SERIE : C
Ne d'ORDRE : 155
Ne de SERIE : 51

THESE

PRESENTEE

A LA FACULTE bDEs SCIENCES
DE L'UNIVERSITE DE RENNES

POUR OBTENIR

LE GRADE DE DOGTEUR DE 3°»e GYGLE
Spécialité : AGRONOMIE

PAR

Bernard TOUTAIN

Contribution a l'étude de la stabilité structurale des sols limoneux

de Bretagne orientale.

Soutenue le 28 septembre 1970 devant la commission d’examen

M. G. CLAUSTRES Président
Mme C, LEMOINE )
MM. J. ESTEOULE )
G. CHARLES Examinateurs

S. HENIN



UNIVERSITE DE RENNES

Président

M. PELTIER D.

Vice-Président
M. METIVIER M,

Doyens Honoraires

MILON Y.
TREHIN R.
SCHMITT M.
LE MOAL H.
MARTIN Y.

===2=

£

Professeurs Honoraires

=

ANTOINE L.
FREYMANN R.
HAGENE P,

POISSON R.

ROHMER R.

TREHIN R.
SALMON-LEGAGNEUR F.
des ABBAYES H.

M. MILON Y.

=EEExzx=c=x

Maitres de Conférences Honoraires

M. GRILLET L.
M. LECRECQ A.

Mathématiques

Professeurs Maitres de Conférences & Chargés de Cours
Vielle CHARPENTIER M. M. LEGOUPIL J.
V. GUERINDON J. M. HOUDEBINE J.
vi. BOCLE J. M. COATMELEC C.
\ielle DELAVAULT H. M. TOUGERON J.C.
k. METIVIER M. M. EUVRARD D.
vi. GIORGIUTTI |. M. GOULAQUIC C.
d. BRUNEL A. M. LIEUTAUD M.
A. CEA J. M. NEDELEC J.C.



M. VILLERET S.

M. CLAUSTRES G.

Mlle GOAS M.
M. MAGNE F.
Mile GOAS G.

M. COGNE J.
Mile DURAND S.
M. PHILIPPOT A.

Botanique
Mme LEMOINE C.

Géologie
M. BOILLOT G.
M. HAMEURT J.

Le Conseiller Administratif des Services Universitaires

M. R. BOURDIGUEL






C'est au laboratoire de Pédologie du Centre de
Recherches agronomiques de 17Queszt (Institut National de la
Recherche Agronomique) & 1'Ecole Nationzle Supérieure agro-
nomigue de RENNES gue les travauz de recherche ont été
exéoutés. Je tiens & remercier 1'!'Institut National de la
Recherche agronomique de son hospitalité et des moyens dont
il w'a permis de disposer avec 1'BEcole Nationale Supérieure
Agronomique.

Je remercie tres vivement les personnes qui m'ont
permis de mensr & bien ce travail, et je tiens & leur exprimer
toute ma reconnaissance.

Monsieur le Professeur CLLUSTRES, de la Faculté des Sciences
de RINNES, portant toujours le plus vif intérst
pour lcs sciences du sol, a accepté de priédider
le Jury de thése. Qu'il accepte mes remerciements
les plus sincéres pour ses nombreux conseils et
les moyens matériels qu'il & wis & ma disposition.

Monsieur CHARLLES, Directeur du luboratoire de Pédologie,
n'a fait découvrir les preoblémes de physique du
sol et m'a tait partager son enthousiasme pour
cette science. Il m'a guidé tout au long de cette
étude. Je lui exprime toute ma gratitude pour les
enscignements qu'il m'a prodiguds et les nombreusecs
facilités matérielles qu'il a mises & ma dispousition.

Madame LEMOINE, Professeur & “a Faculté des Scoiences de
RENNES), a bien voulu faire partie du Jury de thése,
Je la remercie pour ses trés aimables st tros
utiles conseils.

Mongieur HENIN, Chef du département Agronomie & 1'Institut
Naticonal de le Recherche Agrononique, m'a fait
1'honneur d'&ire meuwbre du Jury de thése. Cetto
dtude est trés largement inspirde pur les remar—
quables travaux gv'il = mené concernant 1'étét
paysique des sols cultivés.

Mongieur ESTEOULE, laftre de Conférence a 1'Ingtitut National
des Sciences Appliquées de RENIES, w'a fait bénéficier
de ses grandes conuaissances des uinér aux argileux
et de ses comseils. Il m‘a permis de brdciser la
nature des argiles et m'a toujours accueilli avec
beaucoupy dz bisaveillance.

Monsieur MONNIER, Maftre de Recherche & 1'Institut Hutional
de la Recherche agronomique, m'a fourni de trés
précieux conseils pour la conduite de mon travail.



Monsieur COLCOMBET, Conseiller technique, m'a fait bsSnéfiecier
Jle sa grande connaissance des problémes agricoles
régionaux. Il s'intéresse fortement aux problémes
de structure des sols et m'a mis en contuct avec
un grand nombre d'asriculteurs.

Monsieur R4OUL, Ingénieur & la Socidté des Fertilisants de
1'0uest, a bien voulu que J'étudie les terrains
d'expérimentation qu'il dirige. Nous avong eu
ensemble de fructueux dchanges de vue sur le
terrain,

Monsieur CH&LUMEAU, Ingdnieur agronome, 4 mis trés aimablement
& ma disposition le chanmp expérimental de Vignoo.

Monsicur L4URENCEaU, Conseiller agricole & la Chambre d'igri-
culture d'Ille-etVilaine, m'a fait connaftre avec
son amabilité coutumiére fes exploitations interss—
santes dans lu région de Redon.

Messieurs AUBIN, BaRBOU, ELaIR, COTTO, G4UTIEFR, GROSSET, HUET,
LORAND, PERROULULT, ROUAULT, THOM4S, agriculteurs,
m'ont toujours trés bien regu, et ont fait leur
possible pour me faciliter la thche.

Monsieur MsTAGRIN, Directsur, et lonsieur PATAY, Sous-Direoteur
& I'Houle Nutionales Supérieure Agronomique de RENNES,

ont bien voulu permettre la reproduction de zes
graphiques et tablecaux.

Madame REGEARD, Neswsieurs ZAMMIT et MuRCHIOLLO ont fourni
une aide précieuvse au laboratoire.

Madame CLOSIER pour la frappe. Madame FEINKBENIR pour la
reproduction des gr:iphiques, Monsieur ROUSSET
pour les clichds, ont avec beaucoup de gentillesse

et de dévouement assuré la réalisstion de la

thése.

Monsieur GUERIN fut toujours un précieux auxiliaire et ami
dans les noments difficiles.



SOMMAILRE

I 4 et g e S et Sl

pages

INTRODUCTION

I -
IT -

.e 2

INTERET DE L'ETUDE .. nBooc
REGION ETUDIEE ....
. Situation géographiqUe cveieiiinesinvorcacnees 4
e 4

ctesssones 9

ceveeees 14

csevscssesvesncacnnss 4

Au—-
B.-
C.-
Ds-

--------- s e v sveessasuys

Climat ceeececsoosce
S0ls eese

Cultures oesees

® v0oo0ovoeoaessgeeo0sass

CHAPITRE PRENTIER

METHODES D*ETUDE

I —~ CHOIX DES STATIONS ¢v seuce

16

IT ~

IIT — ETUDES AU LABORATOIRE ncevveecass

.....a!..'ll...ll...‘ﬂ 18

S0 e e s e s easne 20

A.~ Raisons du choix ......
Bo~ Stutions étudides .vevviencconas
ETUDES SUZ LE TFRRAIN srneesnaessecseosacnscsass 28
29
29
29
30
31
32
33
33

O R Y R T
1 Dxamen des ayTéZats ceevroeessococnnsss
Analyse granulomStTiQUe seveeescesceaes
Tdentification des minéraux argileux ..
Tests de stabilité structurale eeceeces.
R e e I 0

Mesures dThumidité

lesure du pH .eeee.

