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INTROEUCTION 

Le problème de l'analyse consiste non seulement à disposer d'une 

méthode qui permette de faire apparaitre la teneur en une forme particu-

lière d'un élément utilisable par la plante, mais il faut aussi que la va-

leur ainsi déterminée soit représentative des propriétés d'une surface de 

sol, C'est là où se situe le problème redoutable, presque un écueil dans 

l'application de ces méthodes, le problème de l'échantillonnage. 

Nous avons entrepris systématiquement l'étude de la variation 

de la composition de différents échantillons ponctuels prélevés sur une 

surface déterminée, Dans le but d'établir tout d'abord, la constance de 

la teneur du sol en une certaine forme d'un élément donné, parmi les élé-

ments retenus nous avons choisi les plus importants au point de vue agri-

cole, c'est-à-dire, l'acide phosphorique, la potasse, calcium, magnésium, 

les matières organiques et enfin la composition granulométrique, Pour ar-

river à préciser les conditions de l'échantillonnage, une première étude 

a été faite sur un nombre relativement restreint de prélèvements d'où nous 

verrons que certaines données ne sont pas satisfaisantes du fait que le 

nombre de prélèvements initial est insuffisant ; il a fallu alors repren-

dre l'étude sur un plus grand nombre d'échantillons afin d'obtenir des 

valeurs dont la variation statistique soit suffisamment restreinte, Nous 

ferons figurer ces deux tentatives pour montrer comment l'importance de 

l'échantillonnage au départ se répercute sur la variabilité des résultats 

finaux. Il existe aussi une variations des éléments dans le sol, c'est 

alors le problème de savoir si cette variation est propre à chaque élément 

ou si elle résulte d'un ensemble de conditions qui ont amené localement 
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des enrichissements ou des appauvrissements. En appliquant la méthode de 

corrélation, on pouvait donc espérer montrer (l'il y avait ou s'il n'y aval 

pas une liaison entre la variation de 1.ffér3 ts éléments dosés dans le 

milieu, 

Enfin, à titre de contre épreuve, nous avons voulu voir si dans 

ces conditions où l'on pouvait imaginer une variation systématique de la 

composition du sol, les prélèvements nous permettaient de rendre compte de 

cette situation. On a choisi comme élément de départ le profil cultural 

qui permettait de préciser les conditions agricoles en un point donné, de-

vait se trouver par voie de conséquence rattaché .d'une manière plus ou 

moins directe à la composition chimique des horizons, C'est donc cette 

fois-ci sur une série d'horizons successifs d'un même profil convenable-

ment choisi que l'on s'est efforcé de faire apparattre la variation des 

constituants chimiques ; nous verrons que suivant les mobilités, certains 

de ces éléments constituent des traceurs très remarquables du profil cul-

tural et permettent même de préciser le diagnostic, mais que d'autres 

éléments, du fait de leur variabilité, ne présentent pas cette qualité, 

ce qui pose d'ailleurs aussi des problèmes concernant leur distribution 

et leur évolution dans le sol. Toutefois, il s'agit là d'un problème qui 

ne sera pas abordé directement dans ce travail, 
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PREMIERE PARTIE  

ETUDE DE LA VARIATION PCCIDENTELLE DES TENEURS EN 

ELEMENTS FERTILISANTS SUR te72 SURFACE 

INTRODUCTION 

Il s'agit donc d'effectuer sur un certain nombre de prélèvements 

différents une série »de mesures afin d'étudier leur variabilité. Toute-

fois, cette variabilité peut être dile à deux causes différentes : d'une 

part, la variabilité propre de la mesure elle-même, c'est-à-dire la varia-

bilité des résultats analytiques, et pour apprécier celle-ci nous avons 

'effectué quelques séries de mesures sur un même échantillon, par conséquent 

sur le matériel rigoureusement homogène au départ ; d'autre part, nous a-

vons effectué une série d'analyses sur des échantillons différents et c'est 

'bien entendu dans la mesure où l'erreur sur la série d'échantillons sera 

supérieure aux erreurs analytiques qu'apparaîtra la variabilité propre à 

l'échantillonnage lui-même. Dans le cas où l'ensemble des deux ne présente 

pas une variabilité importante, on attribuera au sol une certaine homogé.- 

néité, car nous verrons ultérieurement que les erreurs des mesures sont 

d'une faible importance vis-à-vis de celles de l'échantillonnage lorsque 

le sol est hétérogène. 
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CHAPITRE I 

ETUDE DE VAnIABILITE DII13 ELU2NTS  FERT7LISANTS 

SUR UNE PETITE  SU.',ACE 

Nous avons commencé cette étude sur une petite surface de 1 m2 

dans un champ de pomme de terre à Palaiseau à la date du 11 mai 1962. Nous 

avons prélevé 14 échantillons à l'aide d'une pelle sur 15 centimètres de 

profondeur. Le schéma Figure 1 indique l'emplacement des prélèvements. 

-4 

Fig. 1 

Les pommes de terre ayant une hauteur de 15 centimètres étaient 

au stade du premier "buttage". Les analyses effectuées sont : le dosage du 

phosphore assimilable, dosage du taux de la matière organique, dosage des 

cations échangeables (Ca, Mg, K), la mesure du pH et enfin l'analyse gra-

nulométrique, 

Les résultats sont présentés dans le tableau I suivant : 

(1) Au domaine des Granges (Ferme de l'Institut National Agronomique) 
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TABLii.:AU I :11SULUTS 	 UES 

Surface de 1 m
2 .(Palaiseau) 

r-- 

tillœ 

échan-àrgile 

% 

Limon 

De /0 

Sable 
fin 

a 
/0  

Sab1:1P2 05 
ossier 

L.O. cations
ge ables 
neq pour 
de terre. 

Ca 
----_____---.---- 

100 

ng 

échan- 
-7 

1 
I  

g 	i 

K 

; 
PH 

eau 
------ 

KC - 

1 14,91 20,2 38,75 25 0,50 2,50 11,25 0,75 0 7 59 6,2 .5, 

2 15 1 15 23,32137,5 26,75 0,48 2,44 11,25 0 , 75 0,59 6,2 5,1 

3 14,42 21,64 33,75 26,25 0,54 2,70 11,25 0,75 0 1 59 	3,15 5, 

4 15,15 22 1 60 35,0 25,0 0,53 2,52 11,75 0,87 0 , 67 	6,15 5, 

5 16,15 23,32 35,25 26,75 0,52 2,52 11,25 0,75 0,616,2 5,1 
1 

6 14,91 22,64 35,0 26,25 0,52 2,44 11,25 0,75 0,6116,2 5 2 ! 
I 

7 14,67 22,13 36,25 28,25 0,53 2,36 11,25 0,75 0,59 	6,25 5,i 

8 14,91 22,84 56,25 26 , 0 3 , 50 2,.6 11,25 C',75 626,25 5, 

9 14,42 22,60 35,0 25,0 0,54 2,46 11,75 0,75 0,62 1 3,2 5 1 ( 

10 15,15 22,84 33,75 25,0 0,54 	'. 2,54 11,75 '0,75 0,61 	6,25 5,i 

11 13,70 24,87 35,0 27,5 0,53 2;44 11,75 0,75 0,5816,2 5, 

12 15,15 22,6 35,0 25,0 0,56 2,46 11,75 0,75 0,61 	6 I 2 5 1 ' 

13 15,15 22,7 35,0 26,25 0,55 	'2,52 11,5 0,75 0,62 	6,3 	. 5 2 1 

14 14,91 	22,65 33,75 27,5 0,53 2 1 , 6 	1425 0,75 0,59 	6,3 	5,1 



ETUDE STATISTIQUE DE LA VARIABILITE DES TENEURS 

Les échantillons étant prélevés et traités dans les mêmes condi-

tions, nous aurions dB avoir théoriquement, si le sol était homogène, des 

chiffres identiques pour chaque élément dosé, mais pratiquement nous avonE 

mis en évidence une variation de la teneur en éléments fertilisants. 

Nous pouvons admettre que la variabilité des teneurs vient : 

d'une part, de l'hétérogénéité du sol (variation accidentelle), d'autre 

part, d'erreurs dites au prélèvements et à l'analyse. 

L'étude statistique a pour but de mettre en évidence l'impor-

tance de ces variations. Pour faire cette étude nous avons calculé la 

moyenne arithmétique, la variance et le coéfficient de variance des te-

neurs en chaqùe élément dosé. Nous avons effectué nos calculs par la métho 

de directe. Le tableau suivant montre comment disposer les calculs pour 

déterminer la varianc3. Nous ne présenterons qu'un seul tableau de calcul 

car il en sera de même pour tous les autres cas (1) ; nous en verrons seu-

lement les résultats d'ensemble. 

L'indice X représente les variables (les teneurs en chaque élément) 

L'indice i représente la moyenne arithmétique 

L'indice X - 5E écart à la moyenne arithmétique 

i est calculé d'après la formule 

La variance V d'après I(X-R)2  

écart type 

Le coéfficient de variance d'après 100 x 
	= % 

(1) Pour les autres tableaux voir armee. 



TABLEAU 2 

TABLEAU DE CALCUL D2 LA •10 112Nn ARIMETIrUE ET DE 

LA VALIANCE muns LES rU2S EN 

P205 .(surface de 1 n2 ) 

X variable ,_ .tr 	- 	e 
37)2 (y 	... 

 

0,50 -0,0264 0,00069 

0,48 -0,0464 0,J0215 

0,54 +0,0135 0,00018 

0,53 +0,0036 0,00001 

C , 52 -0,0064 0,00004 

0,52 -0,0064 0,00004 

0,53 +0,0036  

0,50 -0,02.34 0,00069 

0,54 +0,0136 0,00018 

0,54 +0,0136 0,00018 

0,58 +0,0036 0,00001 

0,56 +r Y  0336 ' 
0 1 00112 

0,55 +0,0236 0 1 0.055 

0,53 +0,0036 0,00001 

Y= 	7,37 . I(Y-Y) 2 70,00586 

iuoyenne arithmetique .e•-• 	-;e2 	0,5â64 

Variance V- ----------- 0 000041 

Ecart-type Cr .=Nrie 	0,006 

0 006 x 100 
Coefficient de variance = --1------- 	1 e 13 % 

015264 



RESULTATS DE CALCULS STATISTIQUES DE 14 ANALYSES SUR UNE SURFACE DE 1 M
2  (Palaiseau)  1 

• 

: 	Argile : 	Limon : Sable : Sable : 	: M,O. Ca 	: Mg : 	K 
P 0  

: 	fin :grossier: 2 5 	 : 	. 	 . - 

: 	 : 	 : 	: 	: 	: _ _, 	: 	 :----:- ---- -----: 

: Moyenne i 	:14,9107 	:22,6464 	: 35,09 : 26,6 : 0,5264 : 2,4814 : 11,4464 : 	: 0,6071 	: 
: 	 . • : 	: 	 • 	• 	 : . ,ID 0  . 

: Variance V 	: 0,273335 : 0,918250 : 1,2197: 	2,051: 0,00004: 0,0066 : 0,055 	• -1-> ri: 0,000041 : ' •-t .c 
: • • p-1 o: . „., 0 	 : • . 

: Ecal..t -type cr 	: 0,519 	: 0,958 	: 1,1 	1,43 	0,006 : 0,08 	: 0,23 	 • • .0 bd) • • ci  .,, 	0,006 	: 
• : 	 : 	 • •r! r•i • 

: Coéfficient 	: 	 : 	 • . : 	 : 	: 
; Cl3 '41)  : 0,98 % 
' : 
. k  tu . 

: de variance 	: 3,48 % 	: 4,23 % 	• . 3,13 'Io: 	5,3 : 1,13 % : 3,22% : 2 % 	 : 

TA 3 LEA U 3 
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Conclusion.- 

Nous avons traité le Problème comme si les éléments avaient 

une distribution normale, les résultats montrent que la variance est gé-

néralement faible, ce qui prouve, d'une part, que les méthodes d'analyse 

sont assez fidèles et, d'autre part, que la variabilité de la composition 

de ce sol est assez faible. En effet, les coefficients de variance pour 

les éléments chimiques P205 , K, Ca et Mg sont respectivement de 1,13 %, 

0,98 %, 2 %, 0 % la seule valeur un peu élevée correspond au dosage du 

calcium. 

Les éléments constituants de la texture montrent une variabili-

té plus importante, mais ceci n'est pas pour nous surprendre, car on sait 

combien l'analyse granulométrique est délicate à réaliser, néanmoins, il 

s'agit de valeurs relativement précises puisque le coefficient de varia-

tion le plus élevé, celui qui correspond au sable gro3sier, n'est encore 

que de 5,3 %. 

Il est évident dans ces conditions qu'il était difficile de 

mettre en évidence une variation systématique des résultats en fonction 

de l'échantillon pour déterminer la part de variabilité revenant à l'é-

chantillonnage (l'hétérogénéité du sol) par rapport à celui qui revient 

à l'erreur analytique ; il a donc fallu s'adresser à une série statis-

tique plus importante pour obtenir les résultats que nous cherchions. 
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CHAPITRE II 

ETUDE DE LA VARIABILITE DES ELEMENTS  CUR UNE 

EUR2ACE DE 4 m2 

INTRODUCTION. 

Nous venons de voir que sur une surface d'un 

mètre carré les teneurs en éléments chilaiques présentent 

une faible variabilité.Nous ne pouvons donc analyser 1' 

importance respective de l'hétérogénéité du tarrain 	et 

des erreurs Mas aux méthodes de dosages employées ;c'est 

pourquoi nous allons reprendre l'étude d'une part sur une 

plus grande surface e d'autre part e en augmentant 1e nombre 

des prélèvements t nous appliquerons ceci sur deux types de 

sols différents. 
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ETUDE DE  LA VARIATION DES ELEMENTS FERTILISANTS EN  SURFACE 

DANS UNE TERRE EN  JAÇHERE  A PALAISEAU 

Sur une parcelle en jachère après une culture de blé à Palaiseau, 

nous avons prélevé le 20 Juin 1963, 51 échantillons sur 4m 2  selon le schéma 

5 4 3 2. 1. 

