdochnes et acidoclines. - : : \

, Ce phenomene d’autotoxicité . di sapm pourralt contrlbuer a lexpllcatlon des
difficultés de regeneratlon évoquées ci-dessus, .ainsi qu’a celle de: phenomenes d’alter-
nance entre essences classiquément observés dans les Vosges et dans le Jura (sap1n~
hétre ou sapm—eprcea) ‘Toutefois, il n’est a priori pas évident que les propriétés
décelées au'laboratoire se manifestent effectivement en forét ou y aient une importance
décisive. En effet, les maceratlons d’algullles de sapin testéés au laboratoire ont une
concentratlon en carbone. organique beaucoup plus élevée - (300 2000 ppm) que .
celle des- pluv1oless1vats naturels des-sapiniéres (10 2 50 ppm); de plus il est vrai-
semblable que leurs compos1t10ns qualitatives et quantitatives en composés organiques
différent plus-ou moins. Enfin demeure inexpliqué le fait que l’expression de ce
potentiel allelopathlque apparait lié au type de station et au fonctionhement de 1’éco-
systéme; eneffet, rappelons Ie les saplmeres aeldophlles ne presentent pas de dlffl—
cultes de regeneratlon SRR . :

o convenalt dong de verlﬁer I’ hypothese d’une auto 1ntox1cat10n du sapm par
I’ etude in szz‘u de deux types de sapiniéres, 1’une a01doph11e 3 humus de type moder-

Aeta_ (Eco]ogica/(Ecologid Pla‘ntarium ‘
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3 bonne regeneratmn I autre neutro-acidocline, & humus de type mull acide et
ération’ déficiente. Les deux sites d’étude, ChOISIS trés proches, sont situés sur
stes.de Mortagne (Vosges), Ieurs caracterlsthues statlonnelles sont fesumees
eati 1. Dans chaque saplmere ont été recuelllls, a dlﬁ‘erentes époqiies de
pluv1olesswats S egouttant des houpplers a1ns1 que les lesswats de 11t1ere

. Stétion
- acidophile .

... Festuca altissima

- Mousses acidophiles ( Dicra-
 num scoparium, Rhytidiadel-
- phus loreus, Pleurozium schre-

Rﬁ‘r;}‘zvmmif DES SOLUTIONS

. : beri...)
1 650'm 645 m -

Haut de pente Haut de pente
L 110+ - - -
~ Sud-ouest Nord-ouest

Sol brun acide Sol ocre podzolique

Mull acide © Mull-moder

Faible Excellente

v © 80 & 100 ans 80 a 100" ans
4,0 3,1
3,1 2,8
1,64 2,83
8,32 12,12
18,6 233
15,0 40,4
6,0 0,6
53,6

0,0

; — PROTOCOLES ET DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX
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té écoloquue moyenne Clest pourqu01 un dispositif supplementalre a été ajouté, destiné & recuellh
les lessivats de sol dans ufle zone caractérlsée par I’absence de régénération et, paraIIelement par une,
végétatmn herbacée 1mportante dommée parla grande fétuque (Festuca altzsszma AlL). La collecte des
lessivats de 50l s est fajte dan§’ cmq fosses, deux dans la station amdophl]e (sous une régenératlon
haute de sapm) et tr01s dans Ia statlon neutro ac1doclmc (dont deux sous régenératxon haute et une‘
sous fetuque) ’ :

Plus1eurs niodahtes de récupératlon des solutlons ont eté mlses en ceuvre (ﬁg 1)

—. les pluvzolessmats sont recueillis par des lmpluvmms (plaques ondulées de fibre de verre) de
1m?2, pIacés 4 1 m au-dessus du sol sous des sapins adultes’ (un impluvium par statlon),

— les lessivats de litiére (horizon A,) sont récupérés dans des Iysnnétres cylindriques en P. V. G,
de 25 cm de diamgétre (quatre lysim&tres par statlon) Ia litiére, prélevée sans bouleverser les différentes
couches, a ¢té disposée dans ces lysimétres sur un lit de gravmrs de quariz servant de drain;

«— les lessivats de I’horizon A; sont receullhs sur des Iyslmetres enplagues de polyéthyléen
(30 % 40 cm), enfoncés horlzontalement a la base de l’horlzon ce type de lysnnetre a I'avantage ds
peu bouleverser les honzons et d’intégrer les apports latéraux a1n51 que les apports racinaires de l
vegétatlon (deux Iysnnetres par fossc), ’ :