7~ Analyse des matid»es organigues seeceees



CHAPITRE II

INFLUENCE DE I TEXTURE IT DE LTEUMIDITE DU SOL

I — IFFLUENCE DE LA TEXTURE eoesvececsccncsoscsssnanse 39
An"" COIﬂpOSitiOn "JE;I:"'UI‘E.IE. e e0 6P e s .m0 assRDRYES 3)

B.—- Influence de la texture sur ls stabilité
Structurale cesescecccosoassscscesosscensans 43

II - INFLUEICE DE L’:.‘]A[J AN ® o008 Ee SO N EP O S e BEEDPSSENSCD 50
A.— Variation saisonniére do la gtabilité ..eees 50

B.~ L'hydromcrpric Semporaire ..... 5./ sanale, MasYe s e eSS

CHAPITIE ITI

INFLUENCE DES MATIERES ORGaNTIQUES
DES ENGRAIS ET DES ANMENDERETTS
I - INFLUETCE DES MATIERES ORCGANIQUES sessccscsaasss 61
II—I-"\TF‘L‘UEL‘[CE DES E.;.\TGE.A.LS cesreeassnsesvseanveenoenese 65
IIT - INFPLUENCE DES AMENTEMINTS ceeeecsscesoassovasesas 71

CEAPITEE IV

INFLUENCE DES TRAVAUX CULTURAUX,
DU CONTROLE DE L'EAU, ET DE3 CULTURES
I —~ INTLUEICE DES TiuVaAUX CULTURAUX eiovesceacsacecane 18
fe= L& 1abOUT rovesscassssansnssssevessosansssss 78
B.- Culture sans 1aboil seecesscscsrescsssonsess 87
Co— Tassement AU SO0l s.esvevsvescssasssssassnsas 85
IT - INFLUENCE DU CONTROLE DE L'EaU csecescesoenasese 86
o LIITTIigabi0:l ococessvescossasccsceesscsnensss OB
Be— iszainissenent par planches bombées svecsaes 88

III - IFNFLUENCE DES CULTURES cccssesssccncacossaasssass 91

CHAPITRE V

LJ’LB-"LTTA_ETCE a s o 3 A2 s e EL e 00y L L R A T B O B R B R Y B N I B I A ) 96

DISCUSSION GENERALE EI' CONCLUSTON cesveevecssnnsscsass 102



INTRODUCTION

La recherche de l'augmentation des rendements agri-
coles a révélé l'importance de 1'état physigue du sol sur la

fertilité.

L'intensification de 1la production par l'emploi des
engrais , l'utilisation de nouvelles machines agricoles et
l'introduction de nouvelles cultures exigent des propriétés

physiques trés favorables pour 8tre efficaces et brentables.

Cesn éonditions nouvelles posent 3 l'agriculture de

la Bretagne orientale de délicats problémes.

En effet, les sols de cette région présentent une
grande homogénéité de caractéres, lide & leur texture
bresque toujours limonesuse malgré la diversits des rocheg~—
méres, et leur principal défaut réside dans la fragilité de
leur structure.

L'objectif de cette étude est de déterminer leg
principaux facteurs de la stabilité structurale des sdlg
limoneux de cette région et leur degré d'influence, pour
dégager les Mmoyens d'action permettant de maintenir ou
d’améliorer le bon état structural du sol.,
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II - REGION HTUDIEE,

La région de Bretagne Orientale sur laguelle 1'étude
a 6té faite correspond au département d'Ille-et-Vilaine et aux
régions limitrophes situdes dars les départenents de 1la Kayenne
et du Morbihan,

BElle est occupée au centre par le bagsin de Rennes
qui est limité au Nord par les terrains siluro-dévoniens du
Synclinorium médian et 1le granite de Béchersl. aAu deld
s'étendent les massifs granitiques de Fougires et de Dinan,
les formations métancrphigues de la region de St Malo et

les dépdts récents du morais de Dol.

Vers le Sud, les terrains paléczolques forment une
succession de synclinaux dits "synclinaux du Sud de Rennes!.
4u Sud-Quest, dans la région de Questembert, affleurent des

bandes granitiques.

Le réseau hydrographique a creusé des vallées en
surimpciition. La Vilaine et ssg affluents, coulant vers le
Sud, le Couesnon et la Rence vers le Nord y ont déposé des

aliuvions.

B = CJ.ima-b ®

Les caractéres climatiques de la région sont, pense-t—on,
a l'origine de la similitude *texturale de l'horizon superficiel
des sols malgré la diversité des roches-méres dont ils sont

issus, et iuterviennent dansg leurs proprictés Physiques.



1.~ Régime des pluies.

Les précipitations sont représentées sur la
figure 2. La hguteur moyenne totale des pliies tombant
ennuellement & Rennes est de 634 mm. Elles sont réparties
toute 1l'année avac un mininum en mei — Juillet,; et un
maximum en novembre.,

La comparaison des doandes météorologiques des
diverses staticng U département muntre que Hennes regoit
la plus faible hautour de pluie (fig. 2). Le déficit hydrigue

d'été y est 1z plus accentué.

Le tableau 1 donne la répartition des pluies,
donnée importante & considérer dans cetie région oli les sols

sont battants.

TABLEAU 1

Nombre total, durant la période 1951-1969,
de jours de prdcipitation superieures ou égales i

] JOF M A M J J A S 0NN D T0TaL

10 mm 21 25 24 20 23 27 22 44 31 43 53 38 371

20 nm 3 3 2 1 4 9 511 8 9 9 14 68

Il {ombe daventage de fortes pluies en aofit—septembre

et c'est en avril qu'elles sont le Loing & craindre.

La figure 3 indique 1a Probabilité sur une annde
de voir tomber en une journds vne quaintité donnée d'eau. Les

averses violentes suvpérisures & 5 mm/h sont eixceptionnelleg.

2.— Température.

Les tempdratures moyennes sont représentées sur la
figure 4. Ellez varient sntre 4,5°¢ C¢(ninimum 157° C et maximum
757° C) en janvier et 17,9° (ninimum 12,6° ¢ ot maximum
23,2° () en juillet.

La moyenne de 1'ennéde esgt de 11,2° C.
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3.— Caractires météorologigues des anndes 1968 et 1969 .

Les anndes 1968 et 1969 durant lesquelles se sont
poursuivies les études sur le tewrain se caractérisent par
leur sécherezse (fig. 2 et 4). Le printemps 1948 a vu une
période fort pluvieuse succéder & un mois de mars exception-
nellenent sec. L'automne fut peu arrogé . Si le mois de mai
1969 a vu tombe. de fortes pluies, la s<cherssse estivale
s'est prolongée jusqu'en novewbre. Puis l'hiver s'est montré
particulidrement humide. De tellies irrégularités ont pertubé

les travaux culturaux.

C.-Solsg,

1o~ Caractires des sols en rapiort avec la structure.

La plupart des solg cultivés soni des sols bruns

acides faiblement lessivés.

Ils sont constituds par une forte proportion de limons,
en particulier des limons grossiers (20 & 50 microns) qui con-—

18re au sol des carszctéres physiques particuliercs.

La structure est polyédriques souvent subangulaire,
peu développés et peu ztable si les matilrss organiques ne

sont pas présentes en guantits: notable.

Les pores sont en majicrité tres Tins, constituant
ainsi de bonnes régerves pour l'eau. Mais le ressuyage des sols
est lent, ce qui favorise 1'engorgewent par 1'eau et le ruissel—~

lement en gurface.

halgré la relativement faible broportion d'argile,
la cohésion de la terre sdche est élevée, & cause dss trés

grandes surfaces desg rarticules,

En ravanche, 4 1'état humide elle devient trés faible,

rendant la terre sensible aux agents de dégradation.

—

Le lessivage géndral des szols a& pour conséquence la
désaturation des coelloides, ce qui facilite la peptisation et
l'entrainemnent de llargile ainzi dispersée 3 la résistance au

tassement s'en trouve diminude.



ASPECT DES AGREGATS

e Y - T V- - - 1 1

™
2

Cliché 1 - Agrégats fermes. Le Cliché 2 - Agrégat grumeleux. I
coeur est compact, sou- s'émiette facilement
vent d'aspect sec, et plus pauvre sous la pression du doigt.

en matiére organique. Station A.

Cliché 3 - Agrégats bien individua- Cliché 4 - Microagrégats. Leur
lisés. Les arétes sont aspect granuleux et
nettes et les surfaces presque fissuré laisse supposer une faible

planes. Station H. 1,8 X. stabilité. Station H. 15 X.



CROISSANCE DES RACINES

e e ey v

Cliché 5 - Racines développées & la surface
des agrégats compacts.

Cliché 6 - Racines traversant les agrégats
compacts, sans emprainter de
fissures de moindre résistance.