10 9 , 8 7 6 

15 
H- 

14 H3 12. 11. 

20 19 18 17 i6 

25 24 23 ” 21 

30 29 28 , 27 26 

3 sj 34 35 32, 31 

40 	39 38 37 56 
—r 

45 44 43 1, 41 

SD 	49 4 b 47 46 

Les prélevements ont été effectués à l'aide d'une sonde hélicol-

dale jusqu'à une profondeur de 25 cm. Nous avons effectué les mêmes analy-

ses chimiques que pour la surface précédemment étudiée, sauf l'analyse gra-

nulométrique. Les résultats analytiques sont présentés dans le tableau 4 

suivant : 



TA3LEAU 	A 1:5/ILTATS AbleiLYTICUES 	 -12 

Surface de 4 m
2
(Palaiseau) 

-chat> 
• lai 

P205 
%o 

à . G . 
(/) 

Ca 
mec/ 
130g 

Mg 
mec/ 
100g 

K 
meq/ 
100g 

échanr 
tâ1on 

)235 
Vo 

U.O. 
/:. 

Ca 
neq/ 
10_,g  

Mg 
meq/ 
100g 

mc 
1( 

1 3,19 2 9,5 1,75 C,25 27 3 , 19 1,99 9,75 1,75 

2 0,15 2,05 9,63 1,38 0,21 28 16 1,99 9,5 1,75 

3 0,15 1,97 9,5 1,75 0,25 29 0,16 2 9,38 1,80 

4 0,17 1,97 9,5 1,75 0,19 39 3,18 2,08 9,30 1,63 . 

5 u,16 1,93 9,25 2 0,21 31 0,14 2,05 9,5 2 (. 

6 0,13 2 9,88 1,5 0,16 32 0,20 2,05 9,75 1,75 1 

7 0,15 1,99 9,75 1,63 0,25 33 0,20 1,09 9,75 1,52 

g 0,14 2 9,25 1 1 33 0,21 34 3,16 2,08 9,38 1,08 1 

9 0,17 1,95 9,75 1,38 3,20 35 0,21 2 9,63 1,75 ( 

10 0,13 2 9,63 1,75 0,21 36 0,21 2,05 9,75 1,32 1 

11 0,19 1,97 9,75 1,5 3,24 37 3,19 2,05 9,5 1,75 ( 

12 0,19 1,e7 9,5 1,80 0,20 38 v,15 2,34 9,80 1,62 C .  

13 0,15 2,02 9,30 2 0 1 20 39 0,22 1,95 9,75 1,5 C 

14 0,22 1,97 9,5 1,75 0,21 40 0,23 1,99 9,75 1,60 C 

15 0,17 1,91 9,30 1,5 0,23 41 0,19 1,91 9,75 1,32 C 

16 0,18 1,95 9,00 1,32 0,21 42 3,14 1,95 9,25 1,5 C. 

17 0,15 2 9,60 1,62 0,20 43 0,18 1,95 9,38 1,75 U 

18 0,18 2,08 9,5 1,53 0,23 14 0,19 2,11 10,62 1,37 1' 

19 0,19 2 9,52 1,52 0,24 45 0,24 2 9,75 1,75 C. 

20 0,21 2 9,75 1,75 0,25 46 0,15 2,01 9,5 1,75 

21 0,16 2 9,5 1,53 0,23 47 0,16 2 9,08 1,5 0 

22 0,25 2,02 9,75 1,62 0,22 48 0,15 2,05 9,75 1,62 C 

23 0,16 1,99 9,75 1,25 0,20 49 0,16 1,97 9,25 1,00 ü 

24 0,15 2 9,5 1,75 0,25 50 0,21 2 9,87 1,5 0 

25 0,20 1,93 9,75 1,53 0,23 51 0,2o 2,04 9,5 1,87 C 

26 0,19 2,02 10 1,62 0,30 
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ETUDE DE LA VARIATION DES ELEMENTS FERTILISANTS  EN 

SURFACE,  SOUS UNE PRAIRIE DE RAY GRASS D'ITALIE (Haizerie) 

Cette première série de résultats étant obtenus, nous avons vou-■ 

lu étendre la comparaison en répétant cette opération sur un terrain complè-

tement différent, une partie portant un ray grass d'Italie, variété "Relia" 

situé sur le domaine de la Haizerie que possède l'Institut National Agro-

nomique dans le département du Calvados. 

Les prélèvements ont été effectués à la date du 4 juillet 1963 

dans les mêmes conditions qu'à Palaiseau et ont été soumis aux mêmes ana-

lyses. 

Ces résultats étant acquis, nous en avons étudié les variabili-

tés et avons voulu voir si elles pouvaient s'adapter à des lois normales. 

Précisons que nous avons effectué ces calculs seulement pour 

les teneurs en P205 , K, et matière organique, les résultats du Ca et 

du Mg n'étant en fait que peu intéressants du fait de la relative impré-

cision des dosages de ces 2 éléments. 

Nous ne ferons figurer qu'Une seule série complète de calculs 

(1) et ne armerons pour les autres éléments que les résultats finaux. 

(1) Voir l' z.nnexe 
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Surface de 4 n 2  (La 'laizerie) 

zimm..1 

on ' 

P2j6 

o 
.4 
.p 

1 ,1.0. 

% 

Ca 

Ilecl/ 
100g. 

M g 

100g 

il X 	cari é 

n”1/ Itillani 
lùug., 

P205 

./, 0 

, 

.L.0. 

% 

Ca 
mec/ 
10Lg 

Mg 
meg/ 
100g 

K 
mec.. 
10L 

1 0,80 3,44 0,75 2,25 0,48 27 0,36 2,96 10,75 1,63 J p i, 

2 0,60 3,17 10,38 188 0,53 28 0,82 3,49 11,75 2,5- . 0,7 

3 3,44 2,92 10 0 4 1,63 0,69 29 0,52 3,01 10,25 2,25 0,6 

4 0,64 3,17 10 2,5 0,58 30 0,76 3,3 10 2,25 0,8 

5 0,90 3,4 11,38 1,25 0,73 31 0,34 2,87 10,25 2,12 0 1 3 

6 0,56 4,1 11 2 0,43 32 0,62 3,1 10,88 1  1,33 0,5 

7 0,26 3,03 9,63 2 0,56 33 0,42 3,2 11 	2 0 , 3 

8 0,72 3,1 9,5 2 0,78 34 0,62 3,15 10,5 2 0,8 

9 0,70 3,06 11,25 1,28 0,50 35 0,70 3 1 3 10 1,5 0,7 

10 0,86.  2,73 11,252 0,64 36 0,48 2,89 10,25 2,25 .  0,2 

11 j e 72 3,17 11 1,75 0,47 37 0,32 2,96 10,25 2 0,3 

12 0,72 3,36 11,63 1,5 0,56 38 0,70 3,3 12,38 2 0,6 

13 0 1 70 3,07 10,75 1 0,73 39 0,48 3 1 34 10,75 2 0 Y 6 

14 0,58 3,03 10,25 1,08 0,63 40 0,00 3,59 11,13 2 0,6 

15 0,58 3,21 10 1,63 0,50 41 0,48 3,06 10,25 2,25 0,3 

16 0,52 3,1 10,5 2 3,42 42 0,72 3,92 12 2,13 0,6 

17 0,76 3,3 9,75 1,75 0,79 43 0,44 0,44 11,25 2,13 ',J 1 5 

18 0,32 3,25 10,63 2,12 0,78 44 0,76 3,2 11 , 13 1 , 5 0,7 

19 0,66 3,73 10,5 2 0,50 45 0 , 58 3 , 44 	'11,5 2,25 0,i: 

20 0,72 3,2 11 1,33 0,73 46 0,32 2,09 10,25 2 1 3 

21 0,40 2,87 10,75 2 0,45 4'i 0,72 3,58 ' 11,33 1,88 3,6 

22 0,50 3,3 1038 1,88 0,74 40 0,36 3,16 '  10,2' 2,25 0,7 

23 0,60 S e l 10 	1,5 0,78 49 u,Ga b,39 11 2,25 0,3 

24 0,70 3,1 13,25 1 2 0,76 50 0,64 3,34 10,13 2,13 0,7 

25 0,86 3,35 10,25 1,88 0,74 51 0,40 2,96 10,63 45 0,4 

26 0,40 3,49 10,38 	2,32 0,41 
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ENT2E LES TENEURS EN P205 (Palaiseau) 

X '...., (7..j.
ge 
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0 1 18 
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0  16 -1 
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î . 	. r .X 	9114 

	

R 	51 	0,1792 

v  _ 23C-5b 2 	049370 
• N 

 
5!
. = 0,000737 

■ ---- 
(r-  = V V = 0,027 

Coéfficient de variance 
I00 x 	I00x002  

0,1792 	. 

m3.  Le rapport de b
1  

2 
le nombre d'échantillonnage (effectif N) nous donne la limite de la valeur 

de b
1 
pour que la distribution des teneurs soit symétrique et corresponde 

à la loi Gaussienne (rappelons que m
3 
et m

2 
indiquent le deuxième et le 

troisième moments, c'est à dire : 

m - et m 	 
2 	 3 

La valeur limite de b
1  en fonction de degré de liberté de 50 

d'après la table (1) est égale 0,54 inférieur à ce chiffre la distribution 

est symétrique. 

Ajoutons que la dernière colonne de ce tableau indique que 5 

sur 6 distributions étudiées (excepté le cas de la matière organique à 

la Haizerie) suivent la loi normale. Pour la poursuite de nos travaux 

nous la considérerons comme une distribution normale, 

••• 
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TABLEAU  &5  RESULTATS DE CALCULS STATISTIQUES DE 51 DOSAGES SUR UNE 

OURFACE DE 4m
2 
 DANS DEUX TERRAINS DIFFERENTS 

: 	 : 	• . : 	 . 

. :Moyenne : 	 : 	 : Coéfficient: Ajustement à : 

. :arithmé-: Variance : Ecart-Type :de variance :la loi normale: 
: 	 : tique : 	 • . 
: 	 : 	: 	 : 

: 0.Ï192 : 0.00073 : 
• . . 	 . 
:PO 	 • . 	• . 	 • . 
2 5 

. Haizerie : 0.6+574 : 0.024517 : 
: 	 : 	--: - 	-- : 
. Palaiseau: 2:0W3 : 0.0019 	: . 
:M.O. 	 . . : 	 • 
. Haizerie : C.2462 t 0.068733 : 
: : 
: 	Palaiseau: d:ÎIII : 0.0009 	: 
:1C 	 : 	: 	 • . 

Haizerie : ti,Sbe : 0.02285 : 
: 	: 	 : 

Le tableau t réunissant l'ensemble des résultats statistiques nous 

montre que dans une surface de 4m
2 
nous avons une variabilité importante pour 

le P
2
0
5 
et le potassium, par contre le taux de matière organique ne présente 

pas de variabilité considérable. 

Toutefois lorsqu'on rencontre un coéfficient de variance assez 

élevé, on attribue tout de suite au sol une certaine hétérogénéité du point 

de vue de sa teneur en l'élément considéré. Mais il faut établir si l'hétéro-

généité est propre au terrain ou bien à ffensemble hétérogénéité du terrain 

et erreurs de dosage. 

Pour ce faire, nous avons effectué une dizaine de dosages sur un 

même échantillon afin de déterminer la variabilité de la méthode, On cal-

cule ensuite la variabilité de cette méthode par la variance de l'erreur de 

(1) Biometrika Tables E.S. PERRSON, H.O. HARTLEY p. 182 

: . b1 	• 
• . : 

0,027 11,16 % : 0.514 	• 
Palaiseau: 	•  . 

. . 

0.156 : 25,79 % 0.313 	i 
: 

0,04 à . 1,99 % 0,191 	: 

0.262 i 8.66 % 0.888 	: 
 	: :  	 f 

0.03 : 14,21 % : 04027 	i 
: . : 

0.51 : 25,24 : 0.21 	• 
. . 
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dosage, celle-ci nous servira plus tard pour la comparaison à la variance 

dile à l'hétérogénéité du sol, en vue de mettre en évidence dans quelle 

mesure l'une est plus importance que l'autille. 

Nous pouvons considérer d'une part que la variable aléatoire 

égale et l'erreur d'analyse d'un échantillon est la même pour tous les 

échantillons, d'autre part, que cette variable aléatoire est indépendan-

te de l'hétérogénéité du terrain. En effet, nous avons essayé de traiter 

tous les échantillons dans des conditions rigoureusement identiques. Nous 

pouvons alors écrire : 

2 	2 
+ cre

2 
e x 	et 

OU 
e 	 t 

2 

a e 2 e2 
+ 1 

ex est la variance des teneurs sur une surface de 4 m
2 

et est la variance ale à l'hétérogénéité du terrain 

cre la variance de l'erreur d'analyse. 

En fait les donnees dont nous disposons sont 

1) Les teneurs en (P205 , K, M.0.) de 51 échantillons sur une 

surface de 4 m
2 
dont les variances calculées (4x

2
) figure dans le ta-

bleau de la page 17. 

2) Dix mesures faites sur un seul échantillon, les variances 

calculées (-442 ) pour le P205 , le potassium et le taux de la matière or-

ganique sont respectivement 0,0000648, 0,0000056, et 0,0017. Signalons 

que les variances pour les deux séries (Palaiseau, La Haizerie) sont 

les mêmes. 