L— une parz‘ze des eaux de detentzon de I’horlzon A1 a éte extralte par pressmn en- utlllsant ]_
presse Rlchards modlﬁéc a4 une. pressmn vo1sme de 20 bars (méthode décrlte par BONN'E 1981)

Ces dlvers Iess1vats sont récuperés dans d.cs pots de p]asthue cnrobes d’une feuﬂle d’alumlmum
s sont ensulte ﬁItrés a ‘ 45 u, puls conservés au congélateur a— 20° Cou lyophilisés, . .-

“pl'u'v‘i’OIe’ssivat"’s R -

lmpIUVIum
\ IySImetre cyllndrlque
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L |ysimetre
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2 1 2 Calendner des prelevements

Le dlsposmf a eté mn en place en octobre 1981. Les solutlons ont été prélevées’ a Ia fin’ de‘
Iautomne (pénode du 17 au.20 septembrc) au début du printemps suivant (période du 29 marsi
au.jer avrll), au début.de Pété (période du 11 au-14 juin) et au début de automne 1982 (période
dir 5 au 8 octobre) Ces pérlodes de recueil trés courtes (3 jours) ne correspondent donc qu’a des c11-‘
ches mstantanés de 1’ evolutlon salsonmére des solutlons dans 1’écosystéme. '

Acta Ecologica|Ecologia Plantarumi
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TEST BIOLOGIQUE SUR LA CROISSANCE DU CRESSON

Les dlﬁ"erentes solutlons prélevées (pluwolesswats lessivats des hOI‘]ZOIlS AD et Al, eaux de réten-
ont &té testées sur la crmssancc de la radicule du cresson alénois, l‘obscunté et 4 20°C

‘ "altement comprend 2 bo1tes de Pétri cortenant chacune 25 graines de cresson, répartles
sémeiit sur une feuille de papier filtre imbibée par 4 ml de la solution & tester. Le témoin est
alisé avee de’eau démlnérallsée Aprés 120 heures, on mesure 1a longueiir de Ia rad1cuIe des j ]eunes
antu es‘et I’on ca.lcule la longueur moyenne par bmte

__ST"'S'UR LA cRorSsANCE DE JEUNES SEM‘iS DE SAPIN

I érlmcntauon s’est déroulée en serre chaude; du 20 octobre au 20 décembre 1982 Chaque

blement lavé 4 I’acide chlorhydrique et rincé. Ces semis, provenant de graines préala-
; "se‘s aun prétraltement au froid destiné 3 lever Ieur dormance ( —|— 3°C pendant 28 Jours),
epiqué ‘apres 15 jours de mise en germination. :

nt été, testés les lessivats de I’horizon A4, dumull acide et du moder-mor ainsi que les pluvm-
prélcves en avril 1982 dans la station neutro-acidocline. Faute de disposer d’une quantité
elessivat et d’humus pour. les deux mois de cultyre du sapin, nous avons dd melanger les

.de pluswurs époques de prelevement (novembre 1981 : 3/10 mars 1982 1/10; juin 1982 :
1982 5/10) " \

iy ts ont été’testés apres addmon d’une solutlon nutrltwe (1 /10 du volume) de méme
ué celle utlhsée préccdemment (BECKER & ‘DRAPIER, 1984) Le témom est réalisé’ avec
18mé solution nuiritive diluéé 10 fois dans de 1’edu’ déminéralisée. Le substrat est malntenu ala
¢a chﬁmp par deux ‘arrosages hebdomadaires. A la fin de I’eéxpérimentation, on observe la
'dcs semis. et l’on détermme leur p01ds sec. (partle aérlenne et partle racmalre)

3 —— RESULTATS

es’ resultats des tests de crmssance sont consignés dans les tableaux II (pour

— Inﬂuence des dzvers lesswats sous sapin sur Ia croissance de la radzcule du cresson
- ‘ (en - °/ du temom)

Lessivat 4, Lessivat 4; .  Eauxde

Pluvio-* "~ (sous jeunes .  (sous _rétention
‘lessivat = Lessivat 4, - . sapins) - fétuque) = A,
105 129 (**) A0 = e
93 131 (**) 27 (*%) 21 (**) 120
79 (%) 122 (*%) 35(x%) 15 (). 60 (*)
40 (*%) 16 . 112 350 —
18 ¢® . 105 101 —
S2200%) 107 103 —
99 . 113 112 , : 114.
15 (%) .97 118 -