S
¥n dehors des zones de stagnaticn de l'eau, la
finesse des pcres, encore augmentie par le tassement, explique
la tendence importante de ces sols & 1'hydromorphie, que 1l'on

peut alors rercontrer sur les pentes.

La faible stabilité du sol rend vulnérable 1'horizon
superficiel zux pluies battantes. La diminution de la porogité

qui s'ensuit augmente le ruiszsellement et 1'érosion.

2.— Fumidité du sol.

kMoyennant la connaissance de 1'humidité équiwalente
et du point de fldtrissement, le caloul des Téserves utiles
du sol (R. U.) représente l'approche théorique la plus commode
de 1'humidité moyenne de la ccuche de sol explopée.Ls tableau 2
regroupe les valeurs mensuell os mcyennes des précipitations
(P mm), de l'évapotranspiraiion potentielle en mm d'eau
(E. T. P.) et de l'évapotranspiretion réelle en mm (E. T. R.),
calculées selon la foruule de Thornthwaite, ainsi que les
réserves utilisablaés (R. U.) et facilement utilisables par

les plantes (R-FaU.)n

TABLEAU 2

Tableau des résesves utiles moyennes
calculées par mois

Rennes - St Jacgues

; 2 J s F e M AsMeJ:J:tA:S:0:HN:DE
:P mm ...ao.-n§ 58: 46: 48: 41: 39: 495 39: 58: 56: 58: 72: 70:
:E. T. P. mm..: 14: 14; 33: 48; 79:100:112:100: 76: 50: 25: 17:
R Uemmeeeos ¢ 11001 931 621 364 475 413 9b 4 4 |
R B U mmes s b 703126k dor s o2 4 4
g THE P MR

Ces valeurs gont représenties graphiquement sur

la figurs 5.
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in réalité, il existe un gradient d'humidité variant
avec la profondeur et cheque horizon se tryuve 3 un point
d'humidité differant guelque peu de la valeur théorique. En
hiver la capacité au champ est souvent dépasiée car 1l'écoule—
ment des eaux d'infiltration est lent s et en été 1'humidité

augmente avec la profondeur,

Ainsi 1l'horizon superficiel atteint—il fréguemment
le point de flétrissement s2lors wime que lez plantes continuent

& 8tre ulimentées en eau par les horizons scus—jacents.

D.—~ Cultures.

Lu plus grande pzrtie des terres ost cultivée. Les
zones les plus accidentdes sont tiaitées en bocages. Le
tableau 3 donne une idée globale des spéculations entreprises

dans 1'Ille~et~Vilaine, et de leur évolutions

TATLEAU 3

Répartition des surfaces cultivées en Ille-et~Vilaine
(en hectares)

1963 : 1968 ;
| |
Terres lebourables sseecccns...t 421 000 4 336 000
Surface toujours en herbe .....; 113 000 4 186 000
Surface totale du département . 700 000 ¢ 700 000
CEréales osecvenccncasocnronncss 181 000 161 000
Plantes 8arclées cococeoroansas 83 00¢ 57 000
Cultures fOUTTAE3TE" vovvoccoosl 152 000 145 000

Les surfaces toujours en herbe sont en augmentation
au détriment des nlantes cultivées. Le blé, les fourrages
annuels et les prairies temporzires couvrent une superficie
constante depuis plusicurs anndes. Les autres cultures

perdent de 1l'importance.



= 15 =

L'extension des surfaces cultivdes en mals est

spectaculaire comme le montre lc tablesu 4.

TABLRAU 4

Evolution des surfaces culiivées en mafs
en Iile—et-Vilaine

Mais
Vais

lais

Total © 800000008066 Ca0BDEa sfe 10 OOO hE&.

Prévisions .,..“,.,.,.H.,,...o...ul

Eoo1968 b 1970
57810 sesssescsscesesosncof 3 000 ha b
fourrage scocecocassccsscaip 5 000 ha
dérobé ‘Gﬂbﬂﬁﬁﬂﬂbuﬂlﬂﬂﬂon.g l'—)oooha

F——

21 000 ha

[y

Les assolements pratiqués ont une scticn d3termi-

wante sur la structure. Ils sont variés, mals se vapvorochent

habitue

5

L4

s 3 5

ement du type suivant :

- en téte d'assolement, on cultive une plante sarclde:

mails, bevterave, pomme de terre, colza...

-

= vient ensuite wme céwréale d'hiver, généralement
le ©lé. On le fa’'d suivre d'une culture dérobde:
chou, navett~, rey-grass itelien; cui sera

Aturde pendant 1lihivewr.
15

- on séme enmuite une cedale de printemps, 1l'orge

le plus géndrelenant.
[ &)

- on termine éventuellement l'assolement par une
culture ananuelle de ray-,.razs italien, ou du
mélange ray-srass -- tréidle violet. ADT@3 une coupe
a foin, elle est pdturdie jusqu'au printenmps

guivant.

De tels assolements ménazent trés peu de tenps

entre la récolie et la préparation du sol pour les gsemaillesg
F

suivantes. Les agriculteurs, au détriment du soly, utilisent

du matériel lourd.



- 16 -

Des conditiens climatiques difficiles retardant la
naturité et les récoltes, ou au moment de la préparation du
sol, obligent :

~ s0it & un report de culture : un mais, par exemple,

°

remplacera une orge qul n'a pu 8tre semée & temps
38 o) 9

~ solt & des traveux culturauxr dans des conditions
d'humidité trés défavorables & la structure du sol.

Les péturages d'hiver des cultures ddrobdes ou des
cultures de fourrages annuels provoguent un piétinement
intensif au moment oli le =0l est tris fragile et conduisent
a4 la dégradation de la suructure.

L'introduction récente du mafis en bretagns pose de
nouveaux problémes de physigue du sol & cause de la longueur
de son cycle végétatif et des méthodes culturales qui lui

sont propres.
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CHAPITRE PREMIER

5 STATIONS,

Le

tions suivan

De
piusieurs an

n'a pas semb

guidé par lcs considéra—

(6N
ot
[+

choix des stations &

tes @

linitation de 1'étude aux terres de grande culture,

les cultures arbustives étant exclues §

choix des sols Stablis sur des substrats géologigues
différents et des conditions varides de relief et

de cultures 3
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Stations Studides.

Pour les principaleus stations sur lesquelles 1'&tude
a plus particuliércment porid sont mentionnées la localimation
et les caractéristigues topographiques, pédologiques et agri-

oles. Leur situation est preécisée sur la varte de la figure 6.

1o~ Sta Station 4

slle coriespond & la ferme "La Rosaie", exploitée par

k. subin, & Vézin-le-Coque 3t, prés de Rennes.

&) Sous—station ad :

La parcelle apielece "Is Haut-du~-Domaine” est situde
sur schiste brioverien. Le terrain est en vente et le sol egt
peu épais et riche en débris de schizte et en caillou:x de
quartz. Lxploitée en prairis depuis 1964, le surpiturage et

le pidtinenent avaient déz gradé la rlore et fortement tassé la

couche superficielie. Elle sast reomise en curture depuis mars
1969,

b) Sous-gtation af

Cette parcelle noruéas "Le Fougerou" se trouve sur
limon, Le sol ezt proiond. se&1s pierres. La structure ¥y est
polyédrique, mal dévelopnéde et inateble. Judis fort humide,
cette porecelle a été assainie par un drainage. Elle est ac—

tuellement oxploitée en culture.
2.— Stgtion b

Ce champ d'sssai, mis en place en 1967 cheg
M. Tortellier, a_ riculteur a'"lLe laudayaie” pros de Boistrudan,
est situé au bord de la rouie D 99 ds Toistrudan & Moulinsg.
Il a pour put de tesgter six fertilisations en plus d'un

temoin et se trouve diviss en sept blocs correspondant chacun

4 une sole de lz rotation suivante (fig. 7)
betteraves danciass - blé — orge de printemps —
ray-gress italien et tréfle — malg-grain ~ mafs—four—

ravte - blé.
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Le sol, 1ls8gér:zment acide, est .SUT du gchiste

briovérien.Il est trds limoneux, avec une structure polyédrique.
3o~ Station C

Elle se trouve sur la propriéts de M. Cotto,
Trefiendel, & gauche de l. route iI 24, lorsqu’on va de Rennes
& Plélan-le-Crand. Le sol, sur des schistes verts,est trés
limoneux et trés fra_ile. Une vertie a $té¢ asgzinie en 1964
par le dressage de plancihes bombies de grande largeur et une
prairie y fut installée. La porosité szt importante et les
racines bisn dévelopnées. Le sol hydromorphe de la partie non
assainie est riche en matidres organiques; trés noir, humide
et compact, avec des taches de rouille autour des racinesg.