Ces données nous donneront un estimateur-de 2 de eue2 et un 

estimateur de A X 2  de e 



1 4 X2  e2 
Pro L ,% 	2  4 F2] est égale à 0,90 

erX 2  À e 

En utilisant l'équation (1), 

A x2 

0,45 	e2 

on obtient : 

et
2 

2 c7 e 

X.2  
	 - I 2 , 8 	 4 e2 I> 

Nous allons donc étudier le rapport entre la variance dite à 

a't2 l'hétérogénéité et la variance dûe à l'erreur analytique qui est 

0- x2 tr a 	csX2 2 
Considérons les variables 	 et 	; 	 est une variable de 

.4x2 	À  e2 
	4 x 2 

2 	 or 2 e
2 
 . 

y à N - 1 degrés de libertés et 	 est une variable de:0 à N' - I 
A e  

4x2  07e2 

sera donc une variableFàN-Ideeés de libertés; 

A l'aide des tables de F donnant la valeur F 1 	F (F2  ayant la proba-‘ 

bilité 0,05 d'être dépassée, on trouve que : 

e e 2 

degrés de libertés, le rapport de ces deux variables 	 A  e2 	ex2 

F se situe entre les deux valeurs suivantes obtenues d'après la table 

de F (1). 	0,45 4:F 42,8 
2 a- e2 

Effectivement on peut écrire : 0,45 I
\\ 	2 	 2 	 <2,8 ou 

.4 e 	
ry g  

2 I 	 4X c x2 	 À X2  
0,45 	

X 	
e2 Or e2 	2,8 	e2 

.Pour caractériser ce calcul nous l'appliquerons à totre d'exem-

ple sur les teuenrs en P
2
0
5 

(série de Palaiseau) dont les résultats d'en-

semble sont présentés dans le tableau ci-contre. 

(1) Vesserau Boeuf.- Recherche et expérimentation en agriculture 
1960, p. 519 



La variance calculée pour 51 teneurs en P
2
0
5 

est ,4Y? = 0,00073, 

également cette variance pour IO dosages effectués sur un même échantil-

lon de cette série est /5 e2  = 0,0000648. 

Nous avons : 

0100073 	 crt
2 
\ 	I 	0 00073 x  ___/ 	_ 

	

0,45 x  0,0000648 2 	2 0,0000648 cr e  'e 	,8 

■ et
2 

25 4 
' 	2 	

.") 	3 
 

Cr e 

Par conséquent ert2 la variabilité d'hétérogénéité des échantillons mon-

tre que cette hétérogénéité est significativement plus importante que 

l'erreur analytique. Donc nous pouvons aborder par ailleurs l'étude de 

cette hétérogénéité. 

TABLEAU 7 

	

: 	Série de PALAISEAU 	 Série de la HAIZERIE 	: 
: ---'- ... 	  

: .  X2 	
: 

	

: 	 - 11,66 	
2 	

408 	 : 
P
2
0
5 

: ,Se 2 	 : -,S e 
 

: 
• 

25 	 :. 144 .t..„ 	2  4,906 
: 

,4x 
 2 

	

• 

- -- -

- 

 

- 1,1 	 : ---:-..-- 	 40,4 
M. : O. e  A e2  

: 	 t2 	
: .,S e2 

,  cr t2   , 
• 0,614, 	2  -4/ 	

• 
,44 	 : 13 4.. 	9  4 88 

: 	• ee- 
: 	 

	 150   3808 	 . 
...6  2 	 . 

: 	: 	
e 	

: -4e2 	 : 

	

: K 
• 	

„2 

 
: . 52 4 	- '' ‘332 	 : 	1359 4:  e - 2 4:8017 	: 

: 	 : 
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Ainsi que nous le voyons dans le tableau 7, la part de varia-

bilité, dans chacun de ces deux types de terrain, est beaucoup plus im-

portante que celle revenant à l'erreur analytique. Il faut noter une excep-

tion, la distribution de la Matière Organique à Palaiseau où la variabili-

té de l'analyse, est de l'ordre de gtandeur de celle de l'hétérogénéité. 

Ce point est peut-être à rattacher à la faible teneur en Ma-

tière Organique de cette terre que laisse supposer une évolution rapide 

des débris avec un faible taux phosphaté. 

Sur les échantillons nous pourrons alors tenter d'établir des 

liens entre les hétérogénéités et les divers constituants du sol. 
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DEUXIEME PARTIE 

ETUDE COMPARATIVE ENTRE CERTAINS ELEMENTS CHIMIQUES ET AVEC LE 

TAUX DE LA MATIERE ORGANIQUE.- 

INTRODUCTION 

L'étude statistique vient de mettre en évidence l'importance de 

la variabilité des éléments chimiques sur une surface de (4m
2
). Cela nous 

conduit naturellement à chercher des corrélations entre ces éléments va-

riables à la surface du sol. Donc à partir de ces données et bien que 

la distribution (cas matière organique Haizerie) ne satisfasse pas exac-

tement la loi normale, noua allons néanmoins appliquer la méthode de cor-

rélation. 

En effet, l'utilisation de cette méthode lorsqu'elle donne des 

résultats positifs montre toujours l'existence d'une liaison entre les 

éléments mis en comparaison, et c'est seulement lorsqu'il n'y a pas de 

corrélation que l'on peut mettre en cause le principe même de la présen-

tation ; donc ces données positives que nous allons obtenir restent va-

lables elles-mêmes. 

D'autre part, étant donné qu'il s'agit d'une série de corréla-

tions, il aurait pu être avantageux de calculer une corrélation multiple, 

nous ne disposions pas de machine à calculer, néanmoins nous avons été 

obligé pour simplifier le problème de comparer la variabilité des élé-

ments deux à deux de façon à mettre au moins en évidence des relations 

partielles pouvant exister entre eux. 
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CORRELATION ENTRE P205
, 
K et M.O.  

Pour calculer les coéfficients de corrélations, nous présenterons 

dans la page suivante un tableau d'exemples de corrélation entre le Potas-

sium et la Matière organique (1). 

Les indices employés dans les tableaux sont les suivants 

variable x, variable x-i, y - 	produit de (x 2-i) (y ;) 

- 2  
les valeurs deZ(x - x) et2(Y - y)

2 
 étant obtenues dans les tableaux pré-

cédents ne figureront pas dans le tableau suivant. 

Nous comparerons nos résultats à la table des valeurs limites 

de r au seuil de probabilité p = 0,05 afin de mettre en évidance s'il y a 

une liaison entre ces éléments dosés. 

Rappelons que la valeur limite de r à un degré de liberté de 50 

est 0,27 (2) dont pour qu'il y ait une liaison significative les coéffi-

cients calculés doivent étre supérieurs à 0,27. 

(1) Pour les autres tableaux voir limlnexe 

(2) Vessereau - Boeuf, 	Recherches et expérimentation en agriculture 
1960, p. 477. 



TAPLEAU 8 

CALCUL In CÜEFieICISYT JJ CORMLIITION MITRE K ET n.0 e.24- 
(surface de 1 4 n Palaisean) 
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2 -0,0011 -0,0003 +0,0000 
1,99 -0,0111 -0,0503 +0,0006 
2 -.0,0011 -0,0003 +0,0000 

1,97 +0,0289 -0,0303 -0,0009 
1,97 -0,0111 -0,0303 +0,0003 
2,02 -0,0111 +0,0197 -0,0002 

1,97 -0,0011 -0,0303 +0,0000 

1,31 +0,0189 -0,0903 -0,0017 
1,05 -0,0011 -.0,0503 +0 , 0000 
2 ,0,0111 -0,0003 1 +0,0000 

2,08 +0,0189 +0,0797 +0,0015 
2 +0,0289 -0,p003 -0,0000 
2 +0,0409 -0,0003 	, -0,0000 

2 +0,0109 -0,0003 -0,0000 

2,02 1-3,0u9 +0,0197 +0,0002 
-0,0111 -0,0103 +0 nO1 Y 	. 

2 +0,0389 -0,0003 -0,0000 

1,93 +0,3189 -0,0703 -0,0013 
2,02 +0,0889 +9,0197 +0,0018 
1,99 -0,0011 -0 0103 $ +0,0000 

1,!,:9 -0,0311 -0,0103 +0,0003 
2 -0,0511 -0,0003 +0,0000 
2,08 -0,0011 +0,0797 -0,0065 .  
2,05 +0,0089 +0,0497 +0,0004 
2,35 -0,0111 +0,0497 -0,0006 
1,99 -0,0011 -0,0100 +3,0000 
2,03 -0,0111 +0,0797 - 0,0009  ,  
2 -0,0111 -0,003  C 
2,05 +0,0189 +0,3497 +3 1  3009 
2,05 -0,0511 -+0,0497 -0 , 0025 
2,04 +9 0089 $ +0 0397 y  +0, u004 

1,95 +3,3489 -0 3503 • 	$ -0,0025 
1,99 -0 0-11 › -3,0103 -1-0,000 
1,91 -0 0011 ,, ..i , 0903 
1,95 -0,0311 -0,0503 +0 0015 
1,95 -0,0111 -0,0500 +0,0006 
2,11 -0,0211 › +0,1097 -0 , L023 
2 +0,0169 -0,0003 -0,0000 
2,04 +0,0009 +0,0397 +0,0004 
2 -0,0211 -0,0003 +0,0000 
2,05 -0,0211 +0,9497 -0,0000 

1,97 -0,0611 -0,0303 +0,0019 
2 -0,0011 -0 , u003 Y +0,0000 
2 04  -00011 +0 G397 . 	, -0 0000 
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x = 0,2111 	y = 2,0003 

d'après les tableaux précédents : 

- 2 
11(x - x) 	= 0,046M 	E(3r -= 0,0970 

Z (x  ;) 	___  
(x - x) * (Y 

0.0103 	  
V 0,0970 x 0,04g2 

r = 0,15 

TA YUE/11.1 9 
••••••• ■•••• ■••••■••■•■■••••■■■•■• 

: 	 t 0 e: 
: 	Cas étudiés 	:Corrélation entre: 	 : 	 : 

 
P205 
	• -M Oà 	: 	K - M.O. 	• . 

P
2
0
5 

- K 
: 

• 	: -, 	 .---d. 	 : 
: Palaiseau 	 : 	r = 0,02 NS 	: r = 0,15 NS : r = 0,278 S : 
: (terre en jachère) : 	 : 	 • . : 

: Haizerie 	 r = 0,39 S 	: r = 0,18 NS : r = 0,45 S 	: 
: (Ray Grass)  

Le signe NS indique qu'il n'y a pas de corrélation 
Le signe S existence d'une corrélation significative. 

Conclusion 

Ces résultats montrent que les facteurs qui ont agi sur la varia-

tion des teneurs ne sont pas toujours indépendants puisque dans trois cas 

on obtient une corrélation significative. 

On sait que l'existence d'une corrélation n'indique pas néces-

sairement existence d'une liaison causale entre les grandeurs comparées. 

Il s'en suit que ces convergences peuvent s'observer dans un cas, non dans 

d'autres. C'est ainsi que la liaison de P
2
0
5 
et de la matière organique, 

significative à la Haizerie est pratiquement nulle à Palaiseau. 

Or, il s'agit à Palaiseau d'une terre de culture où la matière 

organique évolue rapidement et à la Haizerie d'une terre de prairie récem-

ment remise en prairie temporaire. On peut imaginer dans ce dernier cas 
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que la présence de l'acide phosphorique soluble, soit est lié à la matière 

organique aui aurait pu concentrer cet élément parce qu'elle est vivante, 

soit se trouve concentré par les déjections. Cette observation mériterait 

d'être reprise et étudiée à partir d'un nouveau programme d'échantillonna-

ge. 

En ce qui concerne la liaison de K et de Matière Organique, cor-

rélation faible et non significative, nous n'en parlerons pas. 

Quant à la liaison entre K et P
2
0
5 toujours significative, on 

peut l'attribuer à la distribution d'elwvais complexes qui de ce fait en-

tramerait les deux constituants étudiés au gré des actions aléatoires dé-

pendant des irrégularités de la surface de l'action des instruments ara-

toires. 

Quoiqu'il en soit, cette étude semble montrer qu'il est possible 

d'étudier de cette façon des conséquences, soit des conditions d'épandage, 

soit de l'action des cultures et de leur exploitation sur la distribution 

des éléments fertilisants. 

Ces résultats montrent, d'une part qu'il existe des conditions 

d'hétérogénéité telles que les soins qu'on prend habituellement pour ef-

fectuer le prélèvement peuvent être insuffisants pour avoir un échantillon 

représentatif, d'autre part, que cette hétérogénéité peut servir de moyen 

d'étude. 
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TRCISME -"JOUIE. 

TTUDE M L. VARIATION SYSTEËATIqUE DES 

ELE=ITS FEP..TILISArTS EU FOUL:TION DE 

LA 	;1.0'7.1'; 

INT:0JUCTION. 

Alors que nous avons effectué jrsou'à présent des nrei-

lévéments plus ou :aoins au nasard en surface de .1,ani4re à mett-

re en évidence la distribution,les variations des teneurs 	en 

élelents nutritifs et des correlations de certains entre eux 

sur une surface donnée,nors allons cette fois-ci étudier 	les 

differences de counosition chiAlirne susceptibles d'apparaitre 

systématiauenent dans un •rofil de sol.Oe profil sera soit 	le 

profil pédolorrione,soit le profil cultural,ce denier cas perAe-

ttant l'interprétation la plis rationnelle des résultats. 

