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PREFACE

L'agriculture et la sylviculture jouent un rile essentiel dans le développement économique
de la Yougoslavie et tout particuliérement dans la République Populaire de Mucédoine,

Cependunt, dans cette région essentiellement boisée, les foréts ont été détruites sur
1/8 éme de la surface et le maquis tend 6 envahir ce qui en reste,

Les conséquences de cette situwation pour U'exploitation des bois et le contrile hydro-
graphique sont désastreuses et il est urgent d'y remédier, Pour Uaider dans cette tache, le
Gouvernement yougoslave a demandé a U'Unesco d'envoyer, dans le cuadre de son programme
d'Assistance technique, un spécialiste des problémes de reboisement. Il était chargé de donner
des conseils a la Faculté d'agriculture et de svlviculture de Skoplje, U'une des plus importantes
du pays, pour la formation des professeurs des coll éges technques a tous les niveaus,

C'est dans ces conditions que M, Pierre Bouvarel, ingénieur agronome et ingénieur des
eaux el forbts, a eté chargé d'une mission, du 20 octobre au 4 décembre 1954, (Cest le résultat
de ses vbservations et ses recommandations qui fait {'objet du présent rapport.



RAPPORT AU GOUVERNEMENT DF YOUGOSLAVIE
¢ SUR LES ETUDES ET RECHERCHES
SUR LE REBOISEMENT ET L'AMELIORATION DES FORETS
A LA FACULTE D'AGRICULTURE ET DE SYLVICULTURE DE SKOPL JE

par PIERRE BOUVAREL

I - BUT DE LA MISSION

Dans le cadre de l'accord d'assistance technique passé entre |'Osganisation des Nations Unies pour
I'Education, la Science et la Culture, et le Gouvernement de 1a Yougoslavie, ce dernier avait demandé
'envoi auprés de la Faculté d*Agriculture et de Sylviculture de Skoplje d'un expert schargé de |'orga-
nisation de laboratoires et des études de |'exploitation des forétso.

La tache de |'expert était précisée comme suit:

sL.a Faculté d'Agriculture et de Sylviculture de Skoplje .fondée en 1947, a pour objectif essentiel
de former des experts et des professrurs dans ces domaines pour la République Populaire de Macédoine.
Le principal probléme économique qui se pose dans cette région est celui du reboisement et de 'ame -
lioration des foréts endommageées.

l.'expert aura pour tache d'aider les membres de la Faculté A constituer dans ce but des labora -
toires utilisés pour l'enseignement et de coordonner I'action des divers départements de la Faculté,
afin de faire converger les activités de 1'institution en vue d'une solution plus efficace de ce problémes.

Nous avons €té désignés pour accomplir cette mission, qui a duré du 17 Octobre au 4 Décembre
1954,

Nous avons organisé notre travail de la fagon suivante:

- Discussion avec les professeurs sur les principaux probldmes techniques et les conditions particu-
lieres 4 la République Populaire de Macédoine;

- Visites des foréts et des terrains A reboiser;

—Nouvelle discussion avec le professear. Résumé des conclusions dans une note technique remise au
professeur.

Nous avons visité le Sud et Je sud-est du pays. Malheureusement, en raison de la venue précoce
de I'hiver et de chutes de neige qui ont rendu les routes impraticables, nous n'avons pas pu visiter la
région montagneuse de |'ouest.

Coordination avec le travail des experts de |'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et
U'Agriculwure.

Plusieurs experts de cette Organisation ont effectué en Yougoslavie, de 1952 4 1954,des missions
sec rapportant,plus ou moins directement, aux problémes de 1'amélioracion des forets. Ce sont:

—J. Pourtet (France) Utilisation des essences fotestiéres & croissance rapide.
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- A, Dugeley (France) Conservation des sols,
- C. Syrach Larsen {Danemasrk) Graines forestiéres.
—~J.A. de Vaissiére (France) Politique forestidre.

~J. Prax (France) Mise en application des techniques du reboisement!?

Ces experts ont visité la République Populaite de Macédoine et donné leurs avis aux services
techniques dépendant du Secrétariat aux Affaires économiques (Direction des foréts, Direction de la
conservation des sols).

Leurs conclusions couvrent les aspects économique et technique du probléme de l'amélioration
des foréts et du reboisement, dans le cadre du plan de reconstitution forestidre établi pour I'ensemble
des Républiques Fédérées.

Nous avons tenu compte de leurs conclusions dans la plus large mesure, pour urienter 'ensei-
gnement et les recherches a court et a long terme, suivant les grandes lignes de la politique de recons-
titution des foréts,

Bien que notre rdle ne soit pas d'étudier les solutions techniques en elles-mémes et leurs pos-
sibilités de réalisation pratique, il nous a paru indispensable de donner un apercu général des conditions
écologiques dans la République Populaire de Macédoine et des solutions envisagées, compte tenu de ces
conditions, pour I'amélioration des foréts et le reboisement. Ce schéma est établi d'aprés les conclusions
des expetts FAO, nos discussions avec les professeurs et ingénieurs, ¢t nos visites sur le terrain,

I - CONDITIONS ECOLOGIQUES ET ZONES DE VEGETATION
DANS LA REPUBLIQUE POPULAIRE DE MACEDOINE

A. Relief - Géovlogre

l.a Macédoine est un pays de montagnes, qui dépassent 2.000 m. dans I'ouest, séparées par des bassus
tectoniques formés de sédiments lacustres tertiaires. l.es massifs montagneux sont constitués surtout
par des roches anciennes, granits et gneiss, les terrains calcaires (calcaires primaires, triasiques et
crétacés) et les terrains éruptifs récents sont de moindre importance.

B. Climat
Il est soumis & trois influences:

~L'influence montagnarde est surtout sensible dans la partie occidentale; elle se traduit par
des précipitations relativement abondantes et une température moyennc faible, ces conditions sont
favorables a la végétation forestiére;

- L'influence méditerranéenne remonte par la vallée du Vardar; elle se manifeste, dans ta Macé-
doine centrale et orientale, par une pluviosité faible, de I'ordre de 500 mm. avec minimum en écé et
maximum au printemps ou en automne;

- L'influence continentale, venant d'Europe centrale et orieatale A travers la plaine de Pannonie,
accentue les extrémes de température - étés trés chauds, hivers rigoureux (minima absolus de 'ordre
de -30° C). Elle se fait sentir sur tout le pays, A 1'exception de la basse vallée du Vardar et de la
région de Strumitza.

La rencontre des influences continentale et méditerranécnne crée dans le centre et I'est du pays
des conditions défavorables a la végétation forestidre: été chaud et trés sec, avec trois ou quatre
mois comportant des indices d'aridité inférieurs & 20, patfois inférieurs & 10, et des hivers rigoureux,
qui expliquent I'absence des espéces euméditerranéennes. L'indice d'aridité annuel est compris en-
tre 20 et 25, tout au moins dans les bassing ot se trouvent les postes météorologiques. Les conditions
les plus défavorables, qu'on peut qualifier de substeppiques, se rencontrent dans la région de Velez-
Gradsko, avec une pluviosité de 420 mm. et un indice d'aridité annuel de 21.

(1)Nous n'avons pas eu connaissance du rapport de M. Prax, qui a effectué sa mission a une date récente.



C. Répartition de la végétation forestiére

Elle est sous la dépendance des différences d'altitude et des variations dans les influences clima-
tiques; elle a été profondément altérée par I'homme.

1. Etage du hétre, Il couvre les montagnes & partir de 900 m, d'altitude environ, Le héere (Fagus
sylvatica, F. moesiaca) y domine, Cet étage comprend la plupart des futaies résineuses (sapin, pin
sylvestre, pin noir, Pinus peuce); le pin noir le déborde vers le bas, Pinus peuce versle haut. Les
foréts de cette zone sont relativement peu dégradées, et, grace aux conditions écologiques favora-
bles, leur reconstitution sera facile.

2. Etage des chénes a [euilles caduques. Il couvre la plus grande partie du pays, jusqu'a 900 m, d'al-

titude. Le chéne rouvre (Q. sessiliflora) est souvent présent dans la partie la plus haute. Au-dessous,

la zone de loin la plus étendue correspond approximativement au castanelum. Le chiaignier y était
d'ailleurs beaucoup plus répandu autrefois. On y rencontre, souvent en mélange, Quercus lanuginosa

(dans les stations les plus basses et chaudes, et sur calcaire), Q. conferta et (. cerris (sur les sols

les plus profonds) enfin Q. macedonica. La présence dan: la chénaie de Carpinus orientalis indique

une station un peu plus humide; Ostrya campinifolia occupe surtout les sols d'éboulis ob !a concur-
rence est réduite (il monte jusque dans l'étage du hétre.)

La zone des chénes A feuilles caduques a subi au cours des si¢cles des dégradations extré-
mement graves, dues aux exploitations abusives (fabrication de charbon de bois exporté vers la
Gréce) et au paturage des moutons et surtout des chévres. Les futaies de chénes sont pratiquement
inexistantes. Les plus belles foréts sont des taillis assez denses, qui occupent encore des zones
non négligeables dans les régions ol le paturage est le moins intense. A partir de 13, les stades
régressifs sont les suivants:

~ chikara - taillis abrouti, ol les cépées, ne dépassant pas 2 a3 3 m. de hauteur, sont plus ou moins
clairsemées laissant entre elles des espaces déboisés, portant des plantes de pelouse (Festuca
ovina, Bromus erectus) ou des plantes saxicoles, ou, dans les stades de dégradation les plus
poussés, aucune végétation.

~ chibiak - formation végétale ol les especes arborescentes ont été éliminées; 1} ne reste plus que
des espices buissonnantes : Paliurus australis, Phyllvrea media, Pires amygdalifornis, etc.,

3, Zone subméditerranéenne. Dans la basse vallée du Vardar, au sud de Demir Kapia, et dans la partie
yougoslave du bassin de la Struma, l'influence de la mer Egée se traduit par une végécation diffé-
fente; les buissons de chénes Kermes (Quercus coccifera) forment une couvetture dense, avec d'au-
tres espéces thermophiles [Juniperus oxycedrus, Rhamnus cathartica, figuier, etc.). Les chénes
kermés étant peu appréciés par le bétail, la dégradation et 1'érosion du sol sont relativement moins
graves que dans le reste du pays.

4. Formations zipicoles. Les rives des cours d'eau sont occupées par des saules, des peupliers noirs
(Populus nigra) et des peupliers blancs, A croissance rapide mais de forme généralement médiocre.
Au sud de Demir Kapia, le platane d'Orient (Platanus orientalis) est ués abondant dans la basse
vallée du Yardar,

S. Terrains nus. Sil'on excepte les paturages de |'étage subalpin, qui couvrent 150,000 ha., les
tecrains nus & vocation forestidre occupent 300,000 ha., dans le nord- est, ces terrains sont de
nature schisteuse et trés affouillés par les torrents. La région centrale (Gradsko, Veles)en raison
du climat urés défavorable, présente des caractéres substeppiques, avec des sols squelettiques,
portant des formations épineuses (astragalus sp.) ou de graminées (chrysopogon sp. Andropogon sp. A
Les conditions sont extrémement défavorables, a tous points de vue.



IIl - POSSIBILITES DE RECONSTITUTION DES FORETS

La tiche est immense, et & peine commencée. Il importe d'éctablir un ordre d'urgence, aus.i bien dans
le domaine de la recherche que dans celui de |'exécution des travaux.

A.  La premiére régle doit étre : « commencer par le plus faciles. Elle se traduit de la fagon suivante:
limiter les reboisements en terrain nu, difficiles et aléatoires, aux plantations de protection dans les
périmétres des torrents les plus dangereux; faire porter I'effort principal sur !'amélioration et {'enn-
chissement des foréts déja existantes, en y comprenant évidemment les taillis dégradés et les chika-
ras. Si clairsemée et rabougrie que soit la végétation forestiére dans certaines stations, les conditiona
écologiques y seront toujours plus favorables qu'en terrain nu, et I'installation de plants plus facile.

B.  Emploi d'essences d croissunces rapide. Parmi les especes utilisées jusqu'ici dans les reboi-
sements et les plantations expérimentales, les feuillus les plus divers avec, en téte, le robinier
(Fobinia pseudoacacia) occupent une place prépondérante. La plupart de ces espéces n'ont qu'un inté-
rét économique restreint, ou nul. Que dire de la plantation, & grands frais, sur d'excellents cerrains,
d'espéces telles que (uercus lanuginosa ou Frarinus oxyphylla, existant déja dans les chikaras voisins!
Le téle du reboiseur, dans la trés grande majorité des cas, ne doit pas étre de reconstituer la végé-
tacion telle qu'elle existait dans la forét primitive, de faire un stoppage fidéle du manteau forestier,
mais bien de substituer & des formations plus ou moins dégradées une forét productive, constituée d'es-
péces donnant en un minimum de temps des produits de valeur. Ces produits de valeur seront obtenus
par !'emploi intensif:
~des résineux, qui sont, & 'exception du pin noir, complétement laissés de coté dans la pratique et
méconnus méme par les services de recherches ;

- des peupliers dans les terrains frais des vallées.

C.  Amélioration des techniques de pépiniére 21 de plantation, La plupart des plantations que nous
avons vues dérivent du systéme des banquettes: on prépare une banquette travaillée sur 30 4 50 cm de
profondeur, de BU cm 4 3 m. de long sur 0,50 cm de large environ. On installe sur cette banquette 2 ou
3, plus souvent 10 ou 20 plants. l.a reprise est facilitée par des binages répétés 2 ou trois ans aprés
la plantation. Ce travail du so! avant ct aprés la plantation est une excellentc pratique et une condition
indispensable de la reprise des plants. 1] permet d'aérer le sol, élimine la concurrence de la végération
herbacée, ct favorise ['accumulation des eaux pluviales au détriment du ruissellement, générateur d'é-
rosion. Mais le systéme de plantation trés dense, est trés couteux, et conduit & un véritable gaspillage
de plants: 10 ans au plus aprés la plantation, il faudra normalement laisser un seul plant sur I'empla-
cement d'une banquette. Tous les autres devront étre éliminés avant d'avoir pu donner des produits
marchands, par une coliteuse opération de dépressage. Cette technique d'installation de plants trés
nombreux sur un petit espace, est inspirée des théories russes suivant lesquelles la concurrence vitale
n'existe pas dans une méme espéce. Nous ignerons quel a été le succes des plantations faites en
URSS, notamment dans des régions substeppiques, par cette méthode ; il est certain que, dans une
brosse de semis naturels trés denses, la sélection naturelle fait prédominer les meilleurs, ¢'est-a-dire
les mieux adaptés; mais il est non moins certain que ces semis sc concurrencent sévérement, et qu'un
plant isolé, disposant de tout l'espace nécessaire, dans 'air et surtout dans le sol, aura une croissance
plus rapide. De plus, nous le répétons, il ne s'agit pas, dans une plantation, d'imiter en tous points la

nagure.

Quant A la protection réciproque contre 1'évaporation que s'assurent des plants trés denses, il
nous semble qu'elle pourrait étre obtenue de fagon plus économique en utilisant |'abri de la végécation
ligneuse existante, dont les racines profondes ne risquent pas de concurrencer les plants.