4.~ Statiun B

La parcelle anpslée "le Bas~Chemin" du domaine de
1'E. Ns 8. A.3 Rennes est gitude sur des alluvions anciennes
de la Vilaine., Ellz est utilisée depuis plusieurs wnndes
comme champ d'cipé€riwentation, dans le but de déterminer
l'efficacite des $léments N, Py, et Ky comcinés a des doses
difrérentes daens wn dispositif de type "confounding" (fig. 9).
Le sol est riche en cailloux ot trés cohdrsnt & 1'état sec.
L'horizon labeuré (25 & 28 c1) posséde une structurs

polyédrique 3 cubique-
5.~ Station ¥

La parcells appelés "Lg Jannais", est situde &
Rennes sur le domaine de 17E. ¥, S. A. Elle est exploitée en

30l est formé

w

prairie pdturdée depuis plusieurs anndes. L
sur sables et graviems du Pliocéus. Sa te.ture est sablo-limo-
neuse et il est ricke en matiérc orgzauique. La couche
superficielie arable (échantillcns T 2), d'dpaiszeur 20 cm;,
est‘compaote, de siructure polyédrigque & nuciforme et présente
des tendences o le siratification probablement par suite de
tassemnsnts par ls piétinsmert des animau. L'horizon sous-jacent
(échentilions F 3), est moins compact, et un peu plus huuide.
Dey taches do roville se sont dénociue dans les pores sur

tout le¢ profil.
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6o Station G
Elle se trouve sur l'esploitation de li. Grosset, a
81t Brieuc-dess-Iffs, prds de Fidé, au lieu-dit "La Talmachire",
Le sol; formé sur des schistes briovdriens, est trés limoneux
et sengible & la batiance. Lez parcelles étudiies ont porté
plusieurs cultures avec des précsdents identiques.
Te— Station I
Située sur la coumune ds Daon en Mayenne, au lieu-dit
"Les Vallées"; elle fait partie de l'euploitation de M. Huet
et se trouve do chaoue cdté de la route T 159 bis de .
Chiteau-Gontier & Dacn. Les zole formés sur du schiste Staient
hydromorphes sur les parcelles au sommet du plateau. L'assai-
nigsement par planches Dombdes, le travail du =0l et 1'irtroduo—
tion de prairies temporaires durant plusievrs ananées dans la
rotation a beavcoup améliore le structure. Celle—ci est
polyédrique,; peu développie, et le sol est compact et trés
cohérent & l'état sec. {nm essal de culture de blé sans labour
a 618 installé aprés une prairis dc¢ cing ans.
8 [ ot §t<’;'ti01’l I
Blle est situdc 2 St Brieuc-des-Iffs, zu lieu-dit
"La Landiére', sur l'emploitenion de M. Blsir. La terre est

a -
) P

trés limoneuse ei trdz sensible & la battance, et favorable &

la formation de semelles de lobour.
9.— Stetion J

Située & Pléchatel, au lieu~dit "Le& Val Dréo" sur
ltexploitation de M. Gautier, elle bord: la roubte de
Bain-de-fretagne 4 Pléctatel (D 52). Elle est en grande partie
incluse dans les landez v Bapraron. Le sol, formé & partir des
grés armoricaing,; eat peu épais et possdde une structure
compacte et peu dévelonpée. Lz parile supsrieure de la parcelle
était exploitée en prairie naturelie, la partie busse avait
816 cultivée il y a quelques anades avent d}3tr: exploitée en

~

prairie. Un mals a $té cultivé sur la parcelle entilre en 1969.
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10~ Station L
Elie 28t située & Bléruais, au lisu-dit "Le Val
Botrsl" sur l'exploitation .e M. Lorand (D 59, de Plélan-le—
Grand 3 St Méen).

2) Sous-staticn Lb

La partis basse de liexploitation est situde sur les
alluvions du Meu, gui forme l'une des limites de ces parcelles.
La pente est trés faible et n'assure pas un dcoulcment de 1'—
cau satisfaisant. Le sel, ds texiture fine, sst trés riche
en cailloux de guartz pouvart aiteindre la tailles du roing.

Un assainissement par plenches bombées a permis d'y entrepren—~
dre une culture intensive de graminées prairisles. Dans unc
parcelle temoin, le sol exploité par lez racinez sst trds

peu épais (10 & 15 om) et repose sur le gley.

b) Sous-station Lh :

Elie correspord & des parcclles on pente. Le creu—
sement de fossés d'évacuation d'eau a suffi pour assurer
l'agsainissement. Lo ol pirdsente les mbnes caractéristiques
texturales, mnals contient moins de cailloux que dans la
partie basse. Les graminies Jourvagéres y sont dgnlement

cultivées de facon intensivs, pour llensilage et le piturage.
11.~ Station K

Elle ext micuée & Pontorson, su lieu-dit "1l'Isle",
sur l'exploitation de M. Belouir, et se trouve sur des
dépdts marins réconts & texture trés fine riches en débris
coquillers. L'hydromorvhie en rapport avec la finesse de la
texture et la faible penve a rédcezszité le morelage de¢ planches
bombees. Cette station constituc lo seul sol calcaire dtudid

et de¢ pH élevé (8,3).
12.- 3tation o

Elle est situde sur les riches liwons de Pacé, au
ligu-Git "La Bourdonnais", sur l'ezploitation de M. Rousult.

Le sol, trés limoncux, permet d'obtenir de trés bons rendements.
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L& structure est grumesleuse & tendance cubigm:. La cohdsion
est faibls. La bonne porositd du col assure un drainage
satisfaisent et une trés bLonne adration favoruble & la miné-—
ralization de la matidre orsanique. Lea travaux cul turaux
sont réduits au minimpm. L'assoleument comporte:

mais - prairiz temporcire — cdréale suivie

d'uie culture dérobhée.
13.— Station P

Elle se trouve au lieu—-dit "La Grande Ménardais",
prés de Vieux—Vy-sur~Coussnon, sur l'expleitation de
. Perrouault. Lezs sols sont issus de schistes et grég
dévoniens. La texture est limono-ergileuse. L'hydromorphie
est importante pendant la seison des pluies walgoré la pente.
Un asszinissement par plenchcoe bombées a é4é réulisé, mais
demeure insuifisart pour que le =ol ruizse supporter la
premiére fauche ds la prairie ou les péturages d'automne,
et la dégradztion de lo ztracture J est wanide.

14.~ Station g

Le chaip d'escel de Questembert dans le Morbihan,
est situé au bord de le route II 777 de Questembert i
Rochefort-sn~Terre. Le s0l, situé sur granite & deux micas, a une
structure grumeleusz et vorzuse. Il est trig riche en matiére
organique. Ce chamnp d'sgsai fub mis en place chez M. Louer
en 1963 pour tecter six fertilizetiong en Plus d'un témoin
et se trouve divisé en six blocs correspondant chacun & une
sole de la rotation (fig. 8). La succession des opltures est

la suivante :

poumes d¢ terrs - blé - orge d: printemps -
ray-grapy et trefle violet — orge de printemps -

ray-grass ot teéfls violet,

15~ Station R

Elle correspond & la parcslle 125 de la ferme ds

1'E. . 8. 4. situde au Rucu. Le sol de cetbe prairie repose
iy D
BUD Ul BLUadc €7 ZiaViers Uilocknes. Les CClialtolalons Lo