‘_ér‘?l){c,e \::s,igu_i.ﬁcat‘ivé 2 (*) Au seuil de 1 %o
(%) Ag seudl de 1 %,

6 (20); n° 1 - 1985

altermnen comprend 15 semis disposés par 5 dans des pots de plathue conteniant 900 ml de sable
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TABLEAU I — Pozds sec des semis de sapzn aprés deux mois d’arrosage
avec les divers lessivats recueillis sous sapiniére
(en % par rapport au temom)

Pluyiollgssivats' . ‘ Less1v_ats Ay mode_r o ; Lessivat 211 mull -
Partie Partie ‘ Partie o Péitie & "_Partie . Partié..
aérienne racinaire aérienne’ racinaire aérienne . racinaire

101 90 . T S ( SR B 68 (%)

N (’,*) Différence 's‘igﬁiﬁcativc‘aﬁ seuil de 5 -%..‘

Les lesszvats d horzzons A,

‘Ceux du mull acide inhibent fortement la cr01ssance racinaire du cresson. (15 a

40 % du témoin, différence significative & 1 %.)a ’exception, difficilement explicabl

- des lessivats’ preleves aTautomne 1982 sous régénération hauteé de sapin.-1ls se diffy
_rencient ainsi nettement des lessivats ‘d’horizons ‘A; du moder -mor, qui ont phitot
un leger effet stimulant sur la croissarice du cresson (eﬂ‘et non s1gn1ﬁcat1f) Il convier

de remarquer que Tes lcsswats recueﬂhs sous fetuque sont tou]ours les plus 1nh1b1teur

méme & ["automne 1982, '

o Ces propnetés phytotox1qucs se :mamfestent egalement sur Ia croissance du sap1
et se traduisent par une inhibition du. developpement tacinaire (moins de racines
courtes) la diminution du poids sec racinaire (68 ; du témoin) est significative & 5
prés (test de Student). D’autres tudes permettent de penser que cet affaiblissement
racinaire se serait repercute sur Ia parue aérienne au cours de la saison su1vant
(BECKER 1977)

Les. lesszvats de lztzere

Ils ne. presentent pas de- proprletes alleiopatknques au contralre les lesswi
“de lalitiére du mull stimulent la croissance de la radicule du cresson (différence sign
ficative & 1 %, pour: Ies recoltes de novembre 1981 et d avril 1982).

Les pluvzolesszvats

La plupart inhibent plus ou moins- fortement la crmssance de la radlcule de cre
son. Ce pouvoir 1nh1b1teur semble varier en fonction de 1a saison de: prelevement
“de la station d’origine. Les pluv1oless1vats preleves dans la station acidophile e
novembre 1981; avril ‘1982 et octobre 1982 sont 1nh1b1teurs dans la station neutr
acidocline,- seuls les pluv1olesswats d’octobre et de _]um 1982 presentent ces. pr
priétés. ~ . :

" En fait, ces Varlatlons apparalssent tres hecs aux varlatlons de teneur en caroon
des pluv1oless1vats Tles solutions les plus’ fiches én matiére organique étant phyt‘
toxiques (tableauTV). On avu precedemment (BECKER & DRAPIER, 1984) quela phyt
toxicité des hydrosolubles d’ a1gu111es vertes était mdependante de la station; les
différences entre stations constatées ici- doivent donc étre liées au dispositif de prele-
vement -qui n’est pas repetmf et qu1 n Integre done pas_ les variations quantltatwes
et quahtatwes des pluviolessivats:a I'intérieur de I’ ecosysteme Quant aux variations
saisonniéres, elles: sont liées aux conditions climatiques précédant la date de preleve~
ment des solut1ons ‘Les donnees pluv1ometr1ques de la station meteorologlque du

o,

>
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-Jacqucs ont permls d’étudier cette. corrélation. - Les ‘pluviolessivats d’avril et
tob_re 1982 ont été prélevés apres une période relativement séche de. 5 2 7 jours;

ont assez fortement phytotoxiques. Les pluv1olesswats peu toquues dej Jum 1982
espondent a4 une penode pluv1euse lmportante

TABLEAU IV — Varmtzon de la phytotoxzczte des pluvzolesswats '
selon la date de recolte et leur teneur en carbone orgamque