En espagant réguliérement les plants, 2 I m., Im 50 ou 2m., on doit réduire au moins de moitié
le prix de la plantation et obtenir en quelques années un boisement continu, ob les opérations ulté-
rieures (nettoiements, éclaircies) seront faciles. Ce travail de préparation du sol peut difficilement
étre fait par des moyens mécaniques, lorsqu'il s'agit de plantations d'enrichissement, en raison des
obstacles que constituent les arbres existants. Dans les terrains nus, en sol squelettique, comme en
sol compact, un sous-solage serait efficace.
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L'introduction de plants isolés exigera une modification des techniques de pépiniére dans les
sols les moins arides: au licu de semis 1-0 ou 2-0, A faible systéme radiculaire, ou utilisera des
plants repiqués, qui, possédant.une partie aérienne plus trapue et un chevelu abondant, résisteront
mieux & la sécheresse. Le recépage des feuillus A la plantation diminuera 1'évaporation. En pépiniére,
I'emploi de claies et d'ombridres ira vers le méme but, et permetira de réduite les arrosages.

Enfin, dans les terrains les plus arides, on pourra planter en motte des plants 1-0 ou 2-0 élevés
en pépiniére dans des pots. .

Beaucoup de pépiniéres {c'est le cas pour celle de la Faculté, & Troubarevo) sont situées A pro-
ximité des rivieres - ce qui facilite I'irrigation et 'arrosage - sur des terrains d'alluvions fertiles, qui
ont en général un pH élevé. Si, comme nous le recommandons instamment, on intensifie la production
de plants résineux, les risques de fonte des semis sont certains. Pour éviter le développement de ces
champignons, favorisé par la chaleur et un pH élevé, il faut semer les graines aussitot que possible
au printemps, et dans un milieu acide (couche de sable siliceux ou de sciure de bois). Nous décon-
seillons la stérilisation du sol par un moyen chimique ou phvsique, qui risque de détruire I'équilibre
biologique des microorganismes du sol.

D.  Techniques del'earichissement. Pour compléter ce tableau sommaire des principaux problémes de

reboisement, nous traiterons les techniques d'amélioration des taillis et chikaras, C'est le probléme

le plus important, sur lequel les forestiers macédoniens doivent concentrer leurs efforts, pour deux

raisons :

—les taillis et les chikaras représentent plus de 70 de la surface boisée, et sculemene 20 Ju ma-
térie] sur pied;

—le travail d'enrichissement et de reboisement v sera infiniment plus facile qu'en tercain nu.

D) La réglementation du pdturage doit etre lide a toute entreprise d'amélioration. l.a suppression
systématique des chévres a déja cu les plus heureux effets. Dé)a, aprés trots ans, on peut cons-
tater, sur |'ensemble du pavs, une repousse vigoureuse des cépées abrouties. Cette mesure dont
etre complétée par une stricte mise en Jdéfense des cantons ou l'on entreprendra I'amélioration
des taillis. I] vaut micux ne pas commencer I'amélioration dans une régien o on ne dispose pas
du personnel suffisant pour faire respecter l'interdiction de paturer. D'autre part, il ne faur pas
perdre de vue le fuit que la foret constitue toujouts 1ci un terrain de parcours pour le bérail, donc,
la mise en défense f'une partie aes forées doit étre accompagnée, soit d'une réduction Jes trou-
peaux, ce qui n'est évidemment pas souhaitable, soit d'un programme d'amélioration des pdtura-
ges hors forét, et du développement de la culture des fourrages artificiels. La notion d’équilibre
agro-sylvo-pastoral doit toujours étre présente A I'esprit des forestiers,

Le plan de reconstitution des foréts doit done etre coordonndé uvec un plan de reépartition et
d'amélioration des paturages.

2) La coupe dite de résurrection par laquelle on pratique le recépage de toutes les espéces sus-
ceptibles de rejeter, est également une excellente mesure. On obtiendra ainsi, 4 la place des
arbustes rabougris, déformés par la dent du bétail, des cépées vigoureuses parmi lesquelles on
pourra sélectionner les meilleurs brins de taillis. I est dommage que cette opération n'ait pas
été pratiquée sur des surfaces plus étendues, et dans des types de forets dégradées les plus
divers.

Mais la coupe de résurrection donnera seulement des taillis susceptibles de produire du bois
de feu. Or, si les besoins actuels considérables de la population ne sont pas satisfaits, c'est
surtout parce que les taillis dégradés et les chikaras n'ont qu'une production trés faible. La
transformation de ces énormes surfaces en taillis vigoureux aménerait bien vite un excédent de
bois de feu, d'autant plus que le Gouvernement s'attache a réduire la consommation par |'utili-
sation d'autres combustibles, et de poéles a bois & bon rendement.

Une partie importante (la moitié environ) de ces foréts de la zone du hétre et des chénes a feuilles
caduques peuvent produire du bois d'oeuvre et du boisd'industrie feuillu ou résineux, dont la
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Yougoslavie a le plus grand besoin. Le probldme consiste donc A transformer en futaie des taillis
dégradés et improductifs.

3) Enrichissement dans 1'étage du hétre®. Cet étage est relativement peu dégradé. On introduira,
soit en coupe d'abri, soit, dans les parties plus dégradées, aprés coupe de réswrection et vieil-
lissement du tajllis, des essences d'ombre, et notamment le sapin; on récoltera les graines dans
les foréts de sapins de Macédoine ; 1'espéce représentée est sensiblement différente d'Abies pecti-
nata et se rapprocherait d' Abies bonsti-regis.

En terrain nu, ou dans les taillis trés dégradés avec de larges vides, on pourra planter Pinus
sylvestris et Larix europaea.

4) Enrichissement dans l'étage des chénes a feuilles caduques, C'est la zone la plus étendue,
la plus dégradée, celle pour laquelle I'établissement d'un ordre d'urgence est le plus nécessaite.
On doit classer les terrains, d'une pare suivant leur état de dégradation, d'autre part suivant les
conditions écologiques plus ou moins favorables (profondeur du sol, exposition, altitude). Les
stations les plus favorables nc sont pas toujours les moins dégradées.
a) Stations fraiches, peu dégradées (chikaras et taillis A (). sessiliflora, (. conferta, (. cerris).
Introduction sous coupe d'abri, d'Abies nordmanniana et 4hies concolor, Dans les meilleures
conditions, on pourra essaver seudotsugu Nouglasit.

b! Stations fraiches, trés dégradées - plantation de Cedrus utlantica, Libocedrus decurrens,
Pinus ponderosa, Pinus laricto var. austriaco

c) Stations séches, peu dégradées, (chikaras et taillis ou (), lanuginosu domine). Introduction
d' 1bies concolor sous coupe d'abri.

d) Stations séches, trés dépradées - 'enrésinement Je ces stations ne doit pas étre entrepus
de suite. 11 y a assez de travail, plus faciie, et plus rentable, dans des stations plus favora-
bles. On pourtait planter Pinus lartcio var, austriaca {graines récoltées dans les fotéts de
Mac#doine situées aux altitudes les plus basses). Les essences otiginaires du sud des Mon-
tagnes Rocheuses, dans 'ouest des Etats-Unis d'Amérique, région a climat comparable a
velui de Macédoinc, poutraient v réussir (Pinus ponderosae, var, scopulorum, Finus apacheca,
Cupressus anzontca). Mais leur intérét économique est encore mal connu, et il est difficile de
s'en procurer des graines.

S) Ennchissement dans la région submediterranéenne, On poutra planter dans les taillis de chénes
kermes les plus dépradés, Pinus brutin, (qui a une metlleute forme que I'espéce voisine, P, hale-
nensis, dont nous avons vu quelques plantations). Paus taeda et Pinus palustns {graines otigi-
naires de la pattie septentrionale de 1'aite),

Conversion en futaie feurllue ou taillis sous futme des meilleurs tarllis, Certains taillis de

Quercus sessiliflora ou (). conferta, sur sol projond, pourtaient produire du bois d'oeuvte. On peut
envisager leur conversion en taillis sous futaie au moment de la coupe du taillis, et, dans le cas de
tallis dégradés par le paturage, au moment de la premiére coupe qui suivta la coupe de tésurtection,
on téservera 40 & GO haliveaux a 1'ha. qui constitueront la réserve.

Sut les sols les plus tiches, on peut méme tenter une conversion en futaie pleine, pat les métho-

des frangaises classiques.

F.

Reboisement dans les terrains d'alluvions des vallées.

1) Reboisement en peupliers - les possibilités de plantation de peupliees sont considétables,
dans la plupart des vallées, et dans les plaines alluviales {Pélagonie) sous téserve que les
parties matécageuses soient au préalable assainies par un drainage.

D'autte part, les plantations de peupliets en alignement doivent foutnir un appott de bois hon
négligeable. Le seul clone ptatiquement cuitivé est un clone fastigi¢ femelle de P, nigra. Ul est

(1) Pout les techniques de 1'entichissement sinsi que hour les plantations Jde peuplicts, nous renvoyons au tap-

port de M. Pouttet sut slex essences forestiéres a croissance rapides qu: traite complétement la question,
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probable qu'il s'agit du peuplier qu'on retrouve dans tous les pays ayant subi I'occupation turque
(Moyen-Orient, Afrique du Nord, ol il a été déctit sous le nom de P. thevestina).

Il est intéressant par sa forme et sa croissance et mérite d'étre plus largement employé: ac-
tuellement, il est planté en alignement, A trés faible espacement, et utilisé principalement en
bois rond. Des plantations d'alignement a plus large espaccment (Sm. au minimum) et des plan-
tations en massif sont recommandables.

Les indications contenues dans le rapport de Mr. Pourtet sur les techniques de culture des
peupliers sont applicables en tous points A la Macédoine.

D'autres types de peupliers noirs (P. euramericanu) sont plantés ga et 13, notamment dans les
parcs. De plus, de trés nombreux peupliers blancs, probablement de plusieurs types, occupent
les rives des cours d'eau. Il devront &tre étudiés systématiquement, et fourniront un matériel de
reboisement bien adapté. Nous reviendrons sut cette étude au chapitre consacré A I'organisation
de la recherche.

2) Reboisement en platane - le platane d'Orient (Plutanus orientalis) est spontané le long des
rivieres de la zone subméditerranéenne. L'utilisation en plantation dans cette région d'individus
multipliés par bouturage, doit retenir 1'attention des forestiers.

Nous venons d'exposer les principaux problémes et les plus urgents que pose 1'amélioration des forets
de la République Populaire de Macédoine, et les solutions ptoposées.

L'enseignement fotestier doit former des ingénieurs capables de comprendte ces problémes, leur
ordre d'urgence, d'assutret {'adaptation A la pratique des solutions proposées, dans les conditions les
plus économiques, et de réaliser le maximum de travaux d'amélioration.

La recherche fotestiére doit travailler dans le méme cadre, auss: bien pour les recherches fonda-
mentales (écologie, phvtosociologie) que pout les études A court tetme, ‘techiiques de pépiniére et de
plantation), et a long terme {adaptation et intéret économique des espéces exotiques),

La teconstitution des fotéts est une tiche trop urgente, et de trop grande envetpute, pout que les
laboratoires intéressés puissent entreptendre ou poutsuivte des techetches qui ne soient pas Jdirec-
tement appliquées A la solution de ces problémes, quel que puisse etre leur 1ntérét théorique.

IV - LA FACULTE D'AGRICULTURE FT DE SYLVICULTURE DE SKOPLJE.
DRGANISATION GENERALE.

La Faculté d'Agticulture et de Svlviculture de Skoplje a &té fondée en 1947, Elle a pour tiche de fotmer
les cadres supétieurs techniques des services de 1'agticulture, de la gestion et de I"exploitation des
foréts. Nous patlerons seulement de la Section de svivicultute.

A. Batiments

l.es deux sections, agticultute et svlvicultute, sont téunies dans un batiment técent, qu'elles
occupent depuis 1949, Dans un proche avenir, des modifications interviendront dans la tépartition des
immeubles univetsitaites, grice auxquelles la Faculté forestidte disposera de bitiments nettement
plus vastes,

11 semble qu'a l'otigine le bitiment actuel n'ait pas €té congu spécialement pout abtitet
des salles d'enseignement et des labotatoites, Cependant, tel qu'il est, et surtout lotsque la
section de sylvicultute 1'occupeta en entiet, sa sutface et le nhombre des pidces sont largement
suffisants.
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B. Organisation des études

Les éwudes se poursuivent sur un cycle de 4 ans, partagé en 8 semestres. Les étudiants peuvent
s'inscrire & la Faculté, soit aprés le baccalauréat qui couronne les études secondaires (gymnasium)
soit & la sortie de |'Ecole technique forestidre, qui forme normalement, et directement, les Ingénieurs
du cadre subalterne (Ingénieurs des travaux foresticrs), La barriére A I'entrée de 1a Faculté est donc
relativement minime, Cela s'explique par le fait que la République Populaire de Macédoine a acruellement
besoin d'un grand nombre d'ingénicurs forestiers, tant pour !'exploitation que pour la mise en oeuvre du
plan de reconstitution des foréts.

L'effectif actuel est de BS ingénieurs (dont 22 seulement dans les services de terrain) et 110 in-
g¢nieurs des travaux. [l faudrait, d'aprés le Directeur génétal des Fotéts, 210 ingénieurs et 200 ingé-
nicuts des travaux,

I.e recrutement important de la Faculté tend A combler ce déficit. Actuellement la Faculté compte
environ 160 éléves, soit 40 par année. Mais le nombre de ceux qui ont satisfait A tous leurs examens
et obtenu leur diplome d'ingénieur est nettement inférieur.

[l est vraisemblable que, dans une dizaine d'années, le niveau normal des effectifs sera atteint,
mais, tous les cadres étant relativement jeunes, le recrutement se trouvera fortement réduit. Dans ces
conditions, il sera nécessaire d'ouvrir moins largement les portes de la Faculté aux candidats. Une
barriére pourrait éue créée sous forme d'un examen éliminatoire ou concouts d'entrée.

Une meilleure solution serait,  notre avis, I'institution d'une annde de propedeutique, que pour-
taient suivte les bacheliers et les meilleurs éléments de I'Ecole technique forestidre. Cette année
serait consacrée aux sciences de base, mathématiques, physiques, chimiques, naturelles (botanique et
zoologie svstématiques) biologiques (biologie cellulaire, biologie générale, physiologie) et les sciences
aptonomiques fondamentales. L.'examen ou le concours aurait lieu A I'issue de cette année, Les candi-
dats qui auraient subi avec succés les épreuves seraient admis A suivte les couts des années supé-
tieutes, et opteraient A ce moment la seulement, pout la section forestidre ou pour la section agronomique,

Nous sommes convaincus que cette réforme est souhaitable, méme dés maintenant, Elle n'apporte-
rait d'ailleurs pas de grandes perturbations au tégime en vigueur, car en fait la 12re année est déja
consactée essentiellement aux sciences de base. Les principaux avantages de la réfotme seraient,d'une
part, une meilleure orientation des étudiants qui, aprés une année d'études générales en commun, pour-
taient choisit avec plus de discemnement 1'une ou I'autte section; d'autre part, un contréle plus souple
et elficace sur le recrutement; enfin, 1'élimination aptés un an seulement, des étudiants nettement in-
suffisants, qui dans le systéme actuel, avant la possibilité de passet leurs examens avec un tetatd
parfots considérable, peuvent espérer franchit un jour ou I'autre tous les stades des études.

C. Les professeurs

Les ptofesseuts ou chatgés de cours attachés spécialement a la section focrestidte sont telative-
ment peu nombreux (8). En plus, 13 professeurs ou chatgés de couts dans la section forestiére appat-
tiennent A la Section d'agronomie ou A d'autres facultés, Un certain nombre de professeuts sont d'an-
ciens forestiers du service actif, ce qui doit faciliter les relations indispensables entre la Faculté et
le Setvice forestier, Les assistants (10) sont des jeunes gens ayant terminé leurs €tudes depuis peu.