(O - 15 om dc profondeur) et R 2 (15 25 cn) ont été
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recueillis dans la partie hauie de la parcelle, et les échan—
tillens R 3 (0 — 15 cm dz profordeur) et R 4 (15 - 25 cu) dans
la partie basce, recouverte d eau penduint 1'hiver. La texture
est limoneuse, La structure, subpolyddrique & grumeleuse, est
peu deéveloppés. De nombfeuaes teches de rouille autour des
racines mertes et dans les pores, ainsi que la srésence de
touffes de jonc, attestent d'une hydromorphie temporaire sur

toute l'étendue de la parcells ot particulidrement en bas de

la pente.
16.~ Station T

Située au lisu~dit "Les Roudins" & Polipgné, elle
fait partie de l'exploitation de M. Thomas, et so trouve au
bord de la route N 137 de Rennes & Fantes (& droije dans la
descente). Les sols repogent en haut de lua parcelle sur le
grés de Poligné; et en bas de la parcelle sur les schistes de
Riadan. Ils sont profonde, peu argileux, mzis trés limoneuz.
Ils sont pzu filtranis, surtout dans la partie haute, mais
la battance n'apparait pas nstéement. Un essai d'irrigation

par aspersion a été réalisé cn 1969 sur le mais.
17.~ Station V

La prairic szpérimentale de Vignoc se situe au
lieu-dit "La Grelais" sur la prouriéité de M. Bardou, non
loin de la routs, entre Torire--en-Vignoc et Guipel. Le =m0l
repose sur les srés de Geshard. Il est riche en matidre orga—
nique, mals brés acide et compact. L'expdrimentation fut
€tablie pour mettre en &vidence les actions combindes du
ma8rl et des engrais minéraux, sclon le dispositif bloos de
Fisher, en trois bloce d¢ neuf traibtements. La prairie fut

exclusivenent fauchéec.



IT - ETUDES SUR LE TERRaIN

Les étudss concernant la structure du zol rsldvent
pour une large part de 1l'observation directe de son étut
actuel sur le ter:ain.

Cet aspect de 1l'étude demeure trdés subjectif
nalgré les tentatives do classement des divers caractéres
selon des <chelles préétablics et la qualité de 1'interpré-

tation dépend directement de l'expérience du praticien.
b

En arrivant sur une station, on relive tous les
caractéres qui peuvent aider & l'interprétation, en parti-
culier tout ce qui permet de retracer l'higtoire du sol.

On note plus particulidrsment los caractéres
suivants

~ la situation torozraphique de la station

- la naturc gfologique du sous-sol ;

- la couverture et son état,.

Il convient alors de discerner ce gui reléve de
1'état structurale du sgol, ¢t ce wui résulte de 1l'alimentation
chimigue ou des praticuss culturales.

Une entrevue avec l'agriculteur permet de connaltre,
en outre

~ les précedents culturaux et les travaux effectuds 3

- lz¢ qualitée et les défeuts physiques du sol aux

différentez périodes de l'année.

L'examen et la degcription du prafil cultural est
effectué en suivant lec directives déteillées par S. HENIN

(1969, p. 11 et suiv.).

Certains edamens particuliers-d'acouwoucats vien oo

l'emploi d'autres méthodes. sinsi 1'école anglaise de
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Rothamsted porte beaucoup dlattention & 1'enracinement et

distingue avec précision ses différentes ocaractéristiques.

BRYSSINE (1958) étudie de fagon approfondie les
différents caractéres de la structure par des méthodes

viguelles et des mesures suivies sur le terrain.

IIT — ETUDES AU LABORATOIRE.

1.— Examen des agrégots.

au retour des observations et des prélevements sur
le terrazin, un examen plus approfondi des agrégats frais,
ou séchés peu de temps & l'air, est fait au laboratoire

4 1l'aide de la loupe binoculaire.

On note plus particuliérement aux faibles grossisg-
geménts @
~ la forme des agrégats, en particulier cclle des

éclats dégagés des petites mottes 3
—~ la netteté des arétes des agrégats et leur tracé ;

~ la forme des surfaces fraiches, et dans lu mesure
du possible les plages d'awdhérence d'un zgrégat sur
l'autre : oes surf:aces apparaissent plus mates
et ruguesuses que les plans des fissures qui
furent lissés par l'!'écoulement de l'eau, et ol
fréquemment des colloldes se sont déposés d'une
maniére orientés, conférant & ces surfaces un aspect

brillant caractéristique 3j

- les racines, en particulier leur forme et leurs

rapports avec les agrégats.

2.~ Analyse granulométrique.

La détermination du pourcentage des cing fractions
granulométriques inférieures & 2 mm est pratiquée en se

référant 4 la méthode internationale.
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Les fractions sunt les suivantes:
~ argile granulométrigue (A) : particules inféricures
a 2 microns 3

~ limons fins (Lf) : particules dont le diamdtre est
compris entre 2 et 20 microns 3

- limens grossiers (Lg) : partioules de 20 & 50 1 j
- sebles Tins (f) : particules de 50 & 200 n ;

- sables grossiers (8g) : particules de 200 u & 2 un.

Le dispersant euployé pour les Herres acides est le
pyrophcsphate de scdium. Les terres calcairss sont d'tabord
lavies avec une solution de chlerure de potacsium avant d'8tre

dispersées par l'hexemétaphosphate de sodium.

Les fractions irnférieures a 20 microns, et & 2 microns
sont déterminées avec la pipette dc¢ Rebinson.

Les limcns grossiers et les sables sont lavés par
décantations successives, et fractionnés par tamisage 3 sec.

Ces trcis fractions. dans le cas des terres calcairss,
sont attaguées par l'acide chlorhydrique, puis lavées pour

déterminer les nroportions relatives de carbonutes.

3.~ Identification des mindraux argileux.

Les minéraun argile o ont 8t8 identifiés sur des

agrégats orientés par diffrezction des rayons X.

a) Préparation des agréguts.

Aprés dispersion zu citrate de scdium, les argiles
sont saturées de calcium 4 l'aide d'une quantité appropride
d'une solution de chlorure de caleciun. 8lles sont ensuite
lavées a l'eau distillde jusqu'a la dispersion.

Cette suspension es® ensuite déposée sur une lame de
verre de fagon & ce gue lcs feulllets des minéraux argilsux
se déposent & plat, parallélement & la surface de la plaque
de verre.

L'examen au diffractomeire de 1l'agrégat orienté ainsi

réalisé permet d'obtenir la série de réflexione basales (008€)
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qui est mtilisable pour la déterminution des minéraux argileux.,

b) Traitements.

et e e e 1 e S et e

L'échantillon ainsi cbtenu est utilisd & 1'6tat

naturel, et aprés lez traitements suivants :

- chauffuge de l'échantillen & 350° C pendant
20 hewres pour observar la contraotion & 40 £
des minéraux argileux dont 1l'équidistance appa-

[ s . . .
rente est de 14 & (vermiculite et montuorillonite). s

- chauffage & 550° C pendaent une heure, pour détruire
la kaolinite et mettre en évidence la
chlorite dent la réflewion & Q01 se stabilise &

13,8 £.

~ gonflement & 1'éthyléne-glycol sous pressicn de
vapeur saturante & T0° C pendant deux heures, pour
kettre en évidence les argiles gonflantes :
montmorillenite et, éventuellement, les chlorites

gonflantes (G. BRUNTON, 1955).

c) Identification.

La figure 10bis monire coument, & partir des quatre
diagramues obtenus aprés les traitements précddents, on peut

identifier raisonnablement lcs winériux phylliteux d'un sol

— La kaolinite est caractérisde par le pic a 7,1 A
qui reste stable aprés gonflement & 1'dthyléne—glycel et
chauffage & 350° C, izis s'évancuit aprés chauffage & 5500 C,

—~ L'illite correspord au pic & 10,0 & qui reste
stabls & tous les traitcments.

~ Le pic & 14,2 . qui res*te stable aprés le traite~
ment & l'éthyléne—glycol et dont une partie se contracte &

10 & aprés chauffage a 350° G et dont 1l'autre reste stable,
méme aprés chauffage & 55C° C, indique la préssncs de vermicu—

lite et de chlorits.

4.~ Tests de stabilitd structurale.

La stabilité structurale est évalude 2 partir des

=3

tigteo 0O tawldegt L0us L73aU 6 de poelGOLaTion wid &4u VoLt
& +
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Fig. 10 bis— DIFFRACTOGRAMME OBTENU A PARTIR DE LA FRACTION
ARGILEUSE DE L'ECHANTILLON 0.

N : non traité 350° : aprés chauffage & 350°C|
EG : aprés gonflement 550° : aprés chauffage & 550°C
a 1'éthyléne-glycol

(Rayonnement du Co filtré au Fer. Graduation en degrés 8.)



par S. HENIN et ses collaborateurs (S. HENIT et al., 1969,
p 126-132).