Stétion‘ o \ B Neutro ac1doc11ne 5‘; S o Ac1doph1le

olte , 11/81 4/82 - 6/82 10/82 11‘/8'1\ 482 - 682 . 10/82
ueu radlculeducresson - 105 93 79 .40 - 18 .22 . %9 = 15~

rbone organique. 0,9 4. 08 . 24" 17 31 12,43

s condltlons pluv1ometr1ques 1nﬂuent donc trés nettement sur la concent1 ation -
atiére: organique et en substances phytotox1ques ‘des phmolesswats Cette
tion confirme a posterzorz lmterpretatlon avancée antérieurement (BECKER

1984) pour exphquer les vanatlons observees dans la teneur en hydro-
bles'des aiguilles de sapin. . R

Quant aux semis de sapin, leur crmssance n appara1t pas s1gn1ﬁcat1vement per-
par les.pluviolessivats utilisés; mais ceux-ci, rappelons-le, correspondent 2 la
avrll 1982; et l’observatlon précédente montre que ce résultat n’est pas

obant, car la méme récolte était egalement sans eﬁ'et sur le cresson du falt de sa
eneur en- prodults phytotox1ques PRSP Ly

CONCLUSION GENERALE ET DISCUSSION

ude des solut1ons issues de deux ecosystemes saplmeres a permls de conﬁrmer
ciser in. situ les relatlons allelopathlques du sapln vis-a-vis de ses. propres ,

) gullles Vlvantes du sapin’ (Abzes alba M111 ) contlennent des pnnc1pes phyto—

auxquels les semis sont sensibles. D’abord mises en &vidence en conditions

ificielles -3 - partir. de. macérations, ces. propriétés se retrouvent, bien que moins
oncées, dans les pluv101esswats recueillis en forét méme; elles ne dépendent pas

“station, mais leur 1ntens1te est. etr01tement hee aux condltlons pluv1o—

du moment et partant Ia concentratlon des- solutmns en composes

es: less1vats de 11t1eres Ao apparalssent non phytotox1ques et ceci dans toutes les
Ily a donc; au cours de la traversée de la litiére, soit une inactivation brutale

ple par adsorptlon) soit une transformation chlmlque raplde plus ou moins
sans .doute liée & I’activité. microbienne.

Puis Ies proprletes phytotox1ques reapparalssent dans les eanx grav1ta1res du mul]
ons neutro-acidoclines 3 régénération’ deﬁcwnte) et 12 seulement. La pré-
‘d’un- tapls dense de grande. fétuque (Festuca altissima All) est un facteur
ggravant; ce qui'confirme des résultats antérieurs (BECKER & BENNETT, 1980): Par
»les ’eaux grav1ta1rcs du moder, sur les stations acidophiles 3 bonne régénération,

’6-’(2:9),}110 1- 1985
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n’ont pas de propnétes inhibitrices, et semblent m&me avoir un léger effet stlmulant'
qui rejoint les observatlons de PARKE et al. (1983) sur Pseudotsuga menziesii et Thqu
plicata. . : o

La detox1ﬁcat10n tempora;lre dans le Ao du mull (par allleurs tres mince : 1 cm:
environ, contre 4-6 cm dans le moder). apparait assez mystérieuse. Peut-étre les pro
priétés phytotox1ques des pIuv1oless1vats sont-elles localement compensées par I’actio:
stimulante d’autres composés présents dans les. débris végétaux (aiguilles seches) '
comme cela a été observé chez d’autres espéces (BECKER a' paraitre).

Si le r6le de composés. phytotox1ques complexes dans les difficultés de regenerai
tion du sapin semble bien établi, il reste & approfondlr la genése et la nature chimiqu
précise de ces substances Les composés toxiques mis en évidence dans le mull acid
peuvent soit provenir directement ‘des retombées biolog giques-du sapin et s *accumule
peu 4 peudans ’humus (alors qu’ils seraient detox1ﬁes et/ou entrainés rapidenient dan
le moder), soit étre produits au sein de I’ humus j par transformation physico- chlmlqu
ou b1olog1que de prodmts primaires, ou par. neosynthese mlcroblenne (ce qu1 auton
serait alors & nier le role direct des parties aériennes...).