Le petsonnel enseignant de la section forestidre est réparti en 4 chaites: sylviculture  aména-
gement, technologie et géodésie.

La plupart des ptofesseurs lisent et patlent une ou plusieuts langues €trangéres. tls sont en
contact avec leuts collégues d'autres nations et plusieuts ont fait des voyages d'études dans divers
pays d'Eutope. Ces contacts avec I'€tranget sont nécessaites; ils doivent étre intensifiés, surtout avec
les pays citcumméditettanéens (Ftance et Aftique du Notd, ltalie, Gréce, Tutquie, Espagne, etc..) qui
ont A résoudte des problémes fotestiets ayant des points communs avec ceux de la République Popu:
laite de Macé&doine, Les assistants doivent se prépater aux telations avec les pays €trangets en €tu-
diant séricusement les langues étrangires.
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D. Laboratoires ~ Foréts et places d'expérience

Les laboratoires s'équipent peu & peu. {ls ne seront définitivement installés qu'aprés le départ
de la section d'agronomie; par exemple, quelques-unes des machines nécessaires aux essais mécani-
ques des bois ont été achetées, mais ne sont pas encore mises en place.

Nous traiterons, au chapitre consacré & la recherche, la question des laboratoires relatifs au
reboisement.

Nous pensons qu'une Faculté forestidre, surtout & ses débuts, peut s'accommoder de laboratoires
relativement simples et peu nombreux, mais par contre qu'elle doit faire porter son effort principal sur
1'établissement de ce qui constitue ses véritables laboratoires d'enseignement et de recherche, c'est-
a-dire: arboretums, pépinidres ct fordts expérimentales, plantations comparatives et place d'expérience.
Ces laboratoires de terrain devront étee multipliés; nous verrons plus loin comment les organiser.

La Faculté posséde, a titre de forét expérimentale, la forét de Kara Orman, que nous n'avons mal-
heureusement pas pu visiter. Par la variété de ses types de peuplement, étagés de BOO & 1.700 m. d'al-
titude, elle constitue sans doute un excellent tetrain pour les exercices pratiques des éléves, qui ont
lieu pendant un mois au cours du semestre d'é€té.

Il est regrettable toutefois qu'elle soit située 2 200 kms de Skoplje et que, de ce fait, les étudiants
ne puissent s'y rendre plus souvent, et A des saisons variées,

Cela nous améne A parler d'une des insuffisances les plus flagrantes de la Faculté de Skoplje:
les moyens de transport. La Faculté dispose, en tout et pour tout, pour les deux sections, Jd'une voi-
ture de tourisme, de modéle ancien. Un petit autocar, également d'un modéle ancien, servait autrefois
aux toumées des éldves; il est actuellement hors d'usage.

Nous savons que le Gouvernement ne peut affecter qu'avec une extréme patcimonie les véhicules
automobiles de service aux administrations. Mais nous ne pouvons oublier, dans le cas qui nous occupe,
que la part la plus importante et la plus valable de I'enseignement forestier se fait sur le terrain, en
fordt, Les toumées en forét constituent d'une part les exercices pratiques, application des cours en-
seignés a I'amphithédtre: martelages, travaux en forét, exploitation, topographie, construction de rou-
tes, etc. de plus elles doivent permettre aux étudiants de connaitre les ptincipaux massifs forestiets
de leut pays et les principaux types de peuplements dégradés ol ils auront & travailler. Enfin, et ce
n'est pas leur moindre intérdt, elles doivent donner aux étudiants, surtout A ceux qui sont d'origine
citadine, le golit, ou tout au moins l'habitude, de la vie en forét, des longues marches et du travail &
'extérieur par tous les temps. Nous conseillons pour les études forestidres un emploi du temps téparti
de la fagon suivante:

Cours 172
Exetcices pratiques au laboratoire 1/4
Tournées en fotdt ou exercices pratiques a 'extérieur  1/4

11 serait donc souhaitable que la Faculté forestidte soit dotée des vehicules suivants:
~Un autocar de 20 places permettant de faire des tournées par demi-promotion (les grands auto-

cas de 40 places ne pourraient citculer sur les routes de montagne). Dans I'avenir, 1'utilisation de
2 autocars de 20 places pout Ia promotion entidre, peut ttre envisagée.

~Une voitute de service, du type stous terrains s (Jeep carrossée ou Land Rover) permettant aux
ptofesseuts de préparer les tournées d'enseignement et Jde faite facilement les &tudes sur le terrain
indispensables & leurs recherches,



V -L'ENSEIGNEMENT DE L'AMELIORATION DES FORETS

Nous traiterons spécialement dans ce paragraphe de l'organisation de 1'enseignement concemant 1'amé-
lioration des foréts, c'est-d-dire, des problémes techniques dont nous avons donné une description sché-
matique au patagraphe [IL

A. Organisalion actusl!s

Dans un pays comme la République Populaire de Macédoine, o 1a transformation des foréts dé&
gradées en fordts productives est le principal objectif, 1'amélioration des fordts se rattache aussi bien
aux coupes de résurrection et i la réglementation du pdturage qu'aux techniques de reboisement, et
'enseignement ne peut se réduire seulement au cours de repeuplements artificiels. Ce cours doit cons-
tituer I'aboutissement de 1'étude du milieu (écologie) des groupements végétaux (phytosociologie), des
caractéres des principales essences forestidres indigeénes et exotiques (dendrologie).

Actuellement, cet enseignement est rattaché & la chaire dite e sylvicultures qui est organisée de
la fagon suivante:

~Professeur Em {titulaire de la chaire) 90 h. de cours en 2e année.

Cours de dendrologie
Cours de phvtosaciologie

~ Ingénieur Simic - 30 h. de cours, 45 h. de travaux pratiques en 2e année.

Cours d'anatomie du bois

Cours de sylviculture

Cours d'écologie

Cours de sslviculture proprement dite (éclaircies, régénération)

~Ingénieur Djakov {assistant) ~ GO h. de travaux pratiques en 2¢ année,
Travaux pratiques de dendrologie
~Ingénieur Tomasevic (assistant) - 60 h, de cours, 30 h. de travaux ptatiques en 3e année.

Amélioration des [oréts et reboisement

Les matidres se rapportant plus ptécisément & 1'amélioration des foréts sont soulignées.De plus,
trois cours fondamentaux intéressent I'amélioration :

~Cours de botanique (Prol. Bacar) - 120 h. de cours, 30 h. de travaux pratiques en lte année:
~Cours de pédologie (Prof. Philipovski) - GO h. de cours, 90 h. de travaux pratiques, en 2e année;
—Couts de météotrologie et climatologie {Prof. Radoievic) -~ 30 h.de cours, 30 h. de travaux pratiques,
en lte année.
Une partie de ces ttois couts au moins est commune avec les agtonomes.

L'organisation actuelle est assez bonne; la plupart des matidres intéressant 1'amélioration des
fordts sont enseignées, avec un nombre d'heutes de cours et de travaux pratiques qui parait suffisant.
Elle présente toutefois quelques imperfections:

1. Insuffisance des tournées sur le tetrain {cette question a €té traitée au paragraphe précédent);

2. La chaite dite de sylviculture (usgoj na sumito) est orientée plutdt vets la dendrologie et

I'écologie. La sylviculture proptement dite, qui est I'étude des traitements appliqués a 1a fordt

et des opérations cuiturales, devrait faire 1'objet d'un couts spécial, étigé en chaite distincte

ou rattaché & la chaite d'économie forestidre.

3. La pédologie forestiére deveait constituet un couts distinct, tattaché & la chaite ptincipale,
Les diffétences de principe entre la pédologie agticole, otientée vers P'analyse chimique et les
engtais, et la pédologie (orestidre, otientée vers 1'étude de 1a structute et de 1'évolution des
sols,justifient cette sépatation en deux matidtes d'enseignement.
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4. Un couts spécial devrait &tre consacré i 'étude des r;prfaorts géogeaphiques, biologiques, éco-
nomiques et humains entre la forét, le piturage et 'agriculture. Certe notion ¢d'équilibre agro-
sylvo-pastorals prend de plus en plus d' importance, surtout dans les pays de montagne et dans
les régions circumméditerranéennes od l'activité pastorale, principale ressource des habitants,
est aussi une des causes majeures de dégradacion de la forét.

B. Réorganisation proposée

Nous supposons que le cours de botanique générale est enseigné, comme cela se passe actuel-
lement, en lre année de la Faculté forestidre, ou dans I'année de propédeutique dont nous avons pro-
posé l'institution. La systématique, l'anatomie et la physiologie végétales sont donc connues des
étudiancs aprés leur lre année.

La chaire de « sylviculture s prendrait le nom de chaire de « botanique forestiére et amélioration
des forétss. Elle embrasserait trois groupes d'activités : botanique forestidre, écologie et reboisement.
Le cours de sylviculture serait développé et rattaché a la chaire d'économie forestidre qui prendrait le
nom de chaire de sylviculture et économie forestidre.

Un cours de pédologie forestiére serait créé et rattaché A la chaire de botanique forestidre et
améliotation des foréts. Un cours d'économie agro-sylvo-pastorale serait suivi & la fois par les agro-
nomes et les forestiers, en 3e ou 4e année d'érudes. 1l pourrait &tre rattaché A la chaire de sylvicul-
ture et économie forestidre.

Nous donnons en annexe [ et Il un plan de ces nouveaux couts.

Le schéma des cours pour les chaires intéressées serait alors le suivant:

— Chaire de botanique forestiére et ameélioration des foréts
Section de botanique forestidre
Couts de dendrologie
Cours d'anatomie du bois

Section d'écologie
Cours de pédologie forestidre
Cours d'écologie et de phytosociologie

Section amélioration des fordts
Cours de teboisement

— Chaire de sylviculture et économie forestiére
Couts de sylviculture
Couts d'aménagement
Couts de politique forestidre
Couts d'économie agto-sylvo-pastorale
Couts d'organisation du service fotestier
Cours de dendrométrie

C. Le cours de reboisement

Ptofessé par I'ingénieur Tomasevic est otganisé de fagon satisfaisante; il comprend 4 parties
ptincipales:

—~les gtaines fotestidres,

~les pépinidres forestidres,

~les techniques de teboisement,

~1'améliotation des différents types de terrains.

Les deux ptemidres patties sont cortectement traitées, et & peu prés complétes (sauf peut-tre
en ce qui concerne les travaux de tepiquage en pépinitte et la lutte contre les patasites animaux et
végétauz).
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Il semble qu'il y aurait intérét dans les deux dernidres parties, & développer un peu plus longue-
ment les points suivants:
1. Etude du tempérament (exigences écolo!giques) des principales essences de reboisement, et de
leurs particularités d'emploi. Ce chapitre ne ferait pas double emploi avec I'étude de ces mémes
essences qui est faite dans le cours de dendrologie: il s'agit ici, en effer, des techniques parti-
culidéres de reboisement & appliquer & chaque essence, suivant leur tempérament, depuis la récolte
des graines jusqu'a la mise en place du plant et les travaux d'entretien de la plantation. D'ailleurs,
en une matidre aussi importante, il n'est pas & déconseiller de parler & nouveau, sous une autre
forme, et dans une autre année, de I'écologie et des caractéres des essences de teboisement.

2. Etude des techniques d'enrichissement des foréts dégradées, suivant les €tages de végétation,
la densité du couvert et }'état du sol. Nous avons montré, dans les chapitres précédents, |'impor-
tance de cette question pour la République Populaire d= Macédoine, et les principaux points &
traitet.

Enfin, il est indispensable de consacrer un chapitre spécial au reboisement en peupliers. Ce type
de reboisement s'adresse & des sols et utilise des techniques et un matériel trop particuliers pour etre
traité avec les autres.

D. Collections — Arboretum de collection et d'enseignement

Il est indispensable que les étudiants puissent teconnaitre les principales essences de reboise-
ment, d'aprés leurs graines, leurs cones, leurs tameaux, leur écotce, etc. Pour cela, la chaire d'amé-
lioration doit pouvoir disposet de collections:

— inertes: graines, cbnes, herbiers:
- vivantes : atboretums.

Ces collections sont en cours de constitution, Nous pensons que [a reconnaissance sur échan-
tillon d'herbier n'est qu'un pis aller; elle ne permet de juger ni du port des atbres, ni des diffétences
de croissance, ni des caractéres physiologiques (flotaison- débourrage). Aussi les échantillons d'her-
bier seront-ils utilisés surtout pour les espéees pour lesquelles on ne disposera pas de matériel frais
et d'arbres sur pied.

1. Collection de graines - Une collection de graines compléte poutra étre constituée, chaque lot
étant placé dans un petit récipient (flacon & large ouverture). Une collection de cones lui sera
adjointe.

11 est utile de pouvoit disposer de lots de graines fraiches des principales espaces, destinées
notamment aux exetcices pratiques d'analyse de graines (essai & la coupe, essai de germination).
{l serait intétessant de pouvoit disposer d'une chambre froide, o) les graines, placées dans des
técipients hermétiques, peuvent ette conservées plusieurs années A une température de + 4° C.

Elle permettrait en outte de consetvet les graines utilisées dans les pépinidres de la Faculté,
pout la constitution des places d'expétience et des atbotetums.

En lui donnant une contenance d'une vingtaine de métres cubes, ce qui permet d'utiliser un
comptesseur de type coutant, oh pourtait y stocker toutes les graines employées pat le Setvice
forestier de Macédoine pour ses teboisements.

Nous donnetons en annexe 1l les catactéristiques des chambres frotdes utilisées par la Station
de Recherches forestidres de Nancy.

2. Arboretum de collection et d'enscignement - Un atboretum de collection comprenant les ptin-
cipales espices fotestidtes, tationnellement installé€ et bien entretenu, est le complément indis-
pensable du couts de teboisement.

La Faculté¢ a dé)d commencé 1'installation de plantations dans ce but:

) A Troubarevo dans le domaine appattenant & la Faculté, & une dizaine de kilomdtres de
Skoplje. Autour de la pépinidre, une bande de tetrain a été téservée et porte actutllement une
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collection de feuillus 4gés de 14 3 ans. La croissance est rapide, car le sol est trés riche.
Cette collection comprend déja un grand nombre d'espéces. On peut reprocher une plantation
trop serrée (I m x 1 m. en moyenne) et une place réservée & chaque espice trop restreinte. Ce
défaut est corrigé par le fait qu'on a judicieusement altemé les espdces a croissance rapide
ct celles de petites dimensions, les espéces d'ombte et celles de lumidre.

Néanmoins, il est certain que ces arbres, méme trds fortement éclaircis, se géneront d'ici
quelques années.

Aussi, nous jugeons préférable la disposition en bouquets largement espacés, sur un tecrain
de forme moins allongée.

Une collection de résineux est en voie de constitution sur un terrain proche de la pépinidre.
Quelques espéces (Cupressacées surtout) sont déja en place.

Le sol de cet arboretum est ptofond et riche, il ne représente pas les conditions moy-"nnes
des tetrains A reboiser en Macédoine. Mais ce qui serait un inconvénient sérieux pour un ar-
boretum forestier n'en est pas un pour un arboretum de collectiun, ol les conditions écolugi-
ques doivent &tre favorables au plus grand nombre d'espéces possible.

b) Terrain situé prés de la Faculté,

On a planté des feuillus des espdces variées qui semblent avoir 1a faveur des forestiers
macédoniens, bien que certains soient d'vn intérét économique ou cultural pour le moins dis-
cutable. Les plants sont disposés en moyenne & 1 m. x O m. 80 et chaque espace occupe quel-
ques ates. Ces placettes sont trop petites pour 1'arboretum forestier qu'on a, semble-t-il, voulu
installer. Mais par contre, cette plantation poutrait constituer un arboretum de collection pour
les feuillus: la forme et I'étendue des placettes sont plus favorables que dans 1'arboretum de
Troubarevo.