Le séchage & l'uir fes déchantillons a été fixé a une
semaine. Aprés séchage, alin de préserver au maximum les agré—
suts, les mottes sont brisfes et ridduites presgue jusqu'a la
taille deos agrégais en uviilisant le procdddé suivant : les
plus gresses mottes sont brisésg en waintemant sur chacune
une calle de bois zur laquelle on applique un coup sec avec
ur. objet lourd. Les mcttcs olus petites sont aussi réduites
par dss chocs. Lu séparaticn des agrégnts eat achevée en forgant
& la main les petits mcrceaux cinsi obtenus & travers le tunis

4 mailles carries de 2 mu.
Le test d'instabilité comprend, en plus du traite—
rent & l'sau, les prétraitemcnts 3 lalcool et au benzéne. Le

amigage s~us l'eau est rlulisd & 1'zide de l'appareil 3 tumiser

(s. FEODOROTF, 1950).

5e= Mesures d'humiditsd.

L'humidite au chimp est mesurde au laboratoire, le

plus t8t possible aprés lz prilévement de 1'échantillon.

Les autres mosurss dthumiditéd sont faites sur des

échantillone ds sol séchés & [ "aix et tamisds a2 2 mm.

Toutes les valeurs d'humidité sont exprimées sous
rorme de pcurcentuge du poida ds l'sou perdue lurs du séclhage

~

& 105° € par rapport au poids de terre s&che,

a) L'humidité su champ.

I1 s'ugit de 17'humidité de 1'échantillon au moment
du prélevement. La mesur: rapids ezt obtenue par la méthode
de S. HEIN (1945). La précision de cette méthode est suffi-
sante pour la mesure de 1'humidité du s0l en place, compte—tenu
de la mauvaise répartition de l'sau dans les mottes.

~

Pour les mesures plus préciscs, le désséchement est

obtenu & 1'étuve & 105° C.

b) Capacitd de rétentionm.

La megure de 1'humidits ¢guivalente au lsboratoire
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donne une approche satisfaissnte de la capucité de rétsntion

dans le cas des sols diudids (VEIILD ZR, 1931 et 1949).

L'humiditc équiveleite est obtenue par drainage de
1'échantillon de sel prdaisblement saturd d'eau avec une éner-

gie donnée. Celle—ci est fournie par une diffirence de pression.

Les échantillons sont diaposés sur une plague de
porcelaine poreuse, duns des anreaus (3 cem de alamstre, 1 cu
d'épaissecur). Apréz saturation rar lleau pendant 12 heures,
l'ensembls est placé danz uns "marmite & pression”. La partie
inférieure de lu plague porocuse se trouve en rappert avec 1llat—
mosphére. La uarmite o3t mise sous 1o Presgsion voulue pendant

24 heures. Aprés quoi on mesurs 1'humidité cdes échantillons.

Le pF correspondant & la capucits de rétention a &t$
déterminé aprés wesurs de 1'humiditd & pF 3 (1 000 cm d'eau),
& l'aide de 1'abaque Stabli par R. GRAS (1962). Pour tous les
sols étudiss, le pi de ressuyage est voisin de 2,5 (320 on
d'eau), valeur gui concorde avsc les résultate de M. BONLEAU

(1961), =t qui fut choigiec pour les mesures.

¢) Point de Flétrissement permanent.

L'humidité duv sol ou pF 4,2 cst musurée aprés
avelr soumis 1'échantillon d= szol prézlublemert saturé d'eau
& une différence d¢ pressiin de 16 bars dans la presse &
nembrane de RICEARDS (&..., RICIL.RDS, 1947 3 L.A. RICHaRDS
et M. FIREMAN, 1943).

6.~ Mosurs du pl.

Le pH eet mesuré par la mdthode 8lcctroudtrigue.

La sclution utilisée pcur le pX KCl ¢st normale. Le rapport

terre o tarre
sau solution K01

esy égal & 1,25,

T.~ fnalyse des natiéres organigues totales.

Le carbone organique total est desd par attague
sulfe—chremigd® st titraticn par un sel ferreux (P. ANNE,
1945). La proporiion de ratidre organigue totule du sol est
déduite de cette znalyse en multipliant 1z taux de carbone

i

par le coefficient 1,72,



L'FLUINCE DE La WEXTURE
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CiaxPITRE: TII

IMFLUENCE D La "WEXTURE

Les gols de la région £tudi€e présentent de nombreux
caractéres communs propres iux sols limoneux. La ferme de la
structure en particulier, gul risulte pour une largs part de
la naturs du sol et dr wilieu puy raique, prasente de nombreux

points comnuns sur lig différentes gtetions.

Ce chapitre a pour but de déterminer 1'importsnce
sur la stabilité struciurals

- de 1l composition texturale du sol, et peut-&tre
de la naturs de la roche-ndre

des conditions de milieu, essentiellement le

olimat et lc¢ rclief, dont 1z résuliante prinecipale au niveau
du sol est son humiditd.

I.- TITF‘LUL CE DI La E'EAI‘ITRJJ.

Résulteate deg analyses sranuloustiigues .

a)

La composition granuloméirique des sols Studids est
donnie dens le t2bl=zauv 5.

Les sole ont £t<¢ roupds en fonetion de la nature
du substratuwa géologique sur lesquels ils wevosent. Chaqua
valeur roprésente la moyenne de tous les échantillons compg-

rables recueillis sur uns méne gtation.



TABLEAU 5

Composition granulométrique des sols
groupés en fonction de la nature
de la roche~mére
(valeurs exprimées en %)
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Station } Roche-méie L Lf Lg sf Sg
™
Ad 20 30 23 9 14,5
B 14 ] 39,50 4 9 5
Schiste
C > Briovérien 12 30 35 9 12
B 15 42 12 7 19
Ih 9 29 i 5
N
Af 12 26 54 5 2
G Limons 9 = 43 2 12
T 12 22 43 9 1,5
0 12,51 25,5| 50 5 345
F Sables 15 23 24 16 17
Rh et graviers 16 24 39 7 8
Alluvions p
¥ marines 19 : 56 12 4
dont €03 Ca 20 145
J Grés armoricain 1555 26,51 39 8,5 545
P Schistes et Grés 25 23 19 14 15
Q Granite 13 22 35 9,51 20
T Orés de Poligné 12 24 35 13 13
v Grés de Gahard 12551 21,5| 55 445 3
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La coaoposition granulomdirique des sols de chaque
station est représentée sur les triangles de texture de la
figure 11.

Le variabilité texturale de ddtail des sols limoneux

étudids gpparait sur tous les triangles.

Le groupement des sols en fonction du substratum
(voir tableau 5) ne permet pas de faire de classement granul o~
wétrique. Les sols reposant sur limons (limons a1b de 1= carte
géologique de la France au 1/80 000) se composent effectivement
d'une Zrande majorité de limons granulométriques, mais d'autres

substratums ont donné nzissance 3 des sols comparables.

2o~ Wature des argiles.

La fraction argileuse est constitude d'illite et de
kaolinite dominantes auxquelles s'associe un mélange de miné—
raux & 14 X 5 il ge compoge de vermiculite & laquelle -est
subordonnée l'associaticn chlorite - interstratifié chlorite~
vermiculite. Les proportions relatives dss divers conztituants
sont sensiblenent constantes pour les divers échentillons,

comme le montre le tableau 6.

Cette constance remarquable de lu composition mind—
ralogique; qui est 4 wapprocler de 1l'hnomogén3itéd des textures
rencontrées, ne permet pas de mettre en évidence une influence
éventuelle de la naturz minéralogique de la fraoction argileuse

des sols sur leur stabilité texturale-
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3.—- Clussonent des stations d'aprés la texture.

La compositidtn ,ranuliométrique de chague sol
28t représontée sur le triangle de texture récapitulatif
de la fi_ure 12.

Les cols qui figurent le plus prés du centre
du triangle ont une texture équilibrée. Le deséquilibre
intervient dans un seul sens ct correspond & un enrichig—
sement en liwmons (2 a 50 microns), dont la proportion
varie ainsi de 37 & plus d= 75 %.