Une étude blochlmlque approfondle des solutions du sol apparalt donc neces
saire. Il conviendrait-en particulier de snivre I’ évolution des substances allelopathjque
au sein de la litiére et-de: I’humus, ot d’étudier leurs relations avec la microflore du'so
et'la mycorhlzatlon des 'semis. Seule cette etude devrait- permettre de comprendr
 comment le potentiel allelopathlque ‘du sapin est réprimé sur. moder et pourqu01 i
"8 exprlme sur mull, malgrey une rémission au sein de.la htlcre T e

. 11 1mpo1'te egalement d;elargu bk étude.a d’ autres types de saplmeres en partl
cuher aux sapiniéres neutrophjles et neutro- basophlles ol lcs dlﬂicultes de regenera
tlon natyrelle sont encore plus’ accusees : o

1l conviendrait eénfin de préciser davantage Ia part relatlve de responsablhte de
phenomenes d’ordre allclopathlque parmi ’ensemble des facteurs intervenant dans 1
régénération . du sapin. Certains d’entre eux, d’ailleurs, peuvent entrer en jeu en inter

_4action avec le potentle \ lel pathlque C’est le ca;s def ahmentatlon en eau (FISHER

egalement desdwérs "é'ovmposants de la mICrOﬂofé bacteries mtrlﬁantes' (RiCE 1977
Lopwi, 1978), champlgnons pathogénes (DANIEL & ScHMIDT, 1972; ASHTON
WILLIS,' 1982) et ﬂore mycorhlzlenne (HANDLEY 1963 OLSEN et al 1971 ROBINSON
1972) :

o seralt en partlcuher 1nteressant d’etudler le role p0331ble de 1 allelopathle dan
la perturbhtlon de I’ assimilation du’ manganese (ROUSSEAU 1960). Ce role-pout
8tre, soit direct, ainsi‘quie-cela a deJa été.proposé dans d’autres- situations pour le-fe
.(DELEUIL 1950); soit indirect, par le ‘biais d’une. modlﬁcatlon dé 1a microflore bacté
rienne et/ou fonglque du sol,-cé qui rejoindrait les observations de VALLEE" (1966)
celui-ci met én évidence, le role cap1ta1 dela mlcroﬂore des divers humus sous sapiniére
dans le cycle du mangangse, mais sans ‘mettre én avant l’aspect allelopathlque pOSSIbl
de la questlon 1l conv1endra1t en partlcuher de reprendre de nouvelles: experlmentatlo v
sur le manganese, pour savoir si cet. élément peut atteindre des niveaux de concen
- tration réellement toxiques po rle sapin ou si les d1ﬂ‘erences de teneur observées da

les, dlvers humus sont seulement une des caracterlsthues parml d autres. de lcur var
b111te h S : - R . , ;

Quant a 1’1nﬂuence du type d humus sur Ia ﬂore mycorhlzlenne elle a deja'ete
etabhe (DRAPIER, 1983) non- seulement le systéme racinaire sur moder est plus deve
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-?'mals il est aussi bien mieux mycorhlze ceci. 1‘6_]011’1.1: les observations -de
WALSKI (1982), qui constate par ailleurs des attaques d’un pathogéne secondaire

ndrocarpon destructans )’ dans les stations 3 mauvaise regeneratlon espece dont
cloppement serait mhlbe par les mycorhlzes dans Ies statlons bonne regene—

;,Su\ un plan plus general ces phenomenes complexes — méme §’ils restent é

— offrent-une explicationséduisante aux alternances d’essences sapm-éplcea
-hétre couramment observées (SIMAK 1951), en particulier dans les Vosges
- Juia (FRANGOIS, 1942; ROUSSEL, 1956). Dans des. conditions stationnelles
'ent homogc:nes les semls de sapm §’ 1nsta11 'nt Vlgoureusement sous les

08 nts dans le reste de la parcelle vaersc exphcatlons ont deja ete pro-‘
uence du pH (LACHAUSSEE 1947) mals 11 8 aglt essent1ellement de la. cor-

le retour progress1f 3 des peuplements melanges Dans les. Vosges en
de‘ nombreuscs sapiniéres pures actuelles sont en fait cllmac:lquem nt des
piniéres. Un, 1ééquilibrage avec le hetre devrait & terme constituer une alter-
eboisement artificiel en douglas ou'en épicéa, qui est encore auJourd’hul :
'sue ,p0s51ble du gestlonnalre pour regenerer certames v1ellles futa1es de sapm
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