C'est vers la constitution rapide d'un arboretum de collection de réstneux, que doivent ten-
dre les efforts dans I'avenir immédiat.

Le choix du tertain est le premier probléme. Celui de Troubarevo poutrait convenir, & condi-
tion qu'on puisse dispnser d'une assez grande surface.

Un autre probléme se pose pour la réunion des gruines: de petites quantités de graines suf-
fisent pour obtenir les quelques plants nécessaites. La plupart des espéces d'Europe, d'Amé-
tique du Nord et du Japon pourront étre foutnies directement par les Stations de Rechetches
forestidres des divers pays. Chaque fois que ce sera possible, tl faut demandet que les graines
soient técoltées dans les peuplements natsels de U'espéce avec une indication précise dulieu
de técolte. En effet, les graines técoltées dans les arbotetums, surtout celles d'especes tates
qui sont souvent teprésentées par quelques pieds, ou méme un seul, sont trés svuven? hybn-
dées. L'exactitude des espéces de pays difficilement accessibles (Chine, Amérique centtale)
qu'on ne poutta obtenit ptatiquement que des arbotetums ou jatdins botaniques, seta donc ptes-
que toujours douteuse,

Nous donnetons en annexe [1V) quelques indications sur 1'établissement d'un arbotetum de
collection.

Vi- LES RECHERCHES SUR L'AMELIORATION DES FORETS

A. U gonisation actuelle des recherches

Les protesseurs et assistants poursuivent, en dehots de leur enseignement, des techetches de labo-
ratoite et de tetrains. Celles qui concernent I'améliotation des fotéts s'otientent dans deux ditections
ptincipales:

~ Rechetches sur les types de peupliets lentteptises depuis 2 ou 3 ans);

~Recherches sut les zones de végétation et les associations végérales,
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Ces recherches, poursuivies, depuis 25 ans, avec méthode, par le Professeur Em, constituent une
base solide pour 1'établissement d'une classification des terrains A reboiser suivant leurs conditions
écologiques et leur état de dégradation.

L'Institut des Foréts de la République Populaire de Macédoine i Skoplje, poursuit de son coré
des recherches sur 1'amélioration des fordts : techniques de plantation, graines forestidres, pédologie,
phytosociologie, installation de rideaux, abris.

[l est regrettable que 1'organisation administrative de la République Populaire de Macédoine ne
permette pas la concentration de toutes les recherches forestidres dans un organisme unique. En effet,
I'Institut des Rechetches dépend du Secrétariat de I'Economie, tandis que la Faculté dépend du Se-
crétariat & I'Enseignement et & la Culeure.

Actuellement les recherches dans 1'un et I'autre établissement ne semblent pas faire double
emploi ; les travaux de phytosociologie et de dendrologie A 1'Institut sont menés en étroite collabo-
ration avec la Faculté. Dailleurs, la plupart des jeunes chercheurs de I'Insticut sont d'anciens élaves
de la Faculté et il est normal qu'ils aient gardé des contacts personnels avec leurs professeurs.

Cependant, ces relations personnelles ne sauraient suffire & compenser le manque de coordination
qui existe sur le plan administratif. Il serait & notre avis souhaitable d'envisager la création d'un
conseil supérieur de la recherche forestiere, qui comprendrait des représentants :

~de la Faculté forestidte,

—de I'Institut des Recherches forestidres,
.de la Direction des Foréets,

—du bureau du Plan.

Ce Conseil aurait pour mission d'établit les programmes de techerches, en accord avec les pro-
blémes posés pat les forestiers de terrain, et de faciliter la diffusion et la mise en pratique des ré-
sultats obtenus.

En ce qui concerne l'amélinration des foréts, la division du travail pourrait &tre ainsi congue:

- Faculté: recherches fondamentales (étude du milieu) et recherches directement liées & I'enseigne-
ment {arboretum de collection et arboretums forestiers)

- Institut des Rechetches - rechetches appliquées: techniques de pépinidre, de semis et de plantation.
Ftudes sur la mécanisation destravaux de reboisement - Otganisation et sutveillance de chantiers -
pilotes - FEtudes sur les graines forestidres.

En tout état de cause, méme si la téalisation de cette répartition «idéales des tiches se heurte
pout l'instant & des difficultés d'ordre administratif ou pratique, et si la coordination entre les deux
organismes continue A &tre sofficieuses, il nous parait indispensable de poutsuivre, avec des moyens
acctus, les recherches & la Faculté, En effet, on reconnait actuellement, dans toutes les branches de
'activité scientifique, la nécessité d'une liaison étroite entre l'enseignement supérieur et la techer:
che. Coupés de la techetche, les établissements d'enseignement, suttout ceux qui forment les ingé-
nituts, tisquent la stagnation sut des données et des techniques vite pétimées.

B. Caracténistiques générales des recherches sur l'amélioration des foréts.

Les techerches peuvent se tépartit en trois gtoupes:

-~ Rechetches sur les conditions du milieu (écologie): climat, sol, et leur reptésentation par les grou-
pements végétaux {phytosociologie);

— Rechetches sur les possibilités d'adaptation des diverses essences de teboisement;

— Rechetches sut les techniques de reboisement.

En se téfétant A une distinction devenue classique, on peut dite que le ptemiet gtoupe se cate
tache aux stecheiches fondamentaless, les deux suivants aux stecheiches appliquéess.
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Les principales caractéristiques des recherches forestidres, si on les compare par exemple aux
techerches agronomiques, sont:

—la part des travaux sde terrains est nettement plus importante que celle des travaux de laboratoire;

~les résultats ne peuvent souvent étre obtenus qu'aptés plusieurs dizaines d'années d'expérimencation.

En particulier, on ne peut connaitre pratiquement les possibilités d'adaptation d'une espéce exo-
tique, et son intérét qu'aprds avoir jugé sa croissance jusqu'a la dimension d'exploitabilité, et avoir
fait des essais technologiques sur son bois. De plus, il est difficile d'utiliser les résultats obtenus
dans d'autres pays avec ces mémes essences, ['adaptation étant évidemment fonction des conditiens
écologiques qui varient d'une région & 1'autre, et ce, d'autant plus que la Macédoine posséde un climat
trés particulier.

C. Recherches écologiques

1. Climatologie - Un réseau de postes météorologiques permet d'avoir des données assez pré-
cises sur la température et la pluviosité. Ces chiffres ont permis & G, Philipovski de faire une
€tude trés intéressante swr o la sécheresse dans la République Populaire de Macédoine s, basée
notamment sur le calcul des indices d'aridité,

Ces données générales, €tablies A partir de postes installés A proximité des villes, doivent
&tre complétées par des meswres faites dans les zones forestiéres.

II est important pour le reboiseur de connaitre le microclimat d'une station, et surtout 1'in-
fluence de la végétation existante (dans les chikaras notamment) sur la température e 1'état hy-
grométrique de 'air. C'est pourquoi nous avons consacré la part la plus importante des crédits
d'équipement qui nous étaient alloués A 1'achat de thermométres et hygrométres qui permettront
d'effectuer ces mesures.

Nous insistons particuliérement sur I'importance du relevé, dans les zones fotestidres, des
minima absolus de température, qui constitueront un des facteurs limitants les plus importants
pour I'introduction d'essences exotiques.

Cette mesute suppose 1'installation de postes fixes dotés d'un thermemétre enregistreut ou
d'un thetmomdtre & minima relevé chaque jour.

2. Pédologie - Le reboiseur demande au pédologue des renseignements précis, qu'il utilise dans
le choix du tetrain A reboiser, aussi bien que dans le choix des essences et des techniques de
plantation,

Les recherches de pédologie forestidte peuvent porter sut les points suivants:

a) Etude et classification des types de sols dans leurs rappotts avec le climat, la base miné-
ralrgique et la végétation (travail & faire en relation étroite avec les techerches de phytosocio-
logie);

b) Evolution des sols, surtout dans la zone des chénes, sous l'influence de la dégradation de
la fotet;

¢) Influence du travail du sol (binage, labout ptofond) sut la teneut en eau du sol. Ce proble-
me est impottant pout la période d'installation des plants, suttout dans un pays od une grande
partie des sols A teboiser sont des sols compacts, riches en bases, pauwres en matidres orga-
niques, trés dnte et secs en &té,

Un labotatoite de pédologie forestidre existe déja A I'Institut des Recherches forestidres. 11
travaille actuellement surtout sur la composition chimique des sols de pépinidre et I'influence
des engtais. Toutes les techetches de pédologie poutraient donc &tte concenttées dans ce labo-
ratoire. Toutefois, si, dans un proche avenir, un professeur de pédologie forestidre est adjoint a
1'actuelle chaite de sylviculture, il est ptobable qu'on envisagera la ctéation d'un laboratoite de
pédologie & la Faculté. Ce laboratoite serait destiné suttout aux travaux ptatiques des étudiants,
mais aussi aux techetches, si I'on admet I'hypothese d'une division du travail entte I'Institut et
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la Faculté, il serait normal que cezte dernidre se consacre surtout aux points (a) et {(b) décrits
plus haut, qui exigent une collaboration étroite avec les recherches de phytosociologie.

L'équipement minimum d'un laboratoire de pédologie est indiqué en annexe (V).

3. Phytosociologie - L.es recherches de géographic botanique et de phytosociclogie, poursuivies
depuis fort longtemps par le Professeur Em, maintenant aidé par ses assistants, constituent une
part importante des recherches de la chaire de sylviculture. Elles ont apporté le plus clair des

connaissances actuelles sur la répartition de la végétation forestidre en Macédoine, les groupe-

ments végétaux et leurs relations avec le milieu.
L'intérét de ces recherches pour le reboisement est double:

—La reconnaissance et la cartographie des formations végétales (forets, chikaras, chibisks, pe-
louses dégradées, etc.) permet d'établir un inventaire des terrains susceptibles d'amélioration,
et de prévoir dans une certaine mesure le type d'amélioration applicable;

~ L'&tude des associations végétales qu'on peut considérer comme les «résultantess ou les «in-
tégraless des divers facteurs du milieu, permet de préciser les conditions écologiques qui
régnent dans une station, donc d'aider au choix de I'essence a introduire et de la technique

d'amélioration.

Nous insisterons sur la nécessité de donner aux recherches de phytosociologie le caractére
d'une recherche appliquée, en relation étroite avec |'écologie. Certains phytosociologues consi-
dérent en effet cette méthode d'investigation comme une science pute avant pout principal objet
I'établissement d'une nomenclature et d'une classification systématique hiérarchisée des grou-
pements végétaux. A cette conception idéaliste on peut opposer la conception écologique dont
nous venons de parler, qui présente un intérét pratique bien supéticur.

D. Etwde des exsences de reloisement = Arboretums fotestiers - Plantations comparatives
I.'atbotetum de collection comprendta un nombre d'espéces assez grand, chacune étant repré-
sentée par quelques arbres. Toutes ces espéces ne présenteront pas un intéret pratique pour la Ma-
cédoine.
En I'absence d'expérimentation antéricute, on peut supposet, en se basant sur les conditions

écologiques Jde leur pays d'origine, sur le succés de leur introduction dans d'auttes pavs, que cer-
taines cspéces exotiques sont susceptibles de téussir en Macédoine et de donner des produits de

valeur.

1. drbaretums forestiers

Sut 'hypothése de leur adaptation probable, on devta expérimentet ces quelques espéces sut
une base plus latge que 1'atboretum de collection: on constitueta des peuplements d'une cer-
taine étendue, dans les conditions mémes d'un teboisement réel. I.'ensemble de ces peuplements,
dans une méme station, constitue un uthotetum foreshier.

Chagque espéce devra occuper au total un hectate enviton. Le tetrain choisi pour I'arboretum
forestier devta étre suffisamment homogénc sut toute sa sutface pour éviter que Jes vatiations
du sol ou de I'exposition ne viennent empécher une comparaison précise entte les espéces. Pour
éviter ce tisque, il sera bon de tépartit chagque espéce dans trois ou quatte placeaux situés dans
des parties différentes de I'arboretum.

L.es atbotetums fotesticts sont un cas patticulier des plantations compatatives, installées
dans le but de comparet le comportement, et en patticuliet la croissance, de diltétentes espéces,
taces ou clones, ou d'étudier I"influence Jde divers traitements !mode de plantation, espacement,
erc..) sut une méme espéce. Pour que les tésultats soient valables, ces plantations doivent #tre
6tablies ¢n respectant certaines tégles, dont nous donnons uh apetcu en annexe (VI),

Un réseau d'atbotetums fotestiets est nécessaite si I'on veut connaitte les essences les plus
intéressantes dans les diverses tégions de Macédoine.
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Nous donnons, a titre indicatif, un schéma d'installation des arboretums forestiers dans les
principales zones de végétation.

1. Etage du hétre
a) Emplacement: taillis de hétre peu dégradé, sol assez profond;
planiation en coupe d'abri:
Abies pectinata D.C. origine: Macédoine.
Abies nordmanniana Spach: Tutquie

{comprenant Abies Bornmiilleriana)
Abies grandis Lindl.: Etats-Unis d'Amérique (Washington et Oregon)

Pseudotsuga Douglasii Carr. d
b) Plantation aprés recépage total du taillis. Suppression des rejets du taillis tous les deux
ans pour ne pas géner la croissance de ces essences de lumiére.

Larix europaea D.C.: Alpes frangaises (Briangon)
Picea excelsa Link. : Bosnie

Pinus sylveswris L. : Macédoine

Pinus laricio Poir. var. austriaca Endl.: Macédoine

Cette dernidre essence figurera, A titre de témoin, dans tous les atboretums. On choisira pour
toutes ces plantations, la méme origine par exemple, les foréts de Pin noir des envitons de

Vitoliste.

Enfin, dans cet arboretum forestier, ainsi que dans tous les autres, on réservera deux placeaux
d'un demi-hectare chacun, dans lesquels on pratiquera une coupe de résurcection et laissera
vieillir le taillis aprés sélection des meilleurs brins.

2. Zone des chénes a feuilles caduques
a) Taillis peu dégradé & Quercus sessiliflora ou Quercus conferta. Plantation en coupe
d'abri:
Abies nordmanniana Spach. : Turquie
Abies concolor Lindl Etats-Unis d'Amérique - (Colorado)
Cedrus atlantica Mapetti - Maroc

Plantation aprés recépage du taillis:

Pinus ponderosa Dougl. - Canada (Colombie britannique)
Pinus laricio var. austriaca - Macédoine

b) Station plus sdche et chaude: Chikara de chéne pubescent (Quercus lanuginosa)

Cedrus atlantica Manetti ~ Maroc

Abies concolor Lindl. - Etats-Unis d'Amérique (Colorado) dans une partie od le couvert
est assez dense

Pinus ponderose Dougl. - Canada (Colombie britannique)

Pinus jeffreyi Grey et Balf. - Califomie (Sierra Nevada)

Cupressus arizonica Greene - Etats-Unis d'Amérique (Atizona)

Pinus laricio var. asstriaca - Mactdoine,

3. Région méditerranéenne - au sud de Demir Kapia (Région du Strumiza)
Chikara de chénes kermés - Sol assexz meuble.
Pinus brutia Tenote {Liban, Chypre, Grice)
Cedrus atlantica Manetti - Maroc
Cuptressus anizonica Greene - Etats-Unis d'Amétique (Atizona)
Pinus ponderosa Dougl. - Etats-Unis d'Amérique (Sierra Nevada)
Pinxs lanicio var. qustrioco - Macé&doine
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Nous conseillons pour |'installation de tous ces arboretums forestiers un type de plantation
uniforme : plants mis en place individuellement, & 2m x 2m. chaque plant au centre d'un carré
travaillé de 0,60 x 0,60 cm ou sur une bande travaillée.

l.es sapins et douglas seront plantés 2 3 ans {2-1 ou 1-:2), les pins & 2 ans (1-1) et les cédres
A un an (1-0).