Les limites des clag:es granulométrigues qui
sont traceées correspondent & cslles de R. UETREMIEUX (1963)
ou & celles de H. MALTERZE (1963). avec les lindtes supplée
mentaires, elles permettent un sroupsment des sols par

classes de texture, facilitunt les interpritations.
Six classes de sols sont aingi définics 3

1- Classe des mols limoneux fins ;

2— Classe des gols limonc—-gableux H

3~ Classe des sols limoneux g

4— Clusse dss sols limoneux argilo—scbleux 3
o= Clusze des sols szblo-lincneux ]

o- Classe des rols limono-argileux.

Chaque grophique de la figure 13 représento la
composition granulométrigque d'un sol de la classe corres—
pondante. Chacun dss cing exes de coordonnées correspond

& une fraction granulométrique.



Ar

gn"e. (O-Q/u.)

Tr*;anale de Texture
<>

- d'qrro:s [a %n'”e de Belremieux
— . A’qrrés la Sn'“z. de Malterre

e i bes fvrr’e'me_nf'm'res

Limons (2- 50/4)
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Te— Résultats des tists.

La corparaison entre las résultats des deur tests
de stabilité se rapportant aux scls de chagque classe de
texture permst de dicelar 1'influence de la compositicn
granulométrigue sur le stabilicd.

Les veleuvs de log 0 8 et de log 10 X sont repor—
tées sur les graphiguss des figures 14 a4 18, correspondant
chacun & ure claszc. Rappeloms que la stabilité varie dans
le méme sens que log 10 ¥ et dans le cens inverse ae

log 10 8.

2.~ Corrdlation nirs les tosis.

La corrélation négetive entre log 10 S et log 10 K
signalés par S. LELIT (8. HENIF et ul., 1959, p 133) apparalt
nettenent sur chague granhigue.

Les dguaticas des droitces de résression sont
regroupées dans le tubleau 7. blles szons & rapprochéx de
l'équatiorn de lo droite trouvie p.r §. MERTAUX (1958). Ces

droites sont rsprésentées sur le truphique de la figure 19.

Il apparsit que la pente des droites de corr:lation
est plus faible en valeur ebsolive lorsque lss sole corres—
pondants scnt plus riches ow linons. Le test deo permdabilité
représente l'estimstion la plus large de la stabilité pour
les sols & texture dguiliovrde. Pour les sols trés limoneuzr,
le test ds tamisage sous l'szu a'avips le rlus sensible,
montrant l'importancs de la ~chemsion intringégue ou de la

mouillabilité des agrdiats sur leur stabilits.

Log suls zeu stables se regrovpent sensiblemont
autour de la droite de wrégression gignulée par 8. HENIN, et
établie & partir de scls triz divere. Les sols les plus
stables 3'en Zoartent notablensat, se plagant on-dessous,ce
qui confirme les remcrques de S. HEWIN (1969, p 135) au sujet

des sols de limon envichis en metidre orzganiqus.
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Ae— Influence de la tesvturec.

La répartition deos points entre l:s vuleurs 6Crreg—
pondint aux sols loss plus s+ables ot les moins stables ost
comparable d'unc clasze & l'autre et les écarts entre les
extrémes sont équivalsnts.

De cs fait, aucune influence de la composition
granulomstrigque sur la tocxture no peut @ire.mise en évidence.
La dispersion dss points le long de la droite de réyression
résulte de l'action d'auires factenrs répondérants sur les

composantes de la stabilits.

4o~ Influcnce ce la proportion d'éléments Ffins.

Une corréistion hautemont significative a &+é mise
en évidence per S. MERTAUY (7958) entre 1l'indice de pernda—
bilité log 10 K et le repport limon (2 & 20 microns)sur
argile @ Lf/A. Cette cerrélation n'apparait pas sur les sols
dtudiés,

D¢ m€me sucune corrilation ne peut 8tre mise en
évidence entre la proportion dlarzile et le taux dlagrizats
stables & 1'eau sans prétraitement : ag % (fig. 20).

-

Lotons cependant gue la tendance & la battance
d'un sol se trouve e¢n licisc. wvec s richesse en limon. Ce

sujet sera abordé plus loin.
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IT - INTLUENCE DE L'REAU.

La cohésion des éloments du sol et l1a résistance
aux diverses forces de fragmentation est le Ffait eszentiel
des colloldies floculés, aui, forment des ciments (L.D. BAVER,
1948 5 G. GAUCHER, 1968 ; L, DE BOODT, 1964) réunissent les
particules de¢ limon et de sabls en esgemblages élémenteires
ou agrégats.

2 teneur en <ru Ges collofdes modifie sn fonction

de leur nature leurs propriétds de cimentation.

L'absorption d'eau s'accompugne ds gonflement sans
changement de structure (G. Gu.UCHIR, 1958, p 150), mais
1'imbibition par 1l'sau des collofdes hydrophiles tels que les
argiles et les yels humiques diminue leur visocosité
(A. DEMOLON, 1960, p 138), =t par suite la cohdsion des
particules.

& l'inverse la desziccation cut & l'origine de la
formation des agrégats dens la mesure ot les particules sont
suffisamment raporochdes lss unes des autres (M. DE BOODT,
1964), et de l'augmentation des forces de cohésion

(e a. KATCHIFSKY, 1964).

Le r8le d= 1'sau dans la cohésion, ¢t par consdquent

dans lz stabilité astructurale, =z% dono important.
$ 1Y

A.— Veriation saisonnitre de 1 stabilité.

Les propriétés du sol vis-a-vis ds 1'eau changent
selon qu'il est en phuse de réhumcctotion ou de dessiccation
(L.D. BAVER, i948. ¢ 118 ; 4. DEMOLON, 1960, 1 229).

On peut penscer gue la stabilitéd structurale Lmani-
feste une variation annuelle en rapporsy avec le rythme

gaisonnier de 1 humectation &% ce la dessziceation du sol.
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1e— Héthode d'étude.

Les agriculteurs suvent qu'au cours de 1thiver
suivant un €t< ssc, la terre ~3siste misux aux pluies battantes.
S. HENIN et L. TURC (1949) ont remzrgué depuis longtemps une
variation au cours de lianncde de la stabilisd. . COIL:EAU
P. QUalITIN 3 J, VERDIER (ﬁ?é}) ont cpyrofondi ce probléme dans
le cas des sols tropicaux, renzrgusnt qulune awdlioration
brutale de la stabilité struciurale apparalt au début de la
saison sécne 2t se maiatient ainsi jusqu'a la saison des pluies.
. SELILLOTTE (1965) sisnale 1'existencs d'une liaison entre
le taux dtagrijats siablaos a4 1'sau aprés prétraitement au
benzéne (Agb%) et les pluies du mois pricédent.

Plusiecurs stations ort $té choimios pour Studier

1'évolutisn gaisonnisre de¢ la g4abilité
— une prairic naturelle saine : station r,
— un¢ prairis naturelle humide 1'hiver : station Ry
~ un chomp labourd @ =tation H.
Des prises d'lchantillons nensuelles ont &t faites

pendant un peu plus d'une znnée pour tester la stabilité,
2 [ 2 Réﬁﬂulbaus o

2) Sols do prairie .

Les régultats obtenus sur les parcelles toujours en
herbe présentent des variations tréa importantes, sans relation
avec la pluviométrie ou I humiditsd 1thétérogéndité du sol,
en partie naturclle, wn pertis intensifide per l'action locale
des racines de Graminées =t do plantes vivaces ainsi que par
les tassements trds irrdguliecrs dss animavz au paturage,
masque totalement les varisztions saisonniires.

Il y aursit doac lieu, pour suivre cette variation
dans los prairiec s

— de choisir des prrcelles enssmencées aprée une
bonne préparation du s=ol, o uniguement fauchées,

- d'interpriter statistiquement les risultats obtenus

& partir d'un grand norkre de priléevenents.



b) Sols de culture.

» -

Les labours répétés coniribuent a homogénéiser le
sol. La station H, dont le sol possdde unc texture sablo—
limoneuss, o &t3 étudile depuis le moment précédant la
récolte de betteraves fourragires Jusqu'a l'enfouisscment des
pailles du blé qui 2 svivi.

Les résultate des tesis sont représentés sur les
graphiques de la figursQi€ et comparés & la pluviométrie,
au déficit pluvioméirique, et & L'humidité du sol.

b1, Relation entre la stabilité structursle
¢t 1'humidité du sol.