L'idée essentielle est de chercher s'il existe 	des 

différences systé ,laticues de composition chiniaue entre les dif-

férents horizons scrLe l'on peut mettre en évilence nar l'eYaAen 

i'lmédiat sur le tarrain. 

En effet l'existence,par exemnle,de la coche labourée 

laisse penser que cet horizon particulier du nrofil doit etre 

notaalent enrichi en certains constituants e alors qu'au contraire 

le sous-sol doit être plus nauvre.Tontefois,on peut trouver des 

cas plus ou Aoins éxcentionnel,tel celui dm défoncement perIr la 

préparation du sol en vue de la plantation d'un verger. 

:nfin,dana trois cas particrliers nos ::t1.1dierons la 

distribution des éléaents dans des sols remaniés,par exeuple lors 
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de la constitution de planches descinée3 à assqrer l'écoulement 

d'eau,et dans un autre cas un Jrofil pédologique avec existence 

de plusieurs sols svperposés.Evidemment,le fait que les échanti-

llons ont été prélevés dans les horizons pédolog , iquement définis 

constitue déjà un élément de critioue l puisque l'on peut compa/7er 

la variation des teneurs entre ces horizons. 

Néanmoins dans les derniers cas qui ont été évoq-és 

nous avons essayé de tenir coipte d'rne autre donnée:la_ss .cepti 

bilité mmnétiaue .Zn effet,ceete grandeur pcut varier assez 

systé-latieuement en fonction des processus de la pédogénése et 

on pouvait espérer obtenir ainsi un troisième élément de compa-

raison l nous verrons que malheureusement les faibles variations 

de susceptibilité magnétique ne permettent pas toujours de tirer 

des conclusions. 
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âTUD§ 22+ 11U.2Z9FIL.DIJAL. 

I-CkS DU "MIL CULTUMuL. 

a-MSTKODE D'EYAIŒN:Pour délimiter les conches du profil 

cultural l nous avons appliqué la méthode ENIN(1). 

b-nkELEVELEITT DES ECZANTILLCNS ET ANALYSES CHIAIQUES: 

Nous avons pris un certain nombre d'échantillons suivant les 

couches distinguées afin d'effectuer les analyses suivantes : 

taux de matière organique,acide phospaorique assimilable,cations 

échangeables(Ca,Mg,K)et enfin mesure du pE. 

II-CAS DU r'710.727IL PEDLOGIQUE. 
■■mmemmmome.Meem■■■mai■■■■■■■■•■■■■■■■......■ 

Nous avons essayé de définir les différents horizons 

pédologiques et pris un échantillon plr horizon en vue d'effec-

tuer les analyses ci-dessus. 

III-CAS IJS MOFILS 

Toujours dans le même but nous avons voulu envisager 1 1  

aspect du probleme dans un mélange de terre p dans des p/anches t et 

finalement dans un verger. 

(1) ''our le principe de la méthode,voir l'annexe. 
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C7APITP.2 I. 

CAS DU P2OFIL CULTUUL. 

ETJOE D'UN 7)UFIL .1:.11C UN CFAI;? D'AIOINE. 

A2U5 EXPL0ITATIO'0. 

Ce profil a été prélevé à la date du 11/Sep/62 

Palaisea‘l,et nous avons distingué les horizons suivants: 

L"lorizon I de 0 à 25 cm de profondeur se caractéri-

se par sa bonne structure. 

L'horizon II de 25 à 50 cm se distingue par une terr 

tassée. 

Nous avons prélevé deux échantillons de chaque hrizo 

L'étude détaillée da profil avec les résultats analytiques sont 

présentés dans le tableau 10 de la page suivante. 

Les résultats nous montrent une grande variation des 

teneurs en éléments fértilisants et du taux de matière organique 

au niveau de la semelle de labour.L'horizon I est bien pourvu en 

7205,en X,et en K.0,par contre l'horizon II est moins bien pourv 

notamment en acide phosphorique assimilable.On peut noter une lé 

gère augmentation de la teneur en Ca et aussi une accumulation d 

Mg en profondeur. 

Toutefois,seuls certains constituants peuvent être 

considérés comme de bons indicateurs;i1 s'agit par exemple de P2 ,  

Y,et n.0;au contraire Ca et Mg varient d'une façon irrégulière. 
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ETUD 	PÏWFIL DAUS Ur! CZÀ? DE :n.,E 

AP1EC L LOISSON. 

A la date du 11/Sep/62 nous avons prélevé un autre 

profil à Palaisear,et en fonction du profil nous avons distin-

gué deux horizons: 

l'horizon de 0 à 20 cm qui présente une bonne structure; 

l'horizon de 20 à 6 cm qui se différencie du nremièr par sa 

structure compacte.La senelle de labour netteuent caractéristi-

que se situe entre les deux. 

Nous observons (tableau 11)qu'en fonction de la pro-

fondeur,le phospnore,le potassium,et 13 taux de matière organi-

que marquent une variation decroissante,par contre le calcium 

et le magnésium s'accumulezt dais les horizons profonds. 

La différence des teneurs en 2205 et en potassium 

des horizons 20 - 40 cm et 40-60 cm conduit à supposer que cett ,  

terre a été labourée plus profondement dans le passé et que ces 

horizons sont enrichis à la suite de ce fait ;une autre hypothèsi 

serait celle d'une migration,mais elle nous parait peu probable 
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MYE 	UP 	Trui 	1.LITS •:.11".! 	J)E 

POKLES 

:Voici encore un autre nrofil à ?alaiseavi que 

nous ayons prélevé à la date du 5/Juin/1932 dans la parcelle, 

voisine du lieu dit "le nileu". 

La terre était en culture de poames de terre.  ; 

au stade du premièr "buttage" la nauteur des plantes ne depaSsai-

ent pas 20 centimètres. 

Le tableau 12 nous donne les trois couches qui 

se différencient les unes des autres par leur -état structural. 

Nous avons pris deux échantillons de la corche 14 à 35 cm et un 

seul des autres pour l'analyse. 

La semelle de labour apnaraît à 35 cm de la nro-

fondeur,si bien que jusqu'à ce niveau les teneurs en éléments 

chimiques et le taux de matière organique restent presque cons-

tants.A partir de la semelle de labo -ur on peut noter une légère 

baisse de la teneur en calcium et nne importante baisee pour le 

taux da matière organique,205,et pour le lotassium. fjant ait 

magn6sium,sa teneur augmente. 
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cornus'« =Un; SU1 LS uuTiLs =TUJJIZS 

A .01.7_,II5EriU. 

Les trois profils cultuaux so ts des cltures diffé-

rentes nous fournissent un certain nombre d'informations utiles 

lors ds leur eyamen im . lédiat,notament une co_inaissance préalable 

de leur composition chimique. 

Le sol se différencie de manière caractéristique du 

sous-sol non sevlemsnt par sa structure,mais aussi par le taux 

de matière organique en partici-lier,car: 

1 ° -les racines se développent Plus dans le sol que dans le sous-

sol, 2°-l'enfovissement des débris de cultres et du fumier aug-

mentera toujours ce taux dans la partie travaillée de la terre. 

Si l'on considère les éléments minérauy,deux d'entre 

eux apparaissent comme des uz.rqueurs très Orécis,l'acide phospho-

rique et 13 potassium dont les teneurs varient de 1,5 à 3 et à 1 

entre sol et sous-sol.Par contre,caloium et magnésium varient 

beaucoup moins;i1 y a néanmoins,tine tendance à l'enricnissement 

en Mg avec la profondeur. 

Cet'easemble dss r'3su1tats constitue un syndrome per-

mettant de faire cdrrcspondre le diagnostic chimique et le diag-

nostic physique. 
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:SUU jt  fl P.P.O .L7IL SOUS U1J2 77_AFUE DE 

RAY-GRLS D'ITALI. 

La tranchée a été creusée à la date du 2Aai/1962 

à la laizerie (domaine de l'I.U.A). 

La terre portait une prairie de ray-grass d'Italie 

de trois ans d'nge,et elle avait été labour5e un an avant,de la 

mise en place du ra:f-grass. 

que l'on voit dans la tableau 13,pour ce 'ro-

fil nous avons distingué trois horizons caractéristiaues: 

Ces trois horizons ulontrent vine certaine différenciation du point 

de vue chimique.I1 y a très peu de variation entre le premier et 

le second horizon;an réalité ils sont l'un et l'artre bien expl-

oités par les racines;et c'est en particlier leur abondance qui 

caractérise l'horizon superficiel. 

La cencilr des élenents chiuiaues comme 2205,7.,et Mg 

baisse régulierement dn fonction de la profonde - r,i1 2n est 	de 

même pour la natière orgalique,se-L1 calciuu varie d'une façon 

irrégulière. 

La semelle de labour n'apparaît pas nettement à 1' 

examen direct ;par contre elle est très uien marquée par le pro-

fil chimique qui fait au contraire apparaître une différence très 

nette des teneurs entre les prélèvements spérieurs et irférieurs. 

à ce niveau;d'ailleurs,le troisième horizon est très individualisé 

lors de l'observation par sa structure assez particulière. 

On trouve donc un exemple iontrant que les différen-

ces de uilieu peuvent s'estomper dans certains cas,peut-être est-

ce dû à la teneur en matière organique qui libère des éléments 

assimilables bloqués lors de la constitution des stocks d'humus. 
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, DE -11A 1./An'. 

'Ce profil a été prélevé à la 7aizerie(Jaux-sur-Aure) 

sous rne prairie de jeune seuis de ray-grass ciiItali• variété 

H rena" à 1L date du 14 Alars/1963;nors avons distingné deux hori-

zons,l'gn de 0 à'25 cm caractrisé par une bonne structgre l'aut-

re de 25 à 45 cm par ca struct -i.re  coapacte. 

A la suite des résultats analytiques décrits (Tableau 

14 )nous observons que les deux échantillons prélevés(de 0 à 20 et 

de 20 à 25 cm) sont différenciés par les teneurs en P205 et en 

K,bien qu'ils soient de Aine structure.. 

On a . pu observer dans ce profil au niveau de 20-25 

cm une zoae de transition qui corréspond â un certain tassement 

du sol peu net;peut-être qualifié de semelle de labour, cette 

zone présente une richesse en matière organique et en éléments 

chimiques ( P205,K,Mg,) tandis qu'en dessous .  d'elle le sol est 

très appaovri. 

Il en résulte une concordaace etroite entre 

profil cultural et le profil chinirue,elle apparaît même dans 

la zone de transition qui est peu nette à l'observation directe; 

l'état chimique détecte cette discontinuité et nous montre qu' 

elle doit être formée par la partie supérieure d'un ancien 'pro-

fil cultural inversé au cours du labour. 
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déCon2o- 
sés. 	• 

1 	• 
ac.numu- 
latio 
de 5 1,75 

Lc rond ie 1abo - Ir 

	

jaune 	ri,suladec 	très 

	

assez 	-cuilloux compa- 

	

h..dide 	 cte 

J,87 1,8:2 15 

1 

-z,53 1,07 Z, O 14 

1,06 0,11,1 10,2 

nomb-
reux 
vers 
de 

terre 
45 

1,5 
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ETUDE D'UU 	50U3 J11 ul-Gr . sc J'ITALIE 

Dans la parcelle voisin3400 mètres au stui-ouest 

du celle du urécédent,à la -Aue date nous avons prélevé éga-

lement un profil sors une prairie de ray-grass de d3ux ans 

d'âge. 

La semelle de labour apparaît à une profondeur d ,  

environ 20 centimètres. 

D'apr è s le tableau 15 de la page suivante on cons-

tate que la matiere organique,liacide pàosphorique e le potass-

ium et le calcirm baissent régulièrement en fonction de la 

profondeur,par contre,cette variation est décroissante pour 

le magnésium. 



TABLEiiii 15 

ncof/ Texture 

11.1...idit4 

colleur. 

.— 

I 
lailloutructure. 

• 

Tftches 

panac'lu- 
res 
couleur 
concrét-
ion. 

1...o 
aspcét 
nature 
odeur 

Racines Faune 

. 
nombr-
eux 
vers 

da 
terre 

ouels 
vers 

deI 
tcrrc 

de 	la.pour 	 

:._.0 2205 

 5/.0o 

Cations 	chan- 
geables. 
meo/100g de 
terre.  

133 

eau .:C1 Ca Mg 

0 

à 

15 

1.5 

à 

2G 

20 

à 

L . D 
_ 	 

	L 

1.  

Prune 
tris 
hulide 

japnatre 

assez 

ha.lide. 

[9 iicx 
lz..mes 

de 
-Lica 

p;rrmeleme 

colpacte 

taches 
rouilles 

. 

surtout 

• 
débris 

de 
végét- 
aux

, 

mais 

3eic11c 

• 

extre- 
iiiement1 
abon- 
dantes. 

quels . 
racines 

.1 	 

4,3,', 

-r 

2 , C50,2 

4 	.:. 

0,34 

1. 

. 

,C4 

I 

	[ 

0,28 

,2i, 

0,15 

1 

12 

1 

11,5 

1,),2 

3175 

1,L8 

2 

6 / 9 

7 

7, 3 › 

6,4 

3 7 9 
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'CONnUSIOU ,..*:ENEP_ALE ZUq: LEE 3U7ILS DE Là 7AIZERIE 

La comparaison de ces trois profils présente 	un 

intérêt tout à fait particulier en ce qui concerne la dis-

tribution de la Aatière organique. 

On re.uarque que les teneurs sont assez i.levées en 

général,ce fait peut être attribué au climat et probablem-

ent au passé cultural des sols ayant été très longtemps en 

prairie. 