Pour les esscnces Jd'ombre, (sapin) le couvert sera réalisé en 15 4 20 ans, et en 10 ans pour
les essences de demicombre (cédre, dbies concolor, Pseudotsuga Douglasii)

2. Autres p/uuluti(m.\ comparalides

Outre la création d'arboretums torestiers, qui constitue le premier stade - et le principal - de
I'expérimentation sur les essences de reboisement, on devra envisager la mise en place de plan-
tations comparatives qui permettront d'érudier:

- les techniques d'inscallation des plants;

n pourra compares

—Plantation en potet de planes repiqués,
—Plantation de plants 1-2 A racines nues,
~Plantation de plants 1) en motte,

- Travail profond du sal,

- Décapage superficiel,

- Influence des binages aprés ta plantaton,

- les races de Pinus luricio var austriaca,

L.e pin noir jouera sans doute un role de premier plan dans le reboisement de la Macédoine.
Il serait intéressant de savorr quelles sont tes races les mieux adaptées aux conditions ¢lima-

tiques et édaphiques du pavs,

On pourra constituer des placeaux des diverses origines Jdes variéeés de Pinus furtcin Poar,
du groupe oriental (P larero var, aus raca, pallusiana, caramant ca),

Les différences qu'on constatera entre les races seront relativement faibles par rapport aux
différences qui se manifesteront entre especes dans es arboretums forestiers, Pour estimer ces
petites variations, la plantatuon comparative devra &tre établie en respectant les regles mention-

nées a 'annexe (VI),

. Recherelies sur les peupliers

Jean Pourtet, expert FAQ et spécraliste des Peupliers, a bien montré, dans son rapport au Gou-
vernement de Yougoslavie sur les essences forestiéres a croissance rapide, que les peupliers occupent
une place toute particuliére, tant par les conditions de leur multiplication et de leur culture que par la
nature dew terrains qu'ils accupent. 11 parait Jonc logique de consacrer un chapitre spécial a4 cete

essence.

l.es peupliers intéressants pour la Macédoine appartiennent soit A la section digeiros (peupliers
noirs), soit & la section Leuce (peupliers blancs).

1. Recherches sur les peapliers notrs. s représentent la trés grande majorité des peupliers
cultivés, L.es régles de culture des peupliers noirs qui doivent étre suivies pour les plantations
expérimentales dont il est question ici, sont énoncées dans le rapport de M. ]. Pourtet, déja
cité. Nous rappelons en annexe (VII) les caractéres de détermination des principaux peupliers

noirs.

l.es peupliers noirs sont représentés en Macédoine par une espéce spontanée, I, nigru, et
un clone cultivé fréquemment en alignement, clone fastigié femelle de P. nigra. De plus, quel-
ques hybrides euramericains sont également plantés en alignement.
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L'expérimentation sur les peupliers noits est grandement facilitée par leur mode habiuel de
multiplication : le bouturage, qui permec de cultiver des clones: dans chaque clone, tous les in-
dividus sont génétiquement identiques, lu comparaison entre les clones est bien plus facile que
la comparaizon enite espéces ou races, car dana ce dernier cas il faut tenir compte de la varia-
bilité individuelle des populations que 1'on compare. Toute expérimentation sur les peupliecs
noirs devra donc partir d'individus sélectionnés que 1'on multipliera végétativement par boururage.

Il est inutile de compliquer le probléme ¢n faisant intervenic la reptoduction sexuée. 1l est en
effet moins avantageux de sélectionner des individus remarquables, en pépinidre ou en jeunes
plants, dans un semis attificiel, que de sélectionner, dans une population naturelle, des arbres
adultes, sur lesquels le choix des caractéres technologiques favorables est plus facile et plus
sir. Quant A I'hybridation artificiclle entre espéces ou entre clones cultivés, nous pensons qu'il
s'agit d'une technique longue et délicate, et pleine d'embiches, et qu'il convient d'abord de se
rendre compte si, parmi les peupliers spontanés ou cultivés en Macédoine, et parmi les nombreux
clones cultivés dans d'autres pays, il s'en trouve qui sont adaptés aux conditions écologiques
et aux besoins de la République Populaire de Macéduine.

L.e programme des recherches sur les peupliers noits peut donc se résumer ainsi*

Etude précise des clones déjA cultivés,
Sélection individuelle de peupliers spontanés,
Expérimentation de clones cultivés en Furope,

a) Enquéte sur les types de peupliers = Sélection de peupliers noirs spontunés,

[l est indispensable de commencer par 13; cette enquéte, pour luquelle les Professeurs de
la Faculté pourraient demander le concours des services forestiers du terrain, permerttra de
connaitre le ematériel génétiques dont on peut disposer. Elle portera;

~ Sur les peupliers cultivés - chague type cultive devra e défini par les caractéres suivants:

~date de feuillaison, par rappore i celle du P, nigru lastigié {femelle largement répandu dans
tout le pays,

- sexe,

- port,

— rapidité de croissance,

~ longueur des grappes des fruits et nombre de valves des capsules
chez les arbres femelles.

~Sur les peupliers spontanés - il sera facile de sélectionner, dans les peuplements de peu-
pliers noirs spontanés, en général trés variables, un petit nombre d'individus remarquables
par leur croissance rapide, la rectitude de leur tronc, la finesse de leurs branches, 'absence
de défauts (broussins). On pourra aussi sélectionner quelques peupliers qui poussent conve-
nablement dans des stations anormalement séches pour |'espéce.

On donnera A tous ces peupliers un nom d'.spéce (. nigra ou P, curamericana) suivi d'un
numéro, sans essayer pour l'instant de les rattacher 4 'un des clones cultivés et désignés
par un nom de scultivare,

b) Constitution d'un populetum de collection

On réunira et comparera dans un populetum;
—les types de peupliers signalés par 1'enquéte,
- quelques clones cultivés en Europe occidentale, et notamment:
P.nigra cv italica
P. euramericana cv serotina de Champagne
P. euramericana cv 1.154 (sélection Picarrolo)
P. yunnanensis (baumier, section tacamahaca)

~les plus vigoureux des clones cultivés actuellement A lapépiniere de Troubarevo, requs pourla
plupart de Zagreb et venant primitivement, parait-il, de peuplicrs cultivés en Tchécoslovaquie.
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Cette collection compeend surtout des hybrides euraméricains et des baumiers (P.trichocarpa,
P, yunnonensis, P, Simonii). Certains lots, étiquetés P, deltoides, semblent appattenir plutde
au groupe P, suramericana, P, euramericana cv, robusta est représenté par plusieurs lots qui,
A premidre vue, paraissent identiques. [l sera peut-dtre inutile de [es faire figurer tous dans
le populetum.

Les peupliers sont des esscuces i croissance rapide, méme dans leurs premitres années,
Une différence d'une ou deux années dans les dates de planiation sulfic pour fausser les
compataisons entre les clones. C'est pourquoi il est indispensable que tous les plants des-
tinés au populetum soient mis en place la mé¢me année, et au m¥me age. Il est cectain qu'on
ne pourra réunir en une année la collection de tous les types; il conviendra donc de consti-
tuer des pieds méres sur lesquels, lorsque la collection sera compiéte, on prélévera la méme
année toutes [es boutures nécessaires pour la plantation du populetum,

L'emplacement de ce populetum est déji choisi: tecrain alluvial dans la plaine de Bitola,
région oy les possibilités de culture des peupliers sont considérables.

Les plants seront obtenus & partir de boutures vigouteuses, suivant les techniques clas-
siques de culture des peupliers: boutures placées en pépinitre, 3 Om, 40, sur des lignes
distantes de Om. 80, Les plants seront extraits de pépinidres et mis en place A 2 ans.

Dans 1'arboretum, les plants seront espacés & 7m. x 7m. Pour faciliter la comparaison et
¢liminer les variations dues a 1'hétérogénéité du sol, les plants représentant chaque clone
seront divisés en plusieurs répétitions réparties au hasard sur I'ensemble du populetum. On
pourra adopter la disposition suivante:

48 plants pour chaque clone,
4 répétitions, soit 4 lignes de 12 plants

ou bien:

48 plants pour chaque clone
2 répétitions, soit pour chacune 2 lignes de 12 plants.

La premiére disposition, plus compliquée i installer, est plus rigoureuse. Les arbres seront
ceinturés 3 I m30 de hauteur par un anneau de peinture d'une couleur conventionnelle per-
mettant d'identifier chaque type. On mesurera chaque année, a partir de 1a plantation, la hau-
teur et la circonférence moyenne de tous ies plants. Un fichier, avec une fiche pour chaque
clone, sera précieux pour suivre I'expérience d'une fagon méchodique,

¢) Plantations comparatives de peupliers

En dehors du populetum, des planctations comparatives, installées suivant les mémes prin-
cipes, permettront de résoudre quelques problémes importants pour la culture des peupliers
en Macédoine,

Fspacement

On utilisera le P. nigra fastigié femelle pour étudier le rendement de placeaux érablis a
des espacements variant de 3 A 7m en tous sens.
Influence du travail du sol - Essais de culture intercalaire

Le travail du sol est favorable 4 la croissance des peupliers, surtout pendant les années
qui suivent la plantation, parce qu'il aére le sol, favorise ['activité microbienne et supprime
la concurrence de la végétation herbacée spontanée, Le sol travaillé peut porter une culture
intercalaire, surtout si on utilise le peuplier noit fastigié courant dans le pays, qui, du fait
de son port érigé, a un couvert réduit.

On pourra faire la comparaison suivante (sur un peuplier du méme clone, plantéa 7m x 7 m)

—Témoin: sol non travaillé;
—Sol travaillé et non emblavé;
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~Culture intercalaire du mals ou aucre plante sarclée suivie, lorsque les arbres aaront
4 ou 3 ans, d'une prairie artificielle de légumineuses (luzerne).

Plantations d'alignement

En bordure des routes et aussi des prés et cultures, od elles peuvent jouer le rdle de
rideau-abei, 11 faudra choisir un trongon de route rectiligne, plat, et traversant des terrains
homogénes, pour comparer:

- Différents espacements (4,5 et 7m par exemple) avec le peuplier noir fastigié femelle;

—Plusieurs clones: par exemple:
P. nigra fastigié femelle
P. euramericana cv 1.154
P. euramericana bordant la route de Troubarevo.

Etude du Peuplier noir fastigié femelle

Il est vraisemblable que tous les peupliers cultivés de ce type appartiennent & un méme
clone. Cependant, il s'agit d'un clone cultivé probablement depuis plusicurs sidcles, et il
n'est pas rigourcusement impossible que 1'on puisse trouver des formes différant légérement
du type, car des mutations gemmaires ont di se produire au cours des temps; (ce clone est
probablement [ui-méme issu d'une mutation gemmaire), et certaines ont pu étre multipliées.

On pourra donc comparer le clone type avec des plants obtenus par boutures prélévées sur
des arbres qui paraissent différer du type par un quelconque caractére. Par exemple, les peu-
pliers plantés devant la Faculté, en bordure de la route, paraissent avoir un port moins fas-
tigié et des branches moins nombreuses que le type.

2. Recherches sur les peupliers blancs, 11 parait exister au moins deux types de peupliers
blancs, dont ['un se rattache & |'espéce . nivea. Ces arbres ont une croissance rapide, mais
une forme souvent médiocre ; de plus, ils ont fréquemment le coeur pourri, Ces défauts, et sur-
tout la difficulcé pratique de la multiplication par boutures, ont empéché la culture des peupliers
blancs,

Les recherches seront donc basées sur la sélection dans les peuplements naturels de types
favorables, notamment pour les caractéres suivants:

-Croissance rapide;

- Bonne forme: fut droit, se prolongeant dans la cime, empattement faible;

- Absence de pourriture du coeur: on peut en juger par un sondage avec une tariére de
Pressler de longueur suffisante;

- Possibilité d'enracinement des boutures (c'est la condition de |'utilisation pratique du
clone sélectionné),

On comparera la faculté d'enracinement de lots de boutures vigoureuses récoltées sur les
arbres sélectionnés, et cultivées en pépinidre dans des conditions identiques. Un traitement par
les phytohormones améliorera l'enracinement dans la plupart des cas. On utilisera de préférence
I'acide indol butyrique, dont la zone d'action est plus large que les autres hormones (25 a 250
mge/ litre) par trempage de la base des boutures pendant 24 & 40 heutes. On pourra aussi em-
ployer, plus commodément (car la mise en solution de I'acide indol butyrique dans |'eau est dif-
ficile, et il faut passer par I'intermédiaire d'une solution concentrée dans I'alcool absolu) un
produit commercial vendu par la maison frangaise Rhéne Poulenc: I'Exubérone, liquide ou en
poudre.

VII - DOCUMENTATION

A. Publications de la Faculté

La Faculté d'agriculture et de sylviculture de Skoplje publie chaque année un annuaire, dont un
volume est consacré spécialement & la sylviculture, Il contient les &tudes scientifiques, résultac des
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travaux des professeurs et de leurs assistants. Cet ouvrage est envoyé dans les Insticuts de Rechetr-
ches forestidres et facultés forestidres A |'étranger. Nous recommandons de donner un plus grand dé-
veloppement aux résumés des asticles en francais, anglais ou allemand, afin qu'ils soient plus faci-
lement accessibles aux forestiers d'autres pays. Dans le méme esprit, il serait bon d'accompagner la
légende des photographies, figures et graphiques, d'une traduction dans 1'une de ces trois langues.

En plus de l'annuaire de la Faculté, les profexnseurs écrivent de nombereux articles dans la revue
bimestrielle des forestiers de Macédoine, Sumarzki Pregled.

B. Ribliothéque de la Faculté

[.a Faculté dispose d'une bibliothéque importante (11.000 volumes environ pour les sections
d'agriculture et de sylviculture) surtout si l'on considére la date récente de sa fondation, ] serait né-
cessaire d'accorder & ce service quelques modestes crédits en devises, afin que 1'obtention de publi-
cations scientifiques étrangéres ne soit pas uniquement subordonnée au principe de |'échange.

Nous avons mis en rapport le Centre de Documentation de Belgrade (créé par un expert de
1'Unesco) avec la Faculté, Celle-ci recevra le bulletin périodique du Centre et la liste des publi-
cations qui comprend un nombre appréciable de publications forestidres. l.a Faculté pourra obtenir des
photocopies des articles qui l'intéressent. Il semble enfin que les rapports des experts de la FAQ qui
ont traité des questions d'amélioration des forets doivent recevoir une plus large diffusion parmi le
personnel de la Faculeé,

CONCLUSION

l.es études et recherches sur I'amélioration des fordts constituent déja, A 'heure actuelle, une
part importante de l'activité de la Faculté forestiére de Skoplje.Etant donné |'importance des problé-
mes de reboisement et d'amélioration en Macédoine, et leur urgence , la nécessité de former des in-
génieurs rompus aux difficiles techniques de reforestation des pays arides, et d'établir une séricuse
sinfrastructures pour des recherches, A longue échéance, I'enseignement et les recherches dans ce
domaine doivent connaitre le plus tét possible un plus grand développement.