L'humidit$é du scl en surface; du fait qu'il se
trouve en contact lumédiat avec l'atmosphére, varie assez
brusquement er fonection de 1'évaporation du printemps et de

la pluviométrie d'autoune. Elle a diminué de 29 % a 10 .

o4

dans le courant du mois de nmars 1969, et est passée de 5
15 % pendant las deux premiwes semaines de novambre.

Av. cours du desséchement, l'humidité théorigue suit
de prés 1l'aumidité au chaup.

La stabilitd ztructurale varie en fonction inverse
de 1l'humidité ¢t se trouve &vre la plus faible au printeups
lorsaue la teneur en eau du sol dépesse largement la capacité
au champ 717,7 %). @lle est maximu. au cours de 1 &té lorsgue
le point de flétriesement permanent (4,6 %) est presque
atteint.

L'amélioration de la stabilitd structurale au prin-—
temps est rapide et correspond au desudchement du sol, L'ef—
fet de réhumectation du sol est moins spectaculaire 3
1'incidence nifaste d'une [Jriode de grande humidité semble
ge menisfester avic un retard de plus d'un mois : la diminution
de stabilité en révrier 1969 pourrait risulter des fortes

rluies de décembre 1568.
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b2 Le variation de la cohésion.

Les variations de la proportion d azgrégats stables
& l'cau aprés les différentc prétrattenients fournissent de

précieuses indications sur 1liorigine de la stabilitéd.

Les taux Agb% et Ag %, obtenus aprés prétraiteoment
<
auv benzéne et en absence de prétraitement, restent voisins de

30 % en manifestant ssulement une tendance 3 l'augmentation .

Le taux Aga% obtenu aprés prétraitsment & 1l'alcool
donne des renselgnements sur la variation de la cohésion. Il
manifsste une forte diminution en automne 1968. Puis la
cohésion revient lentement aux conditions initiales, et
atteint une valeur supérieure & la valeur d'octobre 1968. au
cours de l'automne 1969, une nouvelle diminution apparalt er

méwe temps que 1l'excddent pluviométrique.

La constance du taux Agb% semble prouver gue 1l'évo—
lution des matiéres organigues ne constitue pes un factsur

notable de variation saisonniére.

La cohésion des agrdgats est influencée notablem:znt
par les travaux du sol au cours de 1l'automne 1969 : récolte
des betteraves, labour, et préparation du lit de somence
pour le blé. Puis l'augmentation du tauw Ag;% manifeste une
réorganisation des forces d¢ cohésion, favorigés par la

Sccheresse.

Les faibles variations manifostées par les taux
d'agrégats stables montrent gue les risuliats des tests de
stabilite suivent surtout le variation de la dispersiom
((A + L)max %) au cours de 1l'année, et c'est probablement &
ce niveau gque les facteurs climatiques interviennent sur

la stabilite structurale.
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1o~ Origine de 1'hycremorphie.

L'engorgement par l'eau résulte de la cowbinaison
de plusieurs factours, fuvorisant 1l'spport et 1'accumulation

de 1'eau ou limitant son drainage.

— L'eau wrovenant des pentes voisines s'accumule
dans les cuvetites si 1'écouleuent naturel n'est pas suffisant.
Ainsi la prezirie do la zdation P, situdc au bord du fond mardé—
caseﬁx du vallon , 28t ¢limentée en eau psndant une longue
periode de l'année par les pentes. L'étendue alluvionnaire
du Meu correspondant a la station Lb est tvop plaie pour

-

évacuer l.s ecaux en charge des prés on pente.

- La cenfiguration duv tervain détermine parfois

des cuvettes hydromorphes ; le bas de la prairie de la
station R forme un méplat & mi-pente qui entrave 1o drainage
normal . Dans les limons profonds de la station Af'y une

surface de quelques wedires carrés 33 transforme périodiquement
en '"mouillére" : cet endroit étant légérement déprimé, la
napp¢ y afrleure lorsqu'ells se trouve & son niveau le plus

haut.

~ L& nature limoneuse du sol dédtermine une

voresité insuffisante pour assurer un drainage naturel normal.
L'hydromorphie temporairs peut apparaitre alors en sommet de
pente 3 c'est l: cas de la rartie haute de la station R, et

des prairies de la station C.

- Les _accidmnts culiuraux sont fréquents 3 cause de

la fragilité du sol. Un tasazenent du sol humide forme des zones
difficilement perméables : secmelles de labour, tassement super—
ficiel, L'hydromorphie peut alors se dévelopger localement.
Ainsi est—il parfois difiicile dz discerper si 1'état de dégra—
dation de certaines preiries provisnt d'ume hydromorphkie

originelle ou d'une rauvalee culture du sol.
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2.~ Inflvernce sur 1o stabilité.

La comparaiscn des rdsultats des tests de stabilité
correspondant & des zones zair s ou peu hydrimorphes et a des
zones réduites déterminéecs lors de l'examen du profil cultural
permet de mettre sn 4videncs l'influence de 1'hydromerphie sur
la stabilité structurale.

Le tobleau 8 permet de comparer sur gquelgues profils
leg stabilités dm z0l en surface, sain ou Presque sain, et des
horizons sous—jucents prizontant des traces plus ouw modins

prononcees 4'hyd -cmorphie btemporaire.

TelLEeU 3

Stabilité structurale des sols
& hydwomorphie temporairec.

PR Aébﬁ L A¢ fs piog 10 Splog 10 £ 1.0% L
Station R
O-15 em | 53,3 | 42,2 | 47,7 C,42 1,81 3,6
1525 em | 41,7 27245 34,5 0,77 1,61 1,6
0-15 cm | 51,6 | 50,4 | 45,0 0,48 1,80 4,8
5—'25 Cle 36,1{- 193{3 2232 1336 19"4 0,9
Station L
0=20 cm | 45,8 12,4 10,2 1y24 1,71 17
20-40 cun | 24-.2 5o €49 1052 1,29 141
40-50 cu 20.1 450 5,9 1,72 1,04 0,7
Station P { i »
0-20 cm 5452 | 48,1 5453 Gy72 1,6¢ 557
20-40 cm | H2,4 26,6 | 32,9 | 1,29 1,09 3,8

Lee graphiuuen des fisures 22, 23, 24 et 25 représen—
tent la corrclation enire log 10 8 et log 10 ¥ de quatrz sta-
tions localiment hydromcrphes. Tes valeurs correspondant aux

zones rédulies sont roties par un triangls.
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pores ou autour deg racines mortes, dus nodules décolords
et d'aspect sec &4 l'intirieur des moitag et rarfois un début
de concrétionnement Tferrugineux, accusent unc diminution de

stabilité par repport zux témoins sains.

Lzs zonss oli se manifestent des phénoménes de
réduction se caractérisent par leur couleur £rise et une

structure tas:=de. Leur stabilité est trées faible.

L'engorgsment plus ou moins bprolengé par 1'sau
des sols a2st donc a liorigine d'une diminution de la
stabilité structurals en rapport avec l'importance dss
phénoménes de réduction qui l'accompagnent., L'une des causes,
sinon l'un des effcte, est sans doute la faible teneur en
matidre crganiqus de ces zones. Elle n'emt probablement pus

la seule.



INFLUENC: DES MaTIERES ORGANIQUES 3
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CHAPITRE TIII

IMPLULETCE DES LATIERES ORCANIQUES,

DES pNGRATS EY DES aMENDI HHNTS

Les matiéres organiques sont riconnues depuis long-
temps pour apporter au zol un aceroissemnsnt tris ssnsible de

la fertilite<,

Leur action purticulidre sur les propriétés physiques
e¢talt déjd soulignde vpur les 2spais mis en place & la station
agronomique de Versaillss (4. BURGEVIZ, S. HEVIN, 1939) qui
montraient la foris amélioration do la structure par 1'eumploi

du fumier,

Leur influsnee ny’nordiale sur la stabilité struc—
turale cst meinienant prouvée. R. MOREL ot P. Ma3s01 (1958)
signulent une corrilation snére leo taux d'agrégats stables
a l'eau; plus periiculilrement =pris traitement au benzéne
(n;b%), 6t les teneurs en anots el carbone du sol. G. MONNIER
(1958) envisegc dow. diversss Tornes d'intervention des mo-—
ticree orgoniouss sur la stavilits structurale. aprés lui,

~

Se 0arIalX (15}0) otabliit les corrélations sur les divers
taux d'agrdgats, ot pricise 1'étroitesse de la relutiom
<]

Agb% — wat. organigu