La distribution du phosphore et du potassium pré - 

sente les iaêmes aspects que nous avons v .Js dans les profils 

de Palaiseau,bien que les différences soient_atténuées 

(profil 13 ),dans ce cas la variation de Ig est même inver-

sée,mais il s'agit là d'une exception et en général l'allu-

re  des prnfile cenfirlue celle décrite à Palaiseau. 
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' CHAPITRE II 

CAS DU P710FIL PEDOLOGIUTE  . 

ETUDE D'UN nOFIL SOJS PEUPLEhENT SPOUTANE 

Etabli après erploitation de 

pineraie à Bourbon-Lancy Août 

1963 

Le profil étudié dans cette station forstière es 

un profil pédologique,c'est à dire,qu'il concerne les horizon 

du sol différenciés par des facteurs naturels exclusivement e 

non plus par intervention des facteurs culturaux.En effet,cet 

terre a été cultivée il y a 10C ans,mais il y a 80 ans elle 

été plantée en pins et exploitée en 1943;une couverture fores 

tiare s'est établie spontanément,elle forme un peuplement trè 

clair avec chgnes,bou1eaux,chataigniers. 

Le profil couporte les horizons sivants: 

(I-de 0 à 13 cm de profondeur,la nartie stnerficielle,couch 

( huaifère d'une coule.Ir brune-structure monoparticulaire, 

I  ( c'est l'nulus forestier. 

(2- de 60 à 120 cm,sable jaune -strrctmre aonoparticulaire. 

( 3-  A  200 cm de profondemr,horizon htunifère enterré. 
II- 

( 4-A 250 cm de profondeur sable b1anc(p2nt—ltre ancien  Al 



-45- 

( 5-h 3UC eu -horizon enterré - sable gris foncé. 

III-( 6- A 3K cm - sable blanc jaunn.tre. 

( 7- A 353 ca -sable Youge',conérétion sable huaifère 
eaball§ par du sable blanc. 

.Ce profil paraît çorstitné de 3 . profils srperposés 

qui se seraient développés sur des appo.rts srccessifs de sables. 

Le e.rprofil est présentéparles prélèvements 1 et 

2,1a différenciation 2st sinulement liée au développement d'une 

corche humifère superficielle. 

Len °  il en cst dz e.mc avec ce qui paraît être le 

s -zcond profil représenté par les prélèvements 3 et 4 où là en-

core il s'agirait siuplement d1 développeaent l'un horizon hu-

uifère sur une couctic sablese. 

_ _e 
Le 	profil est constitué par les prélvements 5, 

6,et 7.L'horizon du prélèvenen -i: 5 représenterait à nouvea 	un 

horizon i enterré e les horizons des prélèvcaents 6 zt 7 repré-

senteraient des éléments d'accuulation.te . nrélevement 7 st un 

ensemble peu différencié é.e sable jaunâtre. 

Nous avons prélevé 7 échantillons en fonction de la 

profondeur et nous les avons solis à l'analjse;les résultats 

anal -y -tic:lues se présentent dans le tableau 16.Nous n'avons orservé 

que des traces de cuidone ech.an2. eables,aussi noue ne les avons 

pas fait figurer dans le tableau.Mous avons éffectué une dernière 

uesure supplémentaire,celle de la susceptibilité magnétique. D' 

après ces données nous allons discuter les Ksultats obtenus et 

/lors en tir ,3rons des conclusions. 
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nik<..;L:AU 13 	 DES TY1-i.,ZURS 7,"r 

 

Forcuor DE Li ..?I'J.F0NDEU2. 

  

     

     

Echantillons. 

j 

1 1 
1 
P205 

1 
1 
/00 

1 
10 '  155 1 
I 

1 
IL , J45 

Susceptibilité Aagné- 

H.O. 	ticrle 	.en u.c.m par 

	

oestee_t 	et 	par 	g 	de 
% 	terre. 
	i- 

13 Y  1 	(15 	+ 	2) 	7 10
-6 

, f 	-6 0 , 25 	(7 Y  e: 	+ 	2) 	x 	lu 

	

' 	_ 

ae 0 à 10 cm 

hiumps 	forestièr. 

de CC 	à120 ci 

sable 	jaune. 

à 200 cm -Zorizon 

humifère 	sur sable 	 _ 055 	0,43 	( 7 5 F 	+ 2) 	m 10 _ 
jaune. 

1 
à 250 cm 

sable blanc 	. 0,07. 	, e 19 

i- 	

10-3  

à 300 	c , , 

7orizon L.,enterré 

sable 	gris 	foncé. 

, 045 ,41 (15 	+ 	2) 	x 10 -6 
_ 

à 	350 	cri. 	sable 

blanc javn&cre 
emballant les 

concri.tions 

rouges. 

,035 u 20 e 

. 

/' 
	

x 1J
-6 

à 350 cm 	. 

sable rouge, 

concrétions 	de 

sabl-., 	livaif4re. 

'

13 1 y 03 (8 	5 	+ 	2) 	x 	1,-J
-6 

	

Y 	_ 
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L'examen de ces rés -illtats confirme l'observation 

im,nédiate effectuée sur le sol en place.En effet,on constate 

que deux horizons considérés comme horizons supérieurs .  sont 

marqués par lime teneur en matière organique sumérieure aux 

horizors oui sont considérés comme de la roche-mère plus ou 

moins évolbée.Un.:: exception remarquable,les concr5tions sablo-

hluaifères " élèvement 7" oû l'on constate une augmentation de 

la teneur en matière organique,liée à la for .lation d'%orizon 

d'accumrlation.rilne façon gnérale,la détermination 	des 

teneurs en acide phoopnorique assimilable qu'on rapporte à 

ces conclusions sauf Doiu‘ le -oraévement 3,nons tro-.-ivons e • J r O 

nour mille,par contre 	;;;7"eo 1-3ole sable qui n'a pas évolué. 

Il est difficile ,d'interprêter cette. diffnrence qui paraît 

être Irie erreur analytique. 

En ce qui concerne lo .3 e  série de orelèvemeh'L"5,6, 

7",on trorve bien encore une teher en :): -Iosphore plus élevée 

dans le prélèvement 5 correspondant à l'horizon supérieur de 

ce profil et un appavrissement très net — dans le prélèvement 

6 qui représente l'horizon inférieur plus ou moins lessivé , 

mais on constate,coiAme on po-tirait s'y attendre,une teneur par-

ticulièrement élevée dans l'harizon d'accumulation pour ce 

matériel du moins en acide phosphorinue relativenent soluble. 

Oe pourrait penser que la discordance constatée 

entre les prélèvements 3 et 4 concernant l'acide phosphorique 

peut nettre plus Où moins en -qUestien - 1-  dia-eneStic,Olest là 

fort heureusement que la mesure de susceptibilité magnétique 
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vient confirmer nos conclnsions. 

Monsieur LE 7W)Rr11.2. qui a bien voulu effectuer ces 

mesures avait montré dans sa t- 17„èse que systématiquement dans 

les sols:l'horizon huminre superficiel possédait une suscep 

tibilité magnétique plus élevée que les horizons sous-jacent 

non humifère,à candition,bien entendm,m1.'il n'y ait pas de 

magnétite parmi les sables constituant le milieu. 

rien que les mesures soient ici à la limite de la 

sensibilité,on constatera que les prélèvements 1,3 et 5 pré-

sentent tous une susce -ytibilité magnétique supérieure aux 

:lorizons 2,4,6 et 7 qui sont des horizons considérés comme 

horizon de profondetr,ainsi l'ensemble de diagnostic se tro'.1- 

ve confirmé grace à la superposition à la fois des caractère 

physiaues imlédiats qui ani: conduit à choisir ces pr5lèvemeni 

et des caractères chimiques qui sont venus confirmer les hy-

pothèses dédritcs immédiatement des aprarences du matériel et 

qui avaient conduit à décrire l'aspect de ce profil. 

..ivideiment,i1 se ?)ose un problUe,celui de la con-

centration de l'acide phospllorique dans la couche superficiel 

il est assez raisonnable de penser que so .ls l'influence de la 

végétation l'acide phosphorique prélevé dans la masse du maté 

riel a été concentré-  en surface à mesure que s'accumulait la 

litière (les feuilles),c'est ainsi que s'est différencié l'ho-

rizon superficiel.Une exception toutcfois l lorsou'il y a eu 

par la suite migration des éléments par lessivage,ce qui est 

le cas pour le prélèvement 7 cri se présente sous l'aspect de 
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concr5tions noyaes dans le sable ja ne 1 y a 	à nouveau 

ace'rlulation de l'acide phOsphorioue etrainé en m@me temps 

que le fer et le uanganése qui constituent le sédiment de ces 

concrétions,ainsi d'ailleurs qu'une certaine q- ..antité de Aat-

iére organique. 

Fous pouvons conclure q1.1.e là encore la comparaison 

des tests cnimic,ues et des tests physiques ou dLs caractres 

externes permettent de confirmer les diagnostics effectués sur 

le terain. 
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CJAPITRE III. 

. CA5 DIVEÏ1S 

1 -2TUDE D'UNE 57.IE D= !.?7-1;)FILS. 11 1-,UTInLnEUT 

LCU DE LÉ, :JIU EN 2LkIOZE 	DE 

1JE LiE 	 . 

IMr.7:0DUCTION. 

Afin de préciser la valeur du. diagnostic que 

nouvait présenter la comparaison du profil chiaique et du pro 

fil cultural,nous nous sommes adressés à une série de matérial 

provenant de travauy récents bien identifiés concernant des m: 

ses en planches. 

Alors que dans 	profil cuit-Irai normal les trz 

vaux, sont certes récerrLs,ils n'affectent qu'llne couche relati-

vement faible de sol,dans lss travaux de nise en lanche les 

modifications sont cette fois-ci b.2aucoup nlus profondes.I1 y 

a parfois inversion de profil et il s'agissait par conséquent 

de voir dans quelle mesure on pourrait décrire ou retrouver un 

histoire assez bien connue de la transformation des sols. 

or.u7 
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a-ETUDE D'UNE :LISE EN . 7)UNCIE i,MCIENNE 

Dans 	d'Elle en 

VErDEE. 

Il 3'agit d'une aise en planche ancienne re-

montant à 50 voire 1‘,0 ans.Jepuis ouelques années ce terr-

ain est en friche. 

L'étude du profil cultural perit de distin - 

guer trois zones caractéristiques: 

Zone I: de 0 à 45 cm la -zone de terre apportée se divisé én 

deux sous-zones: 

0 à 30 c -A,zone différenciée par la structure -c.otteuse; 

30 à 45 cm,zone à structure plus compacte; 

entre les deux,une semelle de labour aosez ancienne(mais 

plus jeune que la ;lise en plunches,évideuent). 

Zone II: de 45 à 55 cm,zone plus noire correspondant à 1' 

ancienne couche superficielle. 

Zone III :55 centiFlétres 	dcssous ,sous-sol ancien. 

Ces différentes zencs sont également marquées 

sur le plan chimique. Ce (m'il est intéressant d'observer 

dans ce profil, c'est la reconstitution dans la terre appo-

rtée, d'un nouveau profil cultural difiérencié auouel corrés-

pond un profil chimique. 
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TAJLEAU 17.IATI0Y JES TEUEJD.S EN veNCTIOU 

DE LA 211"CF0NDEUI. 

ZONES 
Profondeur 

cm• 

P2 05 U.O. 

%.(3 	• 	.% 

'Ca 

meq/ 
100 

- hg 

meq/ 
100 

K 

meg/ 
100 

susceptibilité 

aagnétique. 

' 
Coucheduscil de 0 à 5 3,17 	7,21 41,25 3,75 1,15 (17,5+2)x10 -""  

(15 +2)x 10
76 

- 

Zone diffé-
renciée par 
sa structure 
lottéuse ' 

de 	12e:à() 0,085 	4,23 44,5 4 0,50 

...____ semelle 

0,047 	1,53 

e' 	12 	• 	3,85 

de labor 

41,5. 

40 Y  75 

3,25 

3 

ancienne 

0,53 (15+2) 	x 1J
-6 Sous-sol 

plus 
compact 

-.• 	•- 	. 
Ccuche su-
perficielle 
noire, 
ancien sol 

- 	  

• 	el. --: 	30à38 

- 

de 45à55 0,48 
-6 

(13+2) 	x 	10. 	: - 

	

Sous-Sol• 	• 
, gris 	bleu 
L 	•  

de 55à70 0,055 	(,89 35 	• 2,5 0,63 1 (15+2) 	x 	107 .6  
..1 	- 	  
Ile 

8/Aoilt/1963 

Le résulta 	st ici encore particulièreAent inté- 

ressant. Les trois preuièrs prélévments correspondent aux 

profils reconstitués sur le matériel sorti de fossés et ayar 

conduit à l'élévation du niveau du tarrain. La variation de 

1a teneur en acide phosphoripue et de la teneur en matière 

organic, ue montrent tri-:.s clairement que nous nous trouvons en 

présence d'un profil gui a évolré scrls une vé%étation perma-

nente avec pro')ablement une ancienne se.aelle de labour qui 
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s'est située vers 30 centi ,lètres de profondeur. 

En effét,les deux ureAirs horizons jusqu'à 30 cm se 

distinguent clairement sur le terrain par leur propriété cul-

turale et se distinguent éraletent à l'unalis3 bhi - linue d' — 

après leur teneur très-élevée en acide phosphorinue. Cc rui 

permet de dire qu'il y a une -.régétation soontan&e .  assez -ancienne, 

rliit l'enrichissement de la c-ouchc à 5, Cu en matière organi-

que, en acide phosphorique et nême en potasse. 