Ces possibilités de développement existent: les bitiments sont suffisants, le personnel actuel
est compétent, sa connaissance de I'écologie et des groupements végétaux constitue une base solide
et indispensable pour de nouvelles recherches sur les techniques et les espéces de reboisement,

L'enseignement est, dans son ensemble, satisfaisant, La réorganisation de la chaire dite actuel-
lement de s sylvicultures permettra une meilleure répartition des disciplines et [a concentration dans
une scule chaire de toutes celles qui se rattachent & I'amélioration des forées,

l.es recherches fondamentales devront surtout etre orientées vers la constitution d'arboretums
et de plantations comparatives.

l.es terrains nécessaires devront &tre mis & la disposition de la Faculté, Ces recherches porte-
ront surtout sur les résineux et les peupliers, qui fourniront les bois tendres dont |'économie yougo-
slave a le plus grand besoin.

Un effort devra étre fait pour que les organismes de recherches établissent leur programme en
fonction des besoins de la pratique, et diffusent leurs résultats dans une forme directement utilisable
par les services du terrain. Dans ce but, une coordination plus efficace, de caractére officiel, devrait
étre assurée entre la Faculté, I'Institut de Recherches forestiéres et la Direction générale des Fotets,
coordination comportant notamment |'établissement en commun des programmes de recherches et la ré-
partition des taches.

Nancy, le 25 février 1955

P. Bouvarel



VIl - ABSTRACT OF THE REPORT ON RE-AFFORESTATION IN YUGOSLAVYIA
by Pierre Bouvarel

Under the Technical Assistance Agreement concluded between Unesco and the Government of
Yugoslavia, the latter requested the services of an expert to organize laboratory work and studies on
forest exploitation at the Faculty of Agriculture and Forestry at Skoplje (People's Republic of Mace-
donia). For Macedonia whose forests, one of its main sources of wealth, are seriously threatened by
excessive lumbering and indiscriminate pasturage, the question of training qualified forestry workers
is a very important one.

Mr. Bouvarel, in his teport, sums up the results of his mission to Macedonia, under this agreement,
lasting from 17 October to 4 December 1954, After visiting the main forest regions of Macedonia and
making a study of the specific problems of re-afforestation and the improvement of damaged fotests, he
discussed with the professors of the Faculty of Skaplje details of the organization of teaching and
research in this Faculty, The reorganization plan which he is submitting to the Yugoslav Government
takes account of the available financial and technical resources, of the urgent needs in qualified tech-
nical scaff and of foresecable future requirements.

After making a brief survey of ecological conditions and of the vegetation zones in the People's
Republic of Macedonia, and considering, in otder of priority, the best ways of reconstituting the fo-
rest, the author goes on to discuss the organization of the Faculty of Skoplje. In order to raise the
standard of students entering the university, M. Bouvarel proposes introducing a preliminary year to
be spent in studying the basic sciences and the elements of agronomy. Students passing the exami-
nation or competition at the end of the preliminary year could then opt cither for the forestry section
or for the agronomy section of the Faculty. As regards practical studies, Mr. Bouvarel makes a number
of precise and detailed proposals; he recommends that half the students' time be devoted to laboratory
practice, to going round the forests vv to practical work out of doors, whilst the other half is earmarked
for lectures at the Faculty.

The report makes a very detailed study of the teaching system and of special research on forest
improvement. Mr, Bouvarel's main suggestions for the reorganization of the teaching system concern
the introduction or expansion of the study of subjects which are of vital importance in the day-to-day
work of forestry engineers in Macedonia. For instance, he suggests the institution of (wo chairs: a
chair of forest botany and forest improvement, with sections for botany, ecology, and forest improve-
ment; and a chair of forestry and forest management, with courses on forest planning, forest manage-
ment, distribution of agricultural, forest and pasture land, organization of forestry services and den-
drometry. The writer emphasizes the importance - both for agronomists and for forestry engineers -
of a thorough grasp of the notion of the balance that should be preserved between agriculture, forestry
and pasturage; this question is vital in mountainous countries, and more especially in Mediterranean
regions where the pasturage of herds constitutes cthe main means of livelihoud of the people and at
the same time one of the major causes of forest deterioration. Actached to Mr. Bouvarel's report is
a detailed plan of the new coutses he recommends introducing into the syllabus of the Faculty, and a
complete list of the equipment required for a re-afforestation laboratory. He describes the best way of
installing and maintaining an arboretum for collection and teaching purposes, and of building up a seed
collection. In connexion with the conservation of the latter, Mr. Bouvarel gives detailed instructions,
in the annex, for iritalling a cold chamber, modelled on those used in the forestry research station at
Nancy.

In the chapter dealing with resecatch on forest improvement, the author recommends setting up a
Higher Forestry Research Council, composed of representatives of all the institutions and organi-
zations concerned (Faculty of Forestry, Insticute of Forestry Research, Forestry Department, Planning
Office). This Council would be responsible for drawing up reseatrch programmes based on the problems
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raised by local foresters, publicizing research findings, and facilitating their practical application.

Mc. Douvacel outlines the main principles of research on forest improvement, and submits a detailed
programme of ccological research. On the subject of the species to be used for re-alforestation, he
stresses the importance of arboreta and other plantations designed for comparative research purposes,
and gives practical instructions for looking after them. There is a special chapter dealing with research
on the poplar tree, because of the importance of this (ast-gtnwing species for the reconstitution of
forests in Macedonia.

The last chapter deals briefly with documentation questions: the publications and the library of
the Faculty of Skoplje.

In his conclusions, Mr. Bouvarel stresses the importance and urgency of the problem of re-affo-
rescation and forest improvement in Macedonia. lis reorganization plan aims at the provision, for the
People's Republic of Macedonia, of a group of fully qualified forestry engineers, and at the establish-
ment of a long-term research programme based on estimated future need.



IX ~ INFORME DEL St, P. BOUVAREL AL GOBIERNOC DE YUGOESLAVIA
ACFERCA DE LOS ESTUDIOS E INVESTIGACIONES SOBRE REPOBLACION Y

CONSERVACION FORESTAL EN LA FACULTAD DE AGRICULTURA Y SILVICULTURA DE SKOPLJE

En aplicacién del acuerdo de asistencia técnica concertado entee la Unesco y el Gobierno de
Yugoeslavia, éste habia solicitado el envio de un experto encargado de organizar en la Facultad de
Agricultura y de Silvicultura de Skoplje!Repiblica Popular de Macedonia) los trabajos de laboratorio y
los estudios sobte la explotacién de tos bosques, En efecto, la formacion de personal competente en
€sas materias reviste gran importancia para la Repiblica Popular de Macedonia, pues los bosques cons-
tituyen una de sus principales riquezas, considerablemente afectada por la explotacién excesiva y ¢l
abuso de los pastoreos.

El St. Bouvarel resume ¢n su informe las conclusiones de su misidn, realizada de conformidad
con ¢l acuerdo mencionado, entre el 17 de octubre y el 4 de diciembre de 1954, Después de haber visie
tado las principales zonas forestales de Macedonia y estudiado los problemas especiales que plantean
la repoblacidn forestal y restauracidn de los basques que han sufrido dafos, cl experto examind con
los profesores de la Facultad de Skoplje los detalles relativos a la organizacidn de la ensefanza y del
trabajo de investigacidn ¢n esa Facultad, En el plan de reorganizacidn que presenta al Gobiemo de
Yugoeslavia, ha tenido ¢n cuenta los recursos financicros y téenicos disponibles, 1a gran escasez de
personal téenico competente y lu evolucidn previsible de las necesidades futuras.,

Después de un breve estudio de las condiciones ecoldgicas y las zonas de vegetacion de la
Repiblica Popular de Macedonia, y de un examen, por orden de urgencia, de los medios mis eficaces
de repoblacidn forestal, trata el autor de la organizacidn de la Facultad de Skoplje. Para mejorar el
nivel de seleccidn de los alumnos, propone el Sr. Bouvarel que se¢ cree un ano preparatorio, consa
prado a la ensenanza ¢~ Ias ciencias bisicas y las clencias agrondmicas fundamentales, Los alumnos
que aprobaran el examu: o el concurso de terminacidn de ese afio preparatorio podrian oprar después
por la seccidn de silvicultura o por la seccion de agronomia de la Fucultad, En lo que se refiere a la
ensenanza prictica, el experto formula sugestiones precisas v detalladas, y recomienda que se dedi-
que la mitad del tiempo consagrado a los estudios, a la realizacion de trabajos pricticos de labora-
torio, visitas a Jos bosques o trabajos pricticos fuera de los laboratarios, reservindose la otra mitad
del tic.po a las clases que se den en la Facultad,

l.a ensefanza y las investigaciones consagradas especialmente a [a conservacion de los bos.
ques son objeto de un estudio muy minucioso, Kl Sr, Bouvarel, en la reorganizacion de la ensehanza
que propone, insiste especialmente en la extension o inclusion en el plan de estudios de disciplinas
cuyo conocimiento es indispensable en la practica diaria de {a carrera de ingeniero forestal en Mace-
donia. En el proyecto se prevé asi la creacidn de dos catedras: a de botdnica forestal 3 conserva-
cion de los bosques, con secciones de botdnica, ecologia, y conservacion de los bosques, y la de
silvieultura y economia /urt'stul con cursos sobre reglnmenmcién de la tala de bosyues, politica
forestal, economia agraria, forestal y pastoril, or;.,amz.lcmn del servicio forestal y dendrometria. El
autor sefiala el interés que tiene, tanto para los ngronomos como para los ingenieros forestales, el
conocimiento perfecto del equilibrio de la agronomia, la silvicultura y el pastoreo, dada la importan-
cia de esa nocién en paises montahosos, y especialmente en las regiones del Mediterrineo, donde las
actividades de pastoreo constituyen el principal recurso de los habitantes, y son al mismo tiempo
una de las causas mds frecuentes de la despoblacién forestal. El experto incluye en su informe un
plan detallado de todos los nuevos cursos cuya inclusién recomienda en el plan de estudios de la
Facultad, asi como una lista completa del equipo que debe poseer un laboratorio de edafologia fo-
restal. También da indicaciones detalladas sobre la mejor manera de creat y cuidar un arboretum para
la ensefanza y de formar una coleccidn de semillas. Respecto a la conservacion de esta dltima, el
Sr. Bouvarel affade en un anexo, indicaciones precisas sobre la instalacion de una cimara refrigerada,
como las empleadas por la Station de recherches forestiéres de Nancy.
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En el capitulo relativo a las investigaciones sobre conservacion de los bosques, el autor reco.
mienda la creacidén de un Consejo Superior de Investigacion Forestal, que comprenda representantes de
todas las instituciones y organizaciones interesadas (Facultad de Silvicultura, Instituto de Investiga-
ciones Forestales, Direccién de Bosques, Oficina del Plan). El Consejo tendria por cometido determi-
nar programas de investigacion, a base de los problemas planteados por los técnicos forestales del
pais, y de facilitar la difusidn y la aplicacién de los resultados obtenidos. Después de haber exami-
nado las caracteristicas generales de las investigaciones sobre la conservacién de los bosques, el
Sr. Bouvarel presenta un plan sistemdtico de investigacidn ecoldgica. En lo que se refiere al esctudio
de las especies de repoblacion, el autor del informe insiste en la necesidad de que se creen parques
forestales y otras plantaciones comparativas necesarias; y al mismo tiempo da indicaciones pricti-
cas y detalladas sobre la manera de organizarlos. Dedica un capitulo especial a las investigaciones
sobre los dlamos, dada la importancia de esta especie de ripido crecimiento para la repoblacicn fo-
restal de Macedonia.

Su dltimo capitulo trata brevemente de cuestiones de documentacidn: publicaciones y biblioteca
de la Facultad de Skoplje.

En sus conclusiones, el Sr. Bouvare!l seflala la importancia y la urgencia de los problemas de
repoblacion y conservacidn de los bosques en Macedonia. El plan de reorganizacién que presenta tie-
ne por objeto dotar a la Republica Popular de Macedonia de un cuerpo de ingenieros forestales bien
preparados, y establecer un programa coordinado de investigaciones a largo plazo, en funcién de las
necesidades previsibles,



ANNEXE |

PLAN D'UN COURS DE PEDOLOGIE FORESTIERE
(Donné A titre d'exemple, d'aprés le cours du Professeur Ph.Duchaufour)

lre PARTIE : LES PROPRIETES DU SOL

CHAPITRE [. Le sol: sa morphologie, ses constituants.
I. Méthodes d'étude du sol: Ftude sur le terrain - Notion de profil, d'horizon - Importance de
'étude phytosociologique de la station.
Il. Eléments constitutifs du sol: Eléments organiques, éléments minéraux, fraction colloldale.

[1l. Les colloldes du sol, notamment, propriétés des argiles.

CHAPITRE Il. Propriétés physiques des sols,

I. La texture - analyse granulométrique.

Il. La structure : Mesure de la porosité.

Ill, Relations du sol et de I'air = atmosphére des sols - capacité en air,

IV. Relations du sol et de I'eau - notion de plan d'eau; eau disponible pour les plantes

~Mesure de la capacité de rétention (porosité capillaire) du point de flétrissement, du
potentiel capillaire.

—Mouvements de |'cau dans le sol;
- La nutrition en cau des plantes.
V. Lurtte contre la dégradation de la structure.

CHAPITRE 1ll. Propriétés chimiques des sols.

[. Le pouvoir absorbant et les phénoménes d'échange,

II, L'acidité du sol-- mesure du pH.

III. Le calcium dans le sol ~ calcium échangeable - Espéces calcifuges et calcicoles.
IV. Le fer dans le sol.

V. La nutrition minérale des végétaux ~ La fertilité des sols.

CHAPITRE V. Propriétés biologiques des sols.

(A) La matiére organique du sol; son évolution.
l. Composition de I'humus.
II. Méthodes d'étude de I'humus - Rapport Nminéral /N total - Rapport C/N.
IIl. Facteurs extemes et internes agissant sur la composition de la matidre organique.
IV. Les types d'humus : humus acide, humus calcique, tourbes.
V. Moyens de lutte contre 1'acidification de I'humus.

(B) Microbiologie du sol.

CHAPITRE V. Les analyses de sols.
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léme PARTIE : LA GENESE DES SOLS - LEUR EVOLUTION

CHAPITRE I. L'évolution des sols et leur classement.

I, Modalités de 1'évolution ~ climax du sol - notion de sal zonal ~ types d'évolution,

Il. Evolution des constituants du sol au cours de la pédogénése - décomposition des roches -
migration des éléments du complexe d'altération - les processus de formation des sols.

Illl. Influence des facteurs écologiques sur |'évolution des sols: climat, roche-mére, relief,
végération.

IV. Les classifications des sols.

CHAPITRE Il. Les types de sols zonaux ‘1

I. Sols de climats froids et humides;
Sols lessivés et podzols,
Sols de montagne.

Il. Sols peu lessivés des climats tempérés ;
Sols bruns forestiers.

lil. L.es sols méditerranéens.
IV. Les sols de steppe.

V. Les sols des régions intertropicales.

CHAPITRE 1L, les sols anormalement évolués,

[. Les sols intrazonaux:
Sols salins.
Sols tourbeux et sols & glav.
Rendzines.

[, l.es sols non évolués,
l.ithosols.
Sols jeunes.

Le probléme de lu conservation des sol s,

(1) l.e Professeur Duchaufour pense qu'une classification basée sur les caractéres intrinséques du sol (carac-
téristique s du profil) présente des avantages certains sur la classification climatique résumée ici. Cette

question sera évoquée au prochain Congres international de pédologie.



ANNEXE 11

SCHEMA D'UN COURS D'ECONOMIE SYLVO-PASTORALE

CHAPITRE I.  Les relations entre la forét, la culture et le piturage - Situation actuelle

—~Les variations au cours des siecles des surfaces consacrées respectivement A la culture, au
paturage et A la forée,
—Les liaisons de I'économie forestitre et de 1'économie pastorale;
L.es paturages de haute montagne,

Le paturage en forét dans la zone des montagnes moyennes.

—Les principales causes de la dégradation des foréts;
Surexploitation (bais de chauffage)
Abus de piturage
Action des chévres,
Action des moutons,
Conséquence de la dégradation des forets sur |'économie rurale et pastorale,

—L.a dégradation des piturages;
Erosion du sol,
Surcharge des pacturages en bétail,
Influence du surpcuplement des campagnes.

CHAPITRE Il. Recherche d'un équilibre ugro-sylvo-pastoral,
- Etude démographique ~ Besoins actuels et futurs de la population = [nfluence du développement
industriel.

- Détermination de la vocation des terrains, suivant:
I'altitude,
la nature du sol = son état de dégradation,
les besoins des habitants,
les besoins de 1'économie générale du pays.

—~L.e programme de reconstitution des foréts dégradées et de reboisement;
Foréts productives,
Foréts de protection,
Foréts liées au piturage -~ Prés - bois.

CHAPITRE [Il. Les améliorations pastorules (d'aprés le cours du Prof. P. Reneuve).

A. Améliorations qui s'adressent au fonds;
Détermination de la possibilité en hetbe - Analyse de gazon;
Augmentation de la sutface en herbe: épierrements;
Irrigations - assainissement;
Amélioration du tapis végétal;
Extraction, recépage des espéces nuisibles,

Utilisation des produits chimiques phytocides.
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Engrais;
Animaux (fournis par les bestiaux),
Chimiques.
B. Améliorations qui tendent A perfectionner I'exploitation;
Construction et amélioration des voies d'accés,
Alimentation en eau potable,
Abris pour le bétail,
Défense contre les maladies.
C. Création de prairies artificielles,
Dans les zones irripables - Prairies artificielles dans les plantations de peupliets,

Dans les zones artdes -~ Travaux réalisés aux Etats Unis d' Amérique : praities actificielles

dvee des graminées africaines xérophiles.

CHAPITRE Iv, Reglementation du paturage.

~Mise en défen< des forets productives, des secteurs de reboisement et des surfaces érodées:

- Fixation de la pos=ibilité de chaque canton en tétes de bétail:

- Fixation de la dutée av parcours - Rotation des troupeaux,

~[.a forét pitutée - Incorpiration du patutage & I'aménagement. Mise en défens des parties en
tépénération et des jeunes rarllis.



ANNEXE 111

INSTALLATION ET AMENAGEMENT D'UNE CHAMBRE FROIDE
DANS UN INSTITUT DE RECHERCHES FORESTIERES

De nombreux Instituts de Recherches forestidres possédent une ou plusieurs chambres froides. L'uti-
lisation principale de ces chambres froides est la conservation des graines. Cn sait que la conser-
vation par le froid permet de prolonger de fagon appréciable la période pendant laquelle les graines
forestidres ont une faculté germinative normale. Cela est particuliérement précieux pour les graines
qui dans les conditions ordinaires de conservation, perdent pratiquement leur faculté germinative en
moins d'une année (A bies). Grice aux chambres froides, on peut stocker la totalité d'une bonne ré&
colte et répartir les semis en pépiniére sur plusicurs années; on évite ainsi les irrégularités dans
1'approvisionnement des pépinidres.

Mais elles peuvent étre utilisées également pour la conservation pendant plusieurs semaines ou
plusieurs mois, des échantillons botaniques, boutures, greffons, des éckantillons de sol, d'humus, du
pollen, etc.

1. Volume - Emplacement. Une chambse froide de 20 métres cubes permet de stocker 2 A 3 tonnes de
gtaines, suivant la nature des graines, le type des técipients et |'aménagement intérieur,

Il est préférable, pour assuter une meilleure isolation thetmique, d'installer la chambre troide
dans un sous-sol, ou une pi¢ce en contre-bas, ¢t contre un mut situé A une exposition froide.

Isolation, Plusieuts matériaux isolants peuvent étre emplovés, Un des plus coutants est constitué
pat des panneaux d'agglométés de lidge, maintenus pat un grillage, et tecouverts J'un enduit de
ciment.

2

Ces panneaux constituent eux-mémes les murs, L.e plafond et le sol doivent évidemment étte
isolés de la méme fagon. La porte, étanche, est isothermique. Un panneau d'une épaisseut totale
de 12 cm. assute une isolation suffisante,

D'auttes matétiaux isolants peuvent etre utilisés (laine de verte). Nous avons méme vu, aux
Etats-Unis d'Amérique, une chambte froide dont les cloisons étaient constituées par une double
épaisseut de planches, ménageant un vide de 15 cm. environ, rempli simplement avec de la sciure
de bois.

3

-

Température - Production du froid = Deux nossibilités

a) Consetvation A une températute nettement infétieute 30> C(~ 15 C enviton). l.es échanges res-
pitatoites sont pratiquement intettompus.

b) Consetvation A une températute 1égérement supétieure A 00C (+2 4 + 2 C), Les échanges tes:
piratoires sont trés ralentis. Il est alors indispensable Je consetver les graines en rertpients
hermétiques : au début du stockage, les échanges tespiratoites continuent purs s'arrétent Jdés
que le récipient est templi de gaz catbonique et ne contient pratiquement plus d'oxvgéne.

Dans les deux cas, les graines doivent étre tentrées hien seches (séchage normal a Iair libre,
sec, ou séchage au séchoit); si les graines sont encote humides, clles sont rapidement Jdétruites,
surtout dans le cas (b) pat des fermentations butvtiques.

A notre avis la consetvation & tumpétatute trés basse présente deug inconvénients -
a) Les dépenses de construction de la chambre et de production du ftoid sont nettement plus élevées;

b) La sottie des graines de la chambte ftoide demande de prandes ptécautions: le passage brusque
de - 152 C A la températute ondinaite tisque d'endommager grtavement les graines,

C'est pourquoi nous conseillons plutét 1a conservation d +2 + 9 C.
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L'équipement frigorifique comprend essentiellement:

—un compresseur (2 chlorure de méthyle). Une puissance de 1200 frigories par heure est suffisante

pour une chambre d'une vingtaine de métres cubes, et une température de +2 4 +4° C. Ce compres-
seur est situé hors de la chambre froide, dans un local aéré, Le systéme de condensation par air est
préférable au systéme de condensation par circulation d'eau, qui demande une surveillance attentive

en période de gel.

L= compresseur est actionné par un moteur électrique (1 cv pour un compresseur de 1200 frigories

par heure).

- un évaporateur, avec ventilateur, pour la détente du fluide, placé dans la chambre froide.

— un thermostat déclenchant la mise en marche du comptesseur quand la température s'éléve au-dessus
de la températutre désirée.

4

-

A
b

Il peut étre intéressant, dans un Institut de Recherches, d'avoir & sa disposition des enceintes
avec plusieurs températures différentes notamment, si la température de la chambre est +2 4 9 C,
d'avoit une armoite ol la température est inférieure a 0°C. En installant dans la chambre une petite
armoire isolée, avec un serpentin branché sur la circulation de fluide, on peut obtenir une tempéra-
ture de -5 C. Si I'on veut une température plus basse, il faut un évaporateur indépendant. On peut
aussi, si on désite avoir une gamme de températures différentes, avoir une chambre froide équipée
pour la plus basse températute (=25 patr exemple) et v placer des armoires od les auttes tempéta-
tures sont obtenues par réchauffement (tésistances électriques). Ce procédé, employé a la Station

de Recherches de Stockholm, est simple, mais colteux,

Aménagement interieur, Les gtaines doivent &tre stockées en récipients hermétiques, Comme les
lots A conservet sont d'importance trds variable, il y a intérét A utiliser des récipients de diverses
contenances: flacons ou bocaux en vetre, A couvercle avec joint caoutchouc pout les petits lots,
bidons en métal pout les lots plus importants. Nous utilisons par exemple des bidons en fer galva-
nisé de 10, 20 et 30 littes; 1'étanchéité du couvetcle est assurée pat un joint de corde suitlée;

11 vaut mieux utiliser des técipients cylindriques plutot que des técipients de forme parallélépi.
pédique, malgré la pette de place, due A leut fotme, En effet, la citculation de I'ait ftoid est mieux

assutée par les intervalles laissés entte les récipients.
Utilisation des graines. Les gtaines doivent etre semées aussitot que possible aprés leut sottie

de la chambte froide. En effet, les graines forestidies, comme toutes les denrées conservées par
le froid, petdent ttds tapidement leuts qualités dés qu'elles sont ramenées A une températute

notmale.



ANNEXE 1V

AMENAGEMENT D'UN ARBORETUM DE COLLECTION

Le but d'un arboretum de collection est essentiellement de faciliter la reconnaissance et I'étude des
caractdres distinctifs des principales espéces d'arbres. I] est &vident qu'on peut aussi en tirer des
renseignements précieux sur |'adaptation de ces espdces dans le pays; nolamment, distinguer d'une
part les espéces sans intérét économique, par la médiocrité de leur croissance, leur sensibilité au
froid, A la sécheresse ou aux parasites, et d'autre part celles qui paraissent dignes de faire 1'objet
d'une expérimentation plus poussée, dans les « Arboretums forestierse:

1.

2

Emplacement. Les conditions écologiques doivent permettre au plus grand nombre possible d'es-
péces de rester en vie. Le climat est en général imposé par la proximité nécessaire de I'Ecole ou
de I'Institut de Recherches. On choisira cependant un terrain ol les gelées de printemps ne sont
pas trop A craindre. Le sol devra étre suffisamment riche et filtrant et, tout au moins sur une grande
partie, pas trop calcaite, afin de permettre 'introduction d'essences calcifuges (chataignier, Pinus
pinaster, etc.). Si possible, on choisira un terrain qui compotte déjad quelques bouquets d'arbres,
afin de pouvoir introduire sous leur couvert les essences d'ombre ( {hies, Tsuga, etc.).

Un terrain de 10 ha, environ, avec possibilité d'agrandissement ultétieur, est suffisant pour une
collection d'importance moyennc.

Graines et plants, Chaque espéce est plus ou moins polymorphe. l.e spécimen introduit dans I'ar-
botetum doit représenter, autant que possible, les caractéres movens de l'espéce. On choisita donc
comme origine une tégion ob I'espéce est bien représentée, pat des peuplements étendus et écono-
miquement impottants; on évitera les provenances situées sur les frontiéres de |'aire. Cettaines
espéces sont trop polymorphes (Pinus sslvestns, Pseudotsuge douglusit par exemple) pout qu'on
puisse les teptésentet par un spéeimen emovens, dans ce cas on ntroduira des plants de quelques
origines teprésentant les races climatiques les plus nettement distinctes, ces origines étant sé-
parées dans I'arboretum. 1l est bien évident que les sgrandes espécess comportant des variétés
impottantes comme Pinus laricio seront représentées par ces ptincipales variétés (qu'on peut d'ails
leuts bien souvent élever avec quelque raison au tang d'espéce).

L'atboretum de collection comportera seulemeat des espéces spontanées, a I'cxclusion des for-
mes horticoles ou s cultivarss (clones de peupliers cultivés, par exemple) qui trouvent leur place
dans des collections d'un autre gente,

Les graines setont fournies bien souvent par les stations de recherches des divets pavs. Exiger
toujouts des tenseignements précis sut l'origine, Se Jdéfier des graines récoltées dans les jatdins
botaniques ou atbotetums, qui sont ttds souvent hybridées.

Les plants setont élevés dans une pépinidre autant que possible voisine de I’arbotetum. S04 100
plants de chaque espéce suffisent {pout tenir compte des pettes en pépiniére, tegatms ultérieure-
ment, etc.).

Classement des espéces - Plantations. On peut adoptet, soit une classification botanique, en grou-
pant les especes pat genres et familles, soit une classification geographique, en groupant les es-
péces provenant d'une méme région. Chaque classement a ses avantapes et ses inconvénients; on
peut d'ailleurs les combiner: une bonne disposition est par exemple la suivante: 1'atboretum est
divisé en grandes unités géogtaphiques:

Eutope moyenne et septentrionale,

Pays citcuméditetranéens et Proche.Otient,
Exttéme-Dtient,

Amérique du Notd: tégion atlantique,
Amérique du Notd: région pacifique.
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Dans chacun de ces groupes, les espéces sont classées par genre. Les genres feuillus et les ré-
sineux sont mélés, afin de rompre la monotonie des feuillages résineux. Pour les mémes raisons,

d'ordre esthétique, quelques arbustes décoratifs par leurs fleurs, leur feuillage ou leurs fruits se-
ront plantés ici et laA.

L'arboretum est divisé en placeaux numérotés de surface sensiblement égale par des allées en-
tretenues. Ces placeaux peuvent avoir une forme régulidre ou non, les allées un tracé rectiligne ou
sinueux.

On introduira 10 A 30 pieds pour chaque espéce. L'espacement sera variable avec le développe-
ment ultérieur que chaque espéce est susceptible de prendre (des genévriers fastigiés seront plan-
tés plus serrés que des pins). Mais cet espacement sera toujours de 2m x 2m. au minimum.

L'espacement et le nombre de pieds devront &tre choisis de telle fagon qu'il reste au moins 4 ou
S sujets adultes, les autres étant €liminés en éclaircie au fur et & mesure de la croissance.

Un large espace doit étre ménagé entre les arbres d'espéce différente, de fagon A ce que les es-
ndces A croissance rapide ne génent pas les autres. On a toujours tendance a planter trop serré, et
quelques années aprés on se trouve placé devant |'alternative de voir les arbres se géner et s'étouf-
fer mutuellement, et d'avoir & éliminer des individus qui peuvent &tre précieux par leur rareté, Un
arboretum de collection doit tessembler plus A un parc qu'a une forét, On doit pouvoir « tourner au-
tour des arbress. Les plants seront le plus souvent plantés en «plants fortss, en motte pour les
espéces délicates,

Entretien de ['urboretum, 1.'état sanitaire de 1'arboretum doit étre 'objet de soins constants: de
nombreux atbres d'espdces mal adaptées meurent; ils doivent etre exploités et enlevés le plus tot
possible, leurs souches extraites s'il v a un danger de contamination par les racines (Armilluria
mollea, Fomes armosus), l.e sol sous les arbres scra autant que possible recouvert d'un tapis
hetbacé,

Fiiquettes = Fichier - Calepin. Chaque espéce regost une étiquette sut laquelle sont portés:
—le nom de I'espéce,
—l'origine des graines,
- la date de plantation.
Ces étiquettes doivent gtre lisibles et durables : des systémes divers peuvent etre emplovés. l.e
tvpe d'étiquette suivant, emplové dans les atbotetums frangais depuis une vingtaine d'années, est
satisfaisant: étiquettes en zinc {Scm x R); imptession en cteux A I'aide d'une machine spéciale,

étiquette tivée (tivets en zinc pour éviter I'oxvdation due au couple qui se fotme A I'humidité lots-
qu'on met en contact deux métaux différents) sur un piquet en fer galvanisé ou peint.

{n firhier petmet de suivre les plantations, mottahités, observations suf la ctoissance et les ca-
tactétes motphologiques. Une fiche est consacrée i chaque espéce. Des plans de détail, groupés
en un calepin. facilitent le repérage des plants sur le tertain,
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ANNEXE V

PRINCIPALES ANALYSES ET
EQUIPEMENT D'UN LABORATCIRE DE PEDOLOGIE FORESTIERE

Cette liste ne comprend pas les appareils courants de laboratoire
{verrerie, pipettes, becs Bunsen, etc.)