AU contraire, la corche de 30 à 	cm qui reurésente 

un ancien sous-sol se trouve nettement plus pauvre en éléments 

fondwientaur. A partir de -1_5 ci nous nous trouvons devant un 

ancien profil enterré dans la couche sulérieure de 10 cm envi-

ron et très nettement .différencié au point de vue chimique par 

les teneurs élevées en acide phosphorique, en -latière organimq 

la potasse est un peu moins concentrée à ce nivea” mais il faut 

remarquer que cet horizon est •très riche en cet élément et-il 

est difficile là, d'interpréter cette différence de teneur. 

Dernier élient: la susceptibilité -uagnétique a été 

déterminée. Ici cette aes._ , re ulursique ne nous donne aucun re-

cours car les différences nre l'on observe sont au-dessous de 

la précision de la mesure. ais il faut dire aussi que cette 

circonstance correspond bien aux résnitats obtenus précédem-

ment par 'Ionsieur LE .. -2C1iGeE qui avait en effet montré nu'à 

partir du molent où on se trouve dans un milieu très humide 

les différences de susceutioilité magnétique sont snsceptibles 

de varier d'une façon assez anarchiqte,:qn excès d'hUaidité dans 
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les conditions réductrices provoquant,du moins dans le cas le 

olus général, une baisse de cette propriété. Ainsi nous pou-

vons conclure que l'étude chimique en particülfer la présence 

de l'acide phosphorique et de la matière organique constitue 

bien ici un test fondamental pernettant de confiruer les diag. 

nostics basés sur les „caractères morphologirues et que si la 

susceptibilité:riagnétique ne nous apnorte pas grand chose,c'e! 

que son utilisation dans ces conditions précises était vouée 

un succès. Si toutefois nous avons pensé l'employer, c'est quA 

la couche supérieure de ce profil de 0 à 5 ni avait été brûlé( 

récemment et que dans ces conditions, généralement, la suscep-

tibilité magnétique augilente, mais seulement quand le sol voii 

sa température léc7èrement élevée par le traitement. Or,d'aprè: 

l'aspect du terrain on a sinlement brûlé rapidement les mat-

ières organiques et ceci explique pourquoi ce traitement n' a 

paà eu l'effet que l'on peuvait escompter. 



	 D'UM  

Dans les . marais de St-Tho .las 

en Charente i'laritiaa 

Il s'agit rrune iisc 2r. valeur de Aarais pour 

laccelle or a d5cidé d2 -,Pratiger un travail en planche. 

Ces planelles constituent un uodelé du sol créé 

par l'agriculteur en vue d'assainir les champs. Elles sont cons-

truites en aphortant une masse ilihortante le long d'un axe para-

llèle à celui de l'écoulement des eaux ui sont ainsi facile:Aent 

évacuées. 

Dans le marais de St-Thomas, il s'agit des plan-

ches de 4 ans cultivées en prairié . temporaire. 

L'observation du'profil cultcraI pe.iket de diag-

nostiuer très netteiftent trois Z01123 suivantes: 

- En  surface sur 38 centimètres d'épaisser, la terre 

apportée au cours de la fabrication des planches. 

- Entre 38  et  45 centialètres de profondeur une zone oui 

constitue l'ancien sol cultivé en planche érFalement. 

- i-desso us de 45 centimètres se situe l'ancien sous-

sol. 

appelons que les trois zones observées sont aussi 

très aarouées. 
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TAI)LEAU 18. 71-.;LIATI0g DES PLITEums -Lm FDNCTION 

DE LA UOFONJEJR. 

2rofondeur 

cm 

2205 

%o 

L.D. 

;1, 
	 100 

Ca 

mer/ 

rg 

mea/ 
100 

1: 

mer/ 
1015 

Onsceptibilité 

aagnétirue. 

Niveau dr -6 

sol. 
de 0à 18 3,055 2,65 :2,5 9,5 48 (15+2) 	x 1UT _ 

a 
de 18à 33 ti,045 1,46 27,75 8 1,32 	(17,5+2)x 10 -6 

t 

IIiveau de 

l'ancien 

sol. 

de 3Là 45 3,685 1,72 17,75 775 1,70 	(17,5+2)x 10 -6  

i 
i Ancien de 	30a 66 i. 0,01510,70 12,5 7,5 1,43 	(1',5+2)x 1C -6 	a 

sous-sol. 1 S 
i  _..;   

harais St-Th( 

7/Août/ 19f.-  

Bien qqe le travail aît été effectué récemment,on 

peut néanmoins constater que la nouvelle coucàe labourée qui 

s'est différenciée sin^ la planche en dénis du brassage qui a 

été provoqué par ce travail, est tout de elle déjà nettement 

apparente. La ilatière organique, certes se distingue d'une fa-

çon sensible, mais on pouvait s'zr attendre puisque pendant les 

trois années sir oltatre ces nlanches ont déjà porté une prairi 
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Par contre, on observe une légère élévation de la teneur en acide 

phosphorique nui, à priori, était ',mins probable puisrue la mise 

en cLltire est relativement récente. Par contre, entre l'ancien 

sol et l'ancien sous-sol, les différences de teneurs co matière 

organique sont extrêmement marouées de uême daillclirs que plus 

encore les C.ifférelices de teneurs en acide )hosphoi-ique puisqu'on 

passe de 	»C j o dans le sol à 0,t..5 -/;o da2s 12 sol , s-sol. 

Ici encore, la susceotioilité uagnétioue n'est d' 

aucun sccors ouisrue les différents horizons .)nt rigoureusement 

cette fois-ci la - àêue susceptibilité. A vrai dire, il étai 	pet 

vraisemblable dans C2c condiLions que ces propl-i(Aes nuissent 

faire apparaître des différences sensibles et c'est pint8t dans 

le but de voir d'asrelle iesre elle pourrait nous apporter dus 

compléments d'information Tic nus l'avons à nouveau é -i:udié.Uous 

constatons que si son application a été Ji sccès dans l'étude 

des horizons Dédologies, Dar contre (tans l'ét,.1de des horizons 

culturaux sa sensibilité est insuffisante à c8té des informations 

fournies nar les tests chimicues. 
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2 -ETJDC,' DE JEUX CAS 2e.:ITI".;ULIE‘/S. 

INTRODUCTION. 

1-..fin de vérifier l'utilité que pouvait présenter : 

comparaison de l'étude chimique et l'étude morphologique d'un 

profil, nos nous sommes adrcssés à deux cas: 

L'un relatiVeàent classioue; celui d'une terre "Cléf 

ce pour la préparation d'vri verger. 

L'autre cas plis délicat à interpréter, la remonté 

d'une semelle de lahor dans un profil à la suite d'un approfo 

dissement de travail d-. sol. 

Nous allons étudier ces deux cas séparément. 

- ETUDE D'Ubl PUZIL nNS urE TERRE 

DE VEI-72. 

Ce profil a 5té prélevé à la date d'Août 1963 dan: 

un verger près de Page du Urssilion, nous avons distingué le: 

zones caractéristiques suivantes: 

-Zone superficielle - le sol oni a une structure grumeleuse 

grossière, d'une_profondeur cif. 15 ccntitres... 

-Zone de 10-40,oentimètres,une zonepeustructurée assez colt1;yql. 
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qui se disloque en mottes (quelaues mottes grumeleuses). 

-Zone de 40-45 centilètres -sous-sol dé .I.'oncé, la limite de défon- 

cernent nettement observée. 

-Zone de sous-sol profond -supérieur à 45 centimètres de profon- 

deur a la même etructrre que .zone de 15-40 centimètres avec une 

diffrence: sa structure est plus dure et les mottes plus grosses . 	_ 

et plus anguleuses. Trois échantillons ont été prélevés: sol , 

sos-sol défoncé, et sons-sol profond; le tableau 19 montre les 

variations dé taux de la matière organieue et les éléments chi-

miques en fonction de la profordeUr. 

T.ABLEAU 19! .V.ARIATIU DES 'E ..uŒU7?_S ENTOrCTION 

DE LA P! ...JFCMDEUR. 

1 
Profondeur 17205 ; h.0. 	Ca 1 	hg ! 	K 

cm 	' %o 	1 % 	mea! 1 mea! 1  me q/ 

	 ; 	--r . 	
! 	

100 	
'1_ 

1C0 	1 1007  
I-. 	! 	. 	 1 

e Cà 15- 10,285 	1,91 4e,25 1 ,75 	10,42 
1 	! 
-h- 	• 	-4 

Zones 

, Sol 

Sous-sol 

défoncé 	de 40à 45 IU,15 1 1,07 42,87 ,
-),50 ti,1G 

de 45à! 70 10 055! 	58145,87- ;;.,75 	0,11 Sous-sol 

1  

• 

Près Péaze du Roussillon. 

koeit/ 1963 

L'examen des résurcats de l'analys3 chimique conclu-
. 	. 

isent à nouveav aux mêmes conclusions rue pr:?,cédemment.En effet, 
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Néaniaoins, l'acide phosphorique paraît confirmer les do, 

nnées de l'examen morphologique. En effet, on constate que 

semelle de labour est essentiellement plus riche en acide phos-

phorique que la terre elle-même:0,29 %o contre 0,25 %o; or les 

mottes anguleuses ont une teneur en acide phosphorique de 0,31'. 

qui se rapproche nettement de celle de la semelle de labour. 

Les autres éléments, potasse, matières organiques, sont 

beaucoup moins précis. 

Notons cependant que la tencur en matières organiques de 

mottes anguleuses est plus proche de celle de la semelle de lab 

que celle du tarrain même. Nous solmes ici à la limite de préci 

sion expérimentale. Toutefois la conclusion est certaine, ces 

mottes appartiennent au sol ou à la semelle de laboar mais cer-

tainement pas au sous-sol, car cet t e fois-ci toutes les valeurs 

caractéristiques trouvées pour le sous-sol sont nettement infé-

rieures à celles que nous venons de trouver pour le sol. Nous 

nous trouvons là probablement à la limite des possibilités de 

la méthode, néan7loins on constate qu'on peut encore l'appliquer 

à des cas ca?' le problêne posé est beacicop plus fin de ce oue 

nous avons rencontré jusgalors, puisqu'il s'agit cette fois-ci 

de caractériser non plus des couches entières du sol,. mais simp-

lement des aocidcnts ue l'on peut séparer du terrain uniquemeni 

par me étude attentive à 1' oeil. 
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ODATRIEME PARTIE 

PHOSPHORE ET SES DIFFERENTES FORMES  

DANS LE SOL.  

INTkODUCTION. 

Après avoir étudié la distribution des éléments chimi-

ques dans le sol et constaté qu'en fonction de divers horizons 	du 

profil cultural des différences sensibles des teneurs en éléments fer 

tillsantS apparalssaient, nous avons voulu effectuer Une étude systé-

matique de ces distributions. Colle .-ci nous intéresse à divers points 

de vue:. 

Tout d'abord il est toujours utile, de pouvoir rattacher une tendance 

à la concentration des éléments fertilisants en fonction d'accidents 

pédologiques et il s'agit ensuite d'établir dans .quelle mesure il 

peut exister une liaison entre ces accidents pédologiques ou agrono-

miques, par exemple une semelle de labour e  et la distribution de ces 

éléments fertilisants. 

Dans ce but il nous fallait choisir un certain nombre de 

situations assez variées et examiner comment se distribuaient les élé 

ments fertilisants en fonction de divers horizons pédologiques ou cul 

turaux dans ces différents profils. N'ayant aucune hypothèse de traira. 
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à priori, nous nous sommes adressés à un certain nombre de profils 

plus ou moins accessibles, notre seul choix a consisté à retenir 

ceux d'entre eux qui étaient suffisamment variés pour que notre en-

quête prenne une certaine extention. 

Disposant de ce materiel, le problême consistait alors à 

obtenir des résultats que l'on puisse non seulement interpréter en 

fonction du point de prélèvement mais en fonction de l'état de 1' 

élément dans le sol. Nous limiterons cette étude au cas du phospho-

re qui apparaît comme le marqueur le plus fidèle du passé cultural. 

Dans ce but nous avons tout d'abord utilisé une s5para - 

tion par densité nous permettant ainsi de localiser le phosphore 

qui pouvait être entrainé par les éléments organiques, les racines 

en particulier, et le p'iosphore qui pouvait être entrainé soit 	à 

titre d'anion à travers le sol, soit plus probablement avec l'argil 

ou les sesquioxides au cours de la migration de ces constituants. 

Pour effectuer cette séparation nous avons utilisé la 

méthode de Monnier et Turc (1),on disposait alors pour chaque pro-

fil d'autant de paires d'échantillons qu'il y avait d'horizons: là 

des échantillons étant constitués par la matière légère donc riche 

en produits organiques peu évolués, l'autre par la fraction lourde 

contenant l'acide phosphorique lié à la matière organique et 	le 

phosphore lié à la matière minérale. 

(1) Annal Agro 1962 . p 55 . 
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Bien que nous disposions ainsi déjà d'une première sépara, 

tion susceptible de permettre une interprétation des résultats nous 

avons tenu à la compléter en nous efforçant de mieux préciser 	les 

états du phosphore, nous nous somill:c ,.'c3 -;sés pour cela à une méthode 

qui connaît à l'heure actuelle une certaire vogue dans les milieux 

agronomiques la méthode de Chang et Jakson (1). Nous décrirerons cettL 

méthode plus loin (2) mais rappelons dès à présent que son principe 

consiste à soumettre un échantillon de terre à une série de traitemeU 

qui dans des conditions précises se sont montrés avoir une action dis-

solvante spécifique sur les divers constituants phosphoriques du sol 

Cette résèrve est importante, car l'expérience montre que 

ces méthodes qui dans certaines conditions se présentent comme spéci-

fiques ne conservent malheureusement pas ce caractère quand on l'app-

lique dans des conditions différentes par exemple vis à vis de mélang( 

et beaucoup plus encore à des matériaux mal cristallisés voir mem eran 

amorphes. Or nous ne savons pas quel est l'état exact de ces matèriaux 

dans le sol, 'leur teneur est souvent beaucoup trop faible pour que 1 ,  

on puisse par exemple à l'aide de rayons X constater leur présence, 

on ne peut donc que se fier qu'à la référence, c'est à dire aux résul-

tats obtenus par les auteurs de la méthode, sur des matériaux définis. 

Tous les échantillons qui ont été prélevés et les deux 

fractions organiques et minérales ont été soumises à cette méthode et 

(1) âise au point par Dabin . Cahier de pédologie de l'O.R.S.T.O.K. 

1063 . 

(2) Voir l'annexe. 

emey 



nous verrons apparaître des différences extrêmement nettes, soit 

fraction organique ou la fraction minérale, soit en fonction de 1 

fondeur entre les teneurs en différentes formes de ohosphore. 

faits nous montrent que cet élément est effectivement pré:ent sou 

formes diverses, mais c'est seulement par hypo -Ulése que l'on peut 

qu'il s'agit du phosphate de fer,d'alumine, de chaux, etc ... 

suivant les conclusions de la mét!lode. 
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CHAPITRE I. 

ETUDE D'Ur, PROFIL SOUS Ui 	PL JUSE NATURELLE . 

Ce profil a été prélevé à la date du 24/Nov/1964 à Fontaine-

bleau, au li2u dit " Champ Minette " sous une vieille pelouse calci-

cole; faciès à Bracheodium pinnatum. 

Le sol est légèrement alcalin ph = 8,3 et surtout sec, le 

relevé floristique contient les es ,)èces suivantes: 

Les espèces. Coefficient d'abondance-
dominance. 

Festuca 	 duriuscula 	 3 

Hippocrepis 	comosa 	 2 

Anthyllis 	vulneraria 	 2 

Thymus 	 serpyllum 	 1 

Veronica 	spicata 	 1 

Bromus 	 erectus 	 1 

Helianthemum 	nummularium 	 1 

Teucrium 	chamaedrys 	 1 

Sanguisorba 	minor 	 1 

Potentilla 	verna 	 1 

Brachypodium 	pinnatum 	 + 

Stachys 	 rectus 	 + 

Euphorbia 	cyparissias 	 + 

Koelaria 	 cristata 	 + 

Arabis 	 hirsuta 	 + 

Phleum 	 boehmeri 	 + 
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Nous avons creusé une tranchée d'une profondeur de 60 cm, 

sur les parois de laquelle nous avons distingué les horizons suivant 

A de 0 à 7 cm, couleur grise, peu humide, abondance des racines , 
1 

présence de vers de terre. 

A 2 
de 7 à 20 cm, couche d'épaisseur très variable, couleur jaune 

structure grossière (présence de graviers), peu humide, racines asse: 

abondantes. 

B de 20 à 40 cm, sable rouge, épaisseur variable,l'horizon d'accu-

mulation de fer, racines peu abondantes. 

C à partir de 40 cm de profondeur, gravier jaune. 

Dans ce dernier horizon nous avons aperçu entre 50 et GO 

cm une nouvelle couche de couleur grîse(sable gris humifère) à un 

niveau nls ou moins bien défini et possérlant des vieilles racines 

plus ou moins décomposées. 

Dans chacun de ces horizons nous avons prélevé un certain 

nombre d'échantillons qui ont été soumis, après fractionnement den-

simetrique et comme le seront tous les autres échantillons, 	aux 

analyses suivantes: 

a - Dosage du carbone et de l'azote(organique, ammoniacal) 	par 

la méthode d'Anne. 

b - Dosage du phosphore total et du phosphore organique par 	la 

méthode de Legg et Black (calcination). 
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c - Dosage du phosphore assimilable. m4 J:hode de Joret et Hebert. 

d - Dosage des différentes formJ ,, 	-21osphore e  méthode de. Chang 

et Jakson. 

De plus nons avons mesuré le pI et effectné les analyses granulo-

metriques. 

RESULUT3 ET L'INTERPRETATION 

Le tableau 21 présente l'ensemble de tous les résultats 

analytiques obtenus. 

REMARQUE. 

Ranpelons que les points caractéristiques des 

graphiques ont été établis par la méthode de la moyenne mobile. 
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A- ETUDE DES PROBLEMES RELATIFS 

A La MATIERE ORGANIQUE. 
1 0 

1- Distribution de h.O.libre. 

Le graphique G.C.I montre que 
2C 

dans ce profil la proportion 

de la fraction légère est im-

portante dans l'horizon super- b ,  

ficiel, décroît rapidement à 

partir de 16 cm, elle augmente 
4G 

un peu dans l'horizon 50 à 60 

cm de profondeur. 

5t; 
2- Distribution de N.O. dans 

l'échantillon total. 

La courbe G.C.II montre que 

la M.O. déduite de la déter-

mination du carbone suivant la lu 

. C 	I) 

pruf/c-1 

5 	11, 	/5 	20  
ter 

méthode d'Anne existe à une 

teneur supérieure à 20%o dans 
2U 

la couche superficielle e décroit 

rapidement, augmente vers 30 cm 

jusqu' à 45 cm de profondeur, 	3U 

puis diminue pour réaugmenter 

ensuite, dans l'échantillon de 
4C 

50 à 60 cm. 

Si l'on compare cette courbe 
50 

à la cour 	'e la M.O. libre, 

on constF e que cette première 

nrof 
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est plus régulière que la seconde, en ce sens que si elle montre 

bien la teneur importante dans la CO 1 C)1 snperficielle, celle-ci 

baisse égalament très réaugmenter tr3s légère- 

ment qu'à partir de 45-50 cm 	)I.e, nC , -_r, ne nrésenta 	par con- 

séquent pas la légère augmentation 	se manifeste entre 30 et 45 

cm quand on envisage la matière orgo;lione totale. 

3- Azote et rapport C/N. 

La courbe des tenenrs en azote s'apparente aux courbes précédentes 

avec toutefois, une variation beaucoup moins importante en fonction 

de la profondeur. On constate en effet que la teneur en azote pour 

l000 qui est de l'ordre de 2 à 3 vers 10 cm, tombe à des vale'Irs 

très faibles jusqui à 50 cm où cette teneur tend à se relever légè-

rement. 

Dans la fraction lourde les rapports Ce dans les divers horizons, 

sauf dans l'horizon d'accumulation(20-40 cm), montrent par leurs 

valeilrs peu élevées(6 à 10) que la matière organique est bien évo-

luée. 

Dans la fraction légère ce rapport est plus élevé que dans 	la 

fraction lourde, ce qui est normal, mais de plus il augmente en 

fonction de la profondeur. 



Phosphate de chaux. 

Jusqu'à 45 cm les variations dans l'échantillon global 

dans la fraction lourde sont semblables ((.C.III,G.C.IT); on pet 

donc dire qu'il est fourni en presque totalité par la fraction 

lourde. 

Phosphate d'alumine et de fer. 

Ces deux formes minérales de phosphore sont pratiquemen 

inexistantes en surface dans la fraction lourde (C-.C.V), ce n'es 

qu'à partir des horizons d'accumulation qu'ils apparaissent sen 

siblement (5 à 10 de phosphore total). 

Si l'on suit la variation des teneurs dans la fraction 

légère et dans la fraction lourde, on constate que celles-ci cro 

ssent en fonction de la profondeur d'une manière peu sensible,maJ 

dans la fraction lourde cet accroissement se produit d'une maniè] 

assez brusque entre 30 et 45 cm, si l'on compare alors ces deux 

courbes avec les teneurs en phosphate d'alumine et en phosphate 

fer dans l'échantillon global on constate qe les courbes ont 

sensiblement la même allure et l'on peut attribuer la variation 

assez rapide de la teneur de ces deux formes de phosphore à parti 

de 30 cm au rôle joué par la fraction lourde puisqu'il y a corrél 

tion entre cet accroissement dans les deux cas. 
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Phosphore assimilable. 

Il est fourni dans l'horizon superficiel en égale quantité 

par les deux fractions. Mais en dessous, bien qu'il représente de 5:) 

à 70 % environ du phosphore total de la fraction légère 

raison de sa faible importance quantitative par rapport à la fraction 

lourde, c'est cette dernière qui va fournir la majeure partie de phos-

phore assimilable de l'échantillon total (G.C.III). 

En definitive, l'étude de la distribution des différentes 

formes de phosphore dans ce profil montre l'influence prédominante 

de la fraction lourde dans la fourniture de phosphore. Cette influ-

ence est cependant moins nette dans l'horizon superficiel riche en 

matière organique libre. 

C- ETUDE DE L'EXTRACTIBILITE DES PHOSPIORES MINERAUX. 

Le phosphore assimilable est dosé suivant la méthode 	de 

•oret et Hebert (extraction par C2 04 (NH4) 2  pH= 7 ). Le problème 

3osé consiste à savoir quelles sont les formes du phosphore qui sont 

méthode de Joret-Hebert indique une prise de terre de 4 g pour un 
Liquide d'extraction de 10C ml(C204(11114)2 ). Or conventionnellement 
l'après les essais culturaux par les auteurs en doit toujours respec-
cer le rapport de prise de terre sur le volume de liquide d'extraction 
/100. Dans nos travaux nous avons été obligé de diminuer la prise de 
erre de 4g à lg pour pouvoir l'adapter à la méthode de Chang-Jakson. 
11 en résulte qu'en modifiant ce rapport on extrait une quantité forte 
te phosphore assimilable. 



Fraction légère 	Fraction lourde 

34 % 

57 

65 % 

74 % 

extraites par cette méthode. 

Dans ce but no -, s avons soumis les échantillons à une e 

traction par la méthode de Joret-Hebert e  nous renvoyons en bas 

page pour préciser quelques détails analytiques qui nous ont em 

chés d'appliquer la méthode dans ces conditions typiques, mais 

coame nous avons opéré par comparaison il nous a paru que les r ,  

sultats restent valables comparativement. 

Les résultats analytiques sont groupés dans le tableau 

Nous en tirons que: 

1- Le phosphore soluble dans l'au est totalement extrait da, 

les deux fractions, mais que les autres formes de phosphore pré 

sentent des degrés d'extractibilité divers. 

2- Dans la fraction légère le phosphate de chaux n'est pas 

trait par l'oxalate d'ammonium, par contre pour les autres formt 

nous avons ob -cenu les porrcentages suivants: 

Phosphore 

P / Chaux 

P / Alumine 

P / Al inclusion 

P / Fer 
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Rappelons que ces chiffres ne sont que les moyennes des pot 

tages povr l'ensemble du profil. 

3- En faisant la somme pour du phosphore minéral extra 

(d'après le tableau 22) et du phosphore soluble dans l'eau et en 

comnarant au phosphore assimilable, on constate qu'elle est plus 

faible que phosphore assimilable, ce qui laisse penser qu'une pa 

du phosphore organique est mise en solution par l'oxalate d'ammc 

Ceci paraît surprenant mais nous le rencontrerons dans l'étude 

autres profils. 

4- Si l'on compare les variations en fonction de la 

fondeur la somme de phosphore soluble plus phosphores minéraux 

traits dans chaque fraction ( G.C.IV et G.C.V ), nous constatons 

plus grande extractibilité dans la fraction légère que dans la f 

tion lovrde ( dans la fraction légère cette quantité relative 

rapport au phosphore total est de l'ordre environ 50 2 .0, par cont 

dans la fraction lourde elle n'est que de 15 %). 

D- ETUDE COMPARATIVE DES TENEURS DES DIVERSES FORMES 	DE 

PHOSPHORE DANS LA FRACTION LEGERE ET DANS Là 'RACTION 

LOURDE. 

Le graphique (G.C.VI) fait apparaître de façon indiscui 

l'importance de la teneur en phosphore de la fraction légère vis 

vis de la fraction lourde. 
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Il est intéressant de noter la variation de ce rapport en 

fonction de la profondeur, satf pour les phosphates de chaux et orga- 

nique dont le rapport reste 

présentent une augmentation 

ssance. Rappelons cependant 

est pas exact, puisque l'on 

fondeur. 

constant, les autres formes de phosphore 

très nette jusqu'à 30 cm puis une décroi-

que pour le phosphate d'alumine ceci n 

constate une nouvelle croissance en pro- 
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p ds fraction légère 
p It 
	

lourde 

P/Chaux 
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CHAPITRE  II. 

ETUDE D'UN PROFIL SOUS ms PINEDE. 

Le prélèvement de ce profil a été fait à la date du 24 

Novembre 1964 à Fontainebleau à l'endroit dit " Hippodrome d( 

la soue " sous une pinède dont la végétation herbacées était 

une pelouse. 

Les espèces relevées sont: 

Espèces 	 Coefficient d'abondat 

dominance. 

Pinus 	 sylvestris 	 2 

Koeleria 	cristata 	 2 

Anthoxantum 	odoratun 	 2 

Avena 	 pratensis 	 + 

Festuca 	dnriuscula 	 + 

Thymus 	 serpyllum 	 1 

Festuca 	heterophylla 	 + 

Rumex 	 acetosella 	 2 
g 

Hieracium 	pilosella 	 - 1 

Poa 	 pratensis 	 + 

Jasione 	montana 	 + 

Quercus 	pubescens(germination) 	 + 

Quercus 	robur 	(germination) 	 + 

Hedera 	helix 	 + 

Goodyera 	repens 	 + 
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La tranchée allant jusqu'à 55 cm de profondeur, nous y avons 

distingué les horizons suivants: 

A
1 

- de 0 à 4 cm, couleur brune noire, assez humide, abondance des 

racines, matière organique mal décomposée. 