Appareils de base

—Sondes pédologiques, pour le prélévement des échantillons de sol,
— Appareil pour la fabrication de 'eau distillée,

- Plaque chauffante ou bain de sable,

- Agitateur mécanique.

Analyses fondamentales

1. Détermination de 'humidité;
- Etuve 2 110 (il existe aussi une méthode plus simple, par déshydratation A 1'alcool),
~Pédohygromeétre pout mesuter I'humidité du sol en place.

2. Analyse granulométrique;

—Pipette Robinson,
-~ Tamis.

3. Détermination de la potosité capillaire et non capillaire;
- Ttompe A eau.

4, Détetmination du pH.;
—~Ph matre électrique (acheté sut ctédit de I'Unesco).

5. Dosage de la mati¢re organique {carbone organique).

6. Dosage du fer libre (indicateur du degré de lessivage);
— Colotimétre ou tube de Wessler.

7. Dosage de I'azute total ;

- Appateil de Kjeldall.

®

Dosage du calcaite;
- Calcimétre,

Détermination du compleae absorbant
1. Capacité totale d'échange,
2. Somme des bases échangeables,

3. Calcium &changeable.

Etude de la fertilité et de la déromposition de {"humus
1, Dosage de 1'azote ammoniacal,

2. Dosage de ['azote nittique

3. Dosage du phosphote assimilable,

4. Dosage de la potasse échangeable,

5. Dosage du magnésium &changeable.
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ANNEXE VI

ORGANISATION DFES PLANTATIONS COMPARATIVES

Définition

L.es plantations comparatives ont pour but de mettre en évidence et de mesurer les différences
qui peuvent exister:

a) entre plusieurs espéces races ou clones d'arbres forestiers dans une station donnée,

b) entre des lots d'une meéme espéce, race ou clone ayant subi chacun un traitement différent
(mode de plantation, espacement, travail du sol, etc.).

L.es plantations comparatives doivent étre installées de telle fagon que les résultats des mesures
puissent ¢tre interprétés pat les méthodes de /'analvse statistique. Dans ce but, leur organisation
et leur implantation sur le tetrain doivent respecter quelques régles, valables pour tous les tvpes
de plantations comparatives, et dont le principe général est: eéliminer toute cause de varnation autre
que celle que Uon veul mettre en évidence,

Choix du terrain

L.e terrain doit &tre avant wut ausst homogéne gue possihle, dans toutes ses propriétés: expo-
sition, pente, profondeur du sol, fertilité, alimentation en eau, couverture végétale.

Organtsattan des plantations

Quelles que soient les précautions prises, le tertamn présentera tovjouts de faibles vatiations,
souvent indiscernables, mars qui sulfiratent ) fausser les tésultats w1 l'on gtoupart tous les plants
d'un meme lot dans la partie la plus favorable ou la plus détavetable du terrain,

Pour pallier cet inconvénient, on pratique Jdes repettions chague lot de plants est divisé en
plusieuts, souvent § parties fgales, qui sont disthibuées w hasard sur encemble du terramn ., de
cette fagon 1l v a peu de chances pout que toutes les tépétitions d'un meme lot ve trouvent & Jafors
sur La pattie la plus favorable ou la plus défavorable du terran,

On peut adopter plusieurs dispositions  une des plus classiques, et la plus utilisee en experimens
tation forestiere, est la methode des Bloos due & Fisher - le terram est divisé en blocs égaux “autant
de blocs que 'on veut faire Je répétitions 1o Chague bloc doit etre hemogeéne sut toute sa sutface,
mats on peut admettre des varnations Jdu terraan d'un bloc a Mautre  par exemple, dans un tertain en
pente, on disposera les bloos parallélement aux coutbes de niveau. Les diffétents lots <ont répartes
uu hasand dans chaque bloc.

Exemples - on veut compater cinq vaniérés A, B, (0, D, | en quatte tépétitions. Dn disposera les
quatte blocs Jde la fagon suivante

Bloc 1 Blee ? Rloc 3 Rlog A
A D o A
C k B D
D R A E
B A E B
E C D &

Sens de I'hétéropénéité du tetrain

[
s
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Cette méthode est valable lorsqu'on veut comparer au maximum 15 lots différents. Au~deld de ce
nombre, la garantie d'homogénéité d'un bloc est insuffisante, et il vaut mieux employer une autre
disposition, par exemple celle des blocs incomplets de Yates.

D'autres dispositions peuvent &tre utilis€es, notamment le carré latin. Enfin, lorsqu'on veut &tu-
dier dans une méme expérience plusieurs variables i la fois (par exemple, l'influence séparée des
variéeés d'unc espdce et des espacements, et les interactions entre ces deux variables) on utilisera
des dispositifs dits « factorielss: blocs fractionnés (split-plot), confusion des interactions d'ordre
supérieur (confounding).

On trouvera la description de ces diverses méthodes dans les ouvrages dont nous donnons la lis-
te in fine,

4. Plantation

a) Nombre de plants. 1l est difficile d'indiquer un nombre de piants minimum pour chaque lot uni-
taire (répétition), Ce nombre dépendra en effet:
~de l'ordre de grandeur des différences que I'on cherche A mettre en évidence: il sera d'autant
plus grand que ces différences seront plus petites;

~de 'homogénéité des lots que 1'on compate; il sera plus grand pour des races que pour des
clones qui sont, par définition, génétiquement homogénes;

~de la durée de I'expérience: si on pousse 'expérience jusqu'au moment or les éclaircies
sont nécessaires, le nombre de plants initial devra etre tel que, A la fin de 'expérience,
aprés toutes les éclaitcies, il reste encore un nombre de plants suffisant pour donner des
tésultats significatifs.

En général, on utilise 30 & SO plants par lot unitaire (soit, avec 4 répétitions, 120 & 200 plants
par lot) pout les expériences que 1'on arrétera avant le début des éclaitcies; 100 & 200 plants
pat lot unitaite pour les expériences prolongées au dela des premiéres éclaitcies,

b Regamnis. lls doivent etre faits avec des plants de meéme otigine et de méme ige que ceux qu'ils
doivent templacer. Il vaut mieux prévoit plus de plants qu'il n'est nécessaite pour I'expérience,
et installer ces plants en intetligne, dans la plantation méme, en vue de repatnis éventuels. lis
devront &tre enlevés de toute fagon, au plus tard 22 S ans aprés la plantation.

c) Effets de bonlure - Lignes neutres. Les arbtes de bordute, bénéficiant de plus de place dans
I'air et dans le sol, ont une ctoissance plus tapide et une forme en général moins bonne que
ceux qui sont & I'intétieut du massif. Les moyennes des lots situés sut le périmétre de la
plantation se ttouveraient donc faussées. 1l faut isoler les atbtes de I'expérience en entourant
la plantation de une ou deux lignes de botdute, constituées par des arbtes de méme espace,
d'otigine quelconque, au méme espacement, mais qui ne seront pas compris dans les mesures
(lignes neutres).

S. Mesures - Caleuls

Les mesutes doivent &tre notmalisées pout toutes les plantations comparatives. En génétal, on
mesute d'abotd la hauteut des plants, puis on commence les mesutes de circonfétence lotsqu'ils
ont atteint une grosseur suffisante. On peut évaluet d'une fagon ptécise des caractétes non direc-
tement mesurables {tectitude du fut, déboutrage, sensibilité aux parasites,etc.) en donnant A ces
caractdtes une note chiffree {de 0) a 5 par exemple) pour chaque arbre. l.es calculs sont faits en
ptenant ces notes Comme mesutes.

Les tésultats des mesutes doivent Btte interptétés par les méthodes du calcul statistique. L'exposé
de ces méthodes dépassetait le cadte de cette note. On poutra les érudiet dans les ouvtages dont
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nous donnons la liste ci-dessous. Les principales expressions mathématiques des résulcats des
mesures qu'on aura & calculer dans tous les cas, sont:

la moyenne: ¢ = P2 2

- N
1'écart type: 6 = I (-%)
N

ol 2 est une mesure quelconque et/ le nombre total de mesures.

L'écart type mesure la dispersion de la population autour de la moyenne.
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ANNEXE vVvII

DETERMINATION DES PRINCIPAUX PEUPLIERS DE LA SECTION AIGEIROS

La section Aigeiros du genre Populus comprend 2 grandes espaces:

—P. nigra L. en Europe et autour de la Méditerranée.
- P. deltoides Marsh. dans 1'est de I'Amérique du Nord.

Les P. deltoides introduits en France depuis le XVIle sidcle ont donné avec P. nigra des hybrides
qu'on a groupés sous le nom de :
—P. euramericana (Dode) Guinier.

I) CARACTERES DISTINCTIFS DES ESPECES

—~P.nigra L.
~Rameaux toujours cylindriques
~Feuilles des rameaux courts {brachyblastes) plus ou moins thomboidales
~ Aucune glande 2 la base du limbe, méme chez les feuilles de rameaux longs(auxiblastes)

—Sur les arbres femelles, les grappes de fruits ont toujours moins de 13 em de longueur
et s'ouvrent par 2 valves hémisphériques.

—P. deltoides Marsh. et P. euramericana (Dode) Guinier
~Les rameaux vigoureux (surtout rameaux longs) ptésentent des cotes liégeuses qui leur
donnent une section anguleuse.
~Des glandes a la base du limbe existent, au moins sut les feuilles de rameaux longs.
«Sur les atbtes femelles, grappes de fruits allongées, peu denses; capsules prolongées
par un bec.
La distinction entre P. deltoides et P. euramericana est souvent ditficile. Les peupliers eutamé

ticains ont en général des rameaux moins anguleux que ceux de P. deltoides. Sur les atbtes femelles,
les capsules s'ouvtent souvent par 2 ou 3 valves, alors que chez P. deltoides I'ouvettute se fait

généralement par 3 ou 4 valves.

P, nigra L. et P.deltoides Marsh sont des espéces botaniques, teptésentées dans leurs aites
tespectives par des peuplements spontanés, composés d'individus ayant en commun les catactétes
spécifiques, mais ptésentant entte eux, comme dans toute population natutelle d'individus hétéro-
games, des différences individuelles appréciables. Evidemment les deux sexes sont teptésentés

dans chaque espdce,

P. eurameticana (Dode) Guiniet n'est pas une espéce au sens botanique du mot, ce nom sett
seulement A désignet collectivement tous les hybtides obtenus par ctoisement natutel ou artificiel
entte les deux espaces précédentes. On peut donc tencontrer des P. euramericana.

— soit sous forme de types cultivés (clones) dont nous patioas ci-dessous;

- soit sous forme d'hybrides natutels appatraissant spontanément dans les tégions od voisi-
nent des P, deltoides (cultivés) et des P. nigra (cultivés ou spontanés),

1) ORIGINE ET NOMENCLATURE DES PEUPLIERS CULTIVES

Les peupliets noits cultivés constituent, non des espaces ni des variétés mais toujouts des
clones, c'esta-dire des arbres issus par multiplication végétative ! bouturage) d'un seul individu.
Tous les atbtes du méme clone ptésentent donc tous les catactdres de 1'individe méte et sont
genétiquement identiques. Toute sélection d'arbres de meilleure forme ou & ctoissance plus tapide
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a I'intérieur d'un clone est donc impossible. Des avantages apparents ne peuvent étre dus qu'a une
variation accidentelle des facteurs du milieu, puisque tous les arbres du clone ont le méme patri-
moine héréditaire.

Les clones cultivés peuvent appartenir & I'une des 3 espéces décrites ci-dessus. Les clones
les plus anciennement cultivés sont issus d'arbres sélectionnés empitiquement par les pépinidris-
tes (mutations, arbres & croissance rapide, hybrides naturels bénéficiant de 'hétérosis).

Depuis plusieurs dizaines d'années, de nombreux chercheurs ont produit artificiellement et
expérimenté de nouveaux clones hybrides. Certains sont déjA répandus dans la pratique.

La Commission internationale du peuplier a décidé de rejeter tous les noms de fantaisie uti-
lisés pour désigner les clones cultivés, qui amenaient une trés grande confusion dans I'étude des
peupliers et le commerce des plants. Elle a adopté les régles de nomenclature suivantes:

Les clones de peupliers noirs cultivés sont désignés par le nom de 1'espéce (P. nigra L.,
P. deltoides Marsh, P. euramericana (Dode) Guinier) suivi d'un nom commun désignant le
clone, et précédé des lettres CV. (cultivar) indiquant qu'il s'agit d'un type cultivé et non
d'une variété ou d'une forme spontanée.

On écrit par exemple:

Populus deltoides Marsh cv. carolinensis.
Pour les clones récents ou en cours d'expérimentation, le nom commun est souvent remplacé
pat un numéro

Par exemple: pout un des clones hybrides produits par le Professeur Piccatolo:
Populus euramericana (Dode) Guinier cv. 1. 214,

1) CARACTERES DISTINCTIFS DES PEUPLIERS CULTIVES

La détermination des clones cultivés est basée essentiellement:
- sur le sexe,
- sut la date d'appatition des premidres feuilles.

L.a détermination ne peut donc se faire avec cettitude qu'au printemps. Le sexe peut déja &tre
dérerminé au cours de I'hivet, pat examen a la loupe des boutgeons a fleurs. La date de feuillaison
est détetminée par compataison avec la feuillaison d'un clone précoce P, nigra cv. italica pat
exemple). On désigne, par exemple, sous le nom de P. eurameticana cv regenerata un clone femelle,
a chatons ptécocement caducs, feuillant 15 & 20 jouts aptés le Peuplier d'ltalie.

Des catactdtes accessoites 'port, forme des feuilles, ete.) setvent & départager des clones
voisins.

On ttouvera un tableau tésumé des caractdres des principaux peupliets noits cultivés en France
dans:
J. POURTET. Détermination et utilisation des peupliers noits cultivés en France. Revue
forestidre frangaise, février 1950 {(p.51).

tV) PEUPLIERS NOIRS DE MACEDOINE

Il n'existe pas A notte connaissance en Macédoine de plantations étendues de peupliers noits
sous forme de mussifs. Pratiquement, le seul peupliet cultivé, le plus souvent en alignement, est
un P, nigra temelle fastigié. Ce clone, ptobablement appotté par les Tutes, se tettouve dans tout le
Moyen-Otient (d'aptds Jean Pouttet). Il se distingue du peupliet d'ltalie pat son sexe, son &cotce
lisse et blanthe et sa forme bien supétieute. [l poutra dtte utilisé comme clone de réfétence pour
la déretmination des dates de feuillaison.

1l existe d'autre patt:
~des P nigra spontanés



-45-

—des P. euwramericana, qui sont:
~ soit des clones multipliés A partir de peupliers introduits d'autres pays d'Europe,

~soit des hybrides naturels secondaires.

Nous n'avons pas tencontré de peuplier pouvant étre rattaché avec certitude 4 P.deltoides.

La reconnaissance et la détermination des peupliers noirs croissant en Macédoine représente
le travail préliminaite indispensable 4 toute expérimentation sur les types de peupliers.

Les types de peupliers introduits pour la collection & Troubarevo et I'expérimentation A Bitola
devront etre vérifiés en utilisant les phincipes de détermination énoncés ci-dessus (certains peu-
pliers étiquetés P. deltoides sont probablement P. euramericana, certains lots de P.eura-
mericana cv. robusta sont faux).
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VOYAGE UNESCO fownissent aux étudiants, aux professews et aux chercheurs les devises
dont ils peuvent avoir besoin pour poursuivre leurs études ou leurs travaux a l'étranger.
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