A
2 

- B 1 de 4 à 10 cm (horizon intermediaire),couleur brune orange-

âtre, racines abondantes. 

B 2  - de 10 à 15 CI', couleur orange rougeatre, matière organique peu 

décomposée. 

C - horizon de 15 à 40 cm, couleur jaune, graviers jaunes très abon-

dants. 

De 40 à 45 cm, l'horizon d'acculaulation de la matière organique , 

sable gris, le gravier encore abondant. 

Nous avons prélevé un certain nombre d'échantillons de 

chaque horizon et nous les avons soumis aux mêmes analyses afin d' 

effectuer une étude comme celle du profil précédent. 

RESULTATS ET L' INTERPRETATION. 

Le tableau 23 présente l'ensemble des résultats ana - 

lytiques obtenus. 



TA BLEAU  23 

Prof; 
cm 

Poids 	do* 
1 f rake:A ■ cens 

liante.% 	10 9 

de 	terra. 

Me ove Carbone Azote C/ N Pi solubl* 
(is t'eau 

13  Che.Us. ?, murt 

g 
4 / 

8 

g 
admis 
dams 
r4b. t .  

_ 
V 

ei 	. 
agate 

g 
/ 
9 

4/11 
ds 

Mt.  

niq 
/ 

0 

M q 

egée£4  

nael 

4 
rrul 

4 

rr 

/el 

f. le'ere. en 8,655 0,5 tsal 6,29 0,oas o,oto 20,9 0,03 0,039 0,02 0,069 0.045 1) 

0 4 fi. lourde. 9,2 8,809 0,063 0445 0,049 0.- .. me 16.3 0,001 0,009 0,004 0,057 0,005 0 

• 0,5 0,559 0,017 19,9 0,048 0.646 , 

f.idg • 	0,064 4634 0,034 0,30 ctog 0,00 40641 29,3 0.02 0,00$ 4624 o,out 0.09 . 

-10 f. 0U. 	9,92 0,008 0,076 0.004 0.*5 0,6003 40035 12,8 O 0,003 0,03 0.007 

406S 40042 .3,4 0,001 4032 

f. 14o. 	0.044 4472, 4022 4275 . 
0.613 

. 
0,007 0,043 

ï 
35 0.05 0,402 0,025 0.001 0.678 0.1 

I 
, 1  

10-15 f. too . 	9.9xe 0,004 0.011 0.88 0,00i6 0,044/ 0,0042 I* o o o,ola 0.12 0.005 0, 

0,101 0,,059 0,00e6 13.1 0.002 0,121 0. 1  
_ 

Ç. 14 ... 	0,052, 4412 0,025 0,273 0,014 40043 0,0004 53,2 0,1 0,005 0.015 0,001 0.123 	0, 

520 f.lou . 	5), 92 0,007 4066 4004 0,059 400e4 0.6036 10,2 0.00s5 0,015 40215 4215 40006 0,1 

... 
- 0,09, 0,055 0.00e2 12,6 0.02 6,214 

0,' _I . f. l4g . . 	0, 029 0.466  0,0e 0,272 0.006 20089 0,0083 30,9 0,031 	0.002 0,04 0,001 414. 	0.01 

)-0-30 f. 10U. 	9,97 0,0867 0,067 floon 8,059 0.0004 0,0042 9.2 0,002, 0,02 40195 0.194 00015 	0,4+ 

. 	: 	. 
0,0451 0.047 o.' ' 10,4 0,022 0.195 0,0 

_ 
Ç. 1(4. 	0,044 0,333 0.olt3 0.31 0,014- i 0.0976 0,0885 39,7 8,1' 	0,664 0,01 0.003 0.1 	%Oc 

0145 .r. 100 . 	9.95 0.005 0,052 0.005 0,03 0,0003 4.604 %86 0.0024 0.024  0.021 0,209 4001 	8,c 

0.075 0,044 0,0011 40 0,02.6 0,102 0,01 



pinède hiPP rornecle la soli 
NTml 

‘. ne nernew : g. e lier 	! V. regel 	,14,...,- 4 ri, mem 	», r...icitakt 

erb 

_ 
- 	- 

i 

' 

bit 	pl 

f ts 	... 	 . 	imn . 	., 	 ■ 

et e 	 41 	 r• 

t 	 t 	 t 

nwerre------re 	reg 	lereq 	. 

Mel.;  ' el 	 (• 
'i 	I 	' 

0 

4 

0,e2 

+',e tom 

se, lê 

un 

tete.' 

Cr,064 

0,0t 

0,00 
. 

4;AS ? se 9 
; 	•• 	

4.4 	eV 0• e 

. 	 ; 	I / 	› 
mes 0,0.' 	S 08 0 f 0.te ,e, 	tralreq 

: 
f 	! 	-, 

	

!mers} 	+ 0.0 ; 	10,154 1  
e 

ci,» i Ctite 0,63  

0,015 %Mo, aceil vie. 
! 	! 

s i:,'"i 
, mat , 	0,6204 2,31 < 	1 	‘ 

2,11 sa 

t,24 0,05 ; 0,5 ; met 0,et 	tleC.31 

/ 	1 	1 	t 	1 

	

.-?! 0,en 6,estç 	.»,» OAol !eben 

	

f 	1 	" e 
% 	i 	 ! 

e 	ak  067i 	 ' 	f 04 eia 
. 

0.25 î 0,0t6 t %là 	0.05 1 
e 	+ 
• 	4■ 

1 
44012 ; tislig 1 0,0441 0:40  = 

: 	i 	! 	i 
$ %te 	' (toi t 2.00  P 

1,95 5 40 ise 

, 
us 

	

0,00 	0, 3s 

r 

	

1 	I sou 

' 	i.,  4 

e e.it ; 0,e631 MU e 0.0 1  ! 

i 0474 0.4C,436 401 

	

1 	: 

	

I 	e 	r 
1 	# tietteee 	5,5t41 

k 
145 i4 0.0, 4 e,/ 	Mn ,  

0.01# Ce?' O. 	5,5e1  
P  
) 	I  

a. • 2,1 62 35 1,4 

tIot• 

» 	titet 

, 
I 4 

*et 

em 

6,00 

Del et » 

e 
mot ore» 

1 
I 	0. on 

e.12 I 0.0310,ten 

0.0634,5, 	oet 
,',' 	

„ 

563  i 

cote ! 

.(kic,9 

- 1 i  

15e144  

0,59 i toit 	1,04 	0,005 

1 
0.0e510,a4aSeri 	-#M e  

1 

/0445ei 	; 0,319 	2. t; 3.21 47. 5 45,5 "7, I 

ROSIL 

, 0,0e1 

t 
Id 

0.001 

ut 

0.018 

;Ma 

f 

o. 

0,805 

0,0e 

0.61 	OMS 0,01 

I oess. o. 
I 	

00544 

o. 6» 

1 0.001 
! 4  
0,054 1 

10.0631 
r 

0,4 	0,0•210.94 	(ton 

me 0, 	î 1).093 4,9s7 49 i 	I 
. 	; ■ 	 g 

I 0.161 	; , 	0,054 %ai 2,07 £4.05 40» -4, 

Lou 

_ 

0,0•1 

0.01 

0.0 II 

ope 

0,00t 

&ail 

0,041 

0, Uta i 

42 ,1 	0,01 	0.296 

0,057 0.5631 0.049 1 

f 

0,516 I 

i 0,00 

0.*I3 

tue 1 
I 

0,10 

0.4 	4 0,010 	0,/ 	I 0.03  

0.017 	6. 169 0,00 	0,5 

0.181 	0,81 	1,65 3.1% 54,15 36,it 0.5 711 



M..0 1, 

5 	10 15 20 25 30 3 
•. 

N g/10 000 
	 'Éeneui 

( G.S.VII1 ) 

A- ETUDE DES PROBLEeiES RELATIFS 

A LA MATIERE ORGANIQUE. 

1- Distribution de la M.O.libre 

Le graphique G.S.VII montre que 
20 

dans ce profil la proportion de la 

matière organique libre qui est 

importante dans l'horizon super- 30 

ficiel décroit très rapidement 

jusqu'à 12 cm, puis lentement 

dans les autres horizons. 

2- Distribution de la matière 

organique dans l'échantillon total. 

VII') 

40 

prdecm 

La teneur en M.O.totale(d'après 

méthode Anne) ainsi que nous voyons 

dans le graphique(G.S.VIII) varie 

brusquement jusqu'à 10 cm(de 35%o 

tombe à 10%o) et à partir de ce lu 

niveau elle marque une variation 

légèrement décroissante en fonce 20 

tion de la profondeur. 

La comparaison des graphiques 

G.S.VII et G.S.VIII fait apparai-

tre une similitude de variation 

de la matière organique libre et 40 

de la matière organique dans 1' 

échantillon global. Cependant 
	proecm 
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d'après le tableau 23 on voit que la quantité de M.O. fournie par 

la fraction lourde dans les horizons au dessous de 10 cm est plus 

imnortante que celle fournie par la fraction légère. Nous pouvons 

donc en conclure que dans ce profil la matière organique est peu 

liée à la matière minérale dans l'horizon superficiel, alors qu 

elle l'est beaucoup plus sous cet horizon. 

3- Azote et rapporI C/N. 

La teneur en azote étant très faible(lSo la teneur maximum en 

surface) vis à vis de celle de la matière organique; qui présente 

au contraire une teneur forte(3570o). Sa variation subit une décral-

ssance régulière en fonction de la profondeur(G.S.VIII). 

Le rapport C/N de la fraction lourde décroit très régulièrement 

tout le long du profil (tableau 23)6 

Notons cependant que ce rapport dans l'horizon de surface est 

assez élevé ce qui laisse penser que la décomposition des debris 

de pin se fait assez mal. 

Quant à la fraction légère son rapport C/N augmente dans les 

horizons profonds ce qui laisse supposer que la matière organique 

libre évolue lentement. 

Ci on considère les valeurs de ce rapport pour l'échantillon 

total on peut noter une décroissance régulière en fonction de la 

profondeur sauf dans l'horizon 40 à 45 cm il augmente brusquement, 



évidemment nous sommes en présence d'un horizon d'accumulation 

matière organique. 

B- ETUDE DU PHOSPHORE ET SES DIFFEREUTES FORMES. 

PHOSPHORE TOTAL. 

La variation de la distribution du phosphore total(G. 

dans l'échantillon global est la suivante: Décroissance à 12 cm 

puis croissance régulière jusqu'à 25 cm enfin constance. On peu 

donc en tirer qu'il existe une liaison entre la quantité de pho 

phore total et la matière organique libre dans l'horizon de sur 

face. Au dessous c'est la fraction lourde qui commande la teneu 

en phosphore total. 

2- TENEURS RELATIVES DE FORMES DE PHOSP1ORE PAR 

RAPPORT AU PhOSPUO2L TOTAL. 

PhosEhore organigue. ----------- 

Le phosphore organique de nouveau se trouve être le prj 

cipal fournisseur de phosphore total; quand il y a beaucoup plu 

de matières organiques libres, la majeure partie de ce phosphore 

provient de celle-ci(cas de l'horizon de surface), par cpntre lc 

cu'elle est en faible quantité c'est la fraction lourde qui peu 



fournir cette forme de phosphore.Ce fait est trs visible dans 

graphique G.S.X1 où l'on voit son accumulation dans la fractior 

lourde en fonction de la profondeur. 

Phosphate de chaux. 

Sa quantité dans la fraction légère est faible alors 

elle est relativement forte dans la fraction lourde notamment 

partir de 12 cm de profondeur (G.S.X et G.S.XI). Ceci détermine 

dans l'échantillon global (G.S.IX) une influence très nette de 

fraction lourde pour la fourniture en cette forme de phosphore. 

Phos2hates d'Alumine et de Fer. 

Il est à noter d'abord que les quantités de ces deux f 

mes de phosphore n'ont une importance que de 0 à 15 cm. Dans ce 

partie du profil fraction légère et fraction lourde concourent 

toutes deux à leur fourniture avec une légère prédominance de 

matière organique libre dans 1 1 ).orizon tout à fait superficiel 

Dans le reste du profil les quantités les plus importantes son 

fournies tantôt par l'une des fractions tantôt par l'autre, mai: 

étant donné la très faible teneur du sol en ces deux formes 

phosphore on ne peut pas pousser l'interprétation davantage. 

Phosphore assimilable. 

A première vue les courbes de distribution du phosphore 

assimilable dans l'échantillon total (G.S.1X) et dans la fractit 

lourde (G.S.ZI) sont semblables, alors que dans la fraction légt 
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(G.S.X) l'allure de la courbe change à partir d'environ 15 cm . 

On peut donc dire, et le tableau 23 nous le confirme, que dans 1 1  

horizon superficiel la grande quantité de la matière organique 

libre joue encore ici un r8le important dans la fourniture de phos-

phore assimilable, quand celle-ci disparaît, c'est la fraction . 

lourde qui intervient alors. 

Après avoir analysé la distribution des différentes for-

mes de phosphore dans le sol et leur liaison avec les deux frac-

tions, on peut dégager l'idée suivante: 

Dependance étroite dans l'horizon superficiel riche en 

matière organique libre entre cette matière organique et les di-

verses formes de phosphore à l'enclusion du pnosphate de chaux 

qui, lui, est lié à la fraction lourde tout le long du profil. 

C- ETUDE DE L'EXTRi.CTIBILITE DES PHOSPIORES MINERAUX. 

Le tableau 24 nous donne les degrés d'extractibilité 

des formes de phosphore minérales pour chaque fraction. 

Phosphore Fraction légère Fraction lourde 

P / Chaux 0 /9 30 % 

P / Alumine 75 % 76,8% 

P / Al inclusion 0 ';' 0 	% 

P / Fe 43 59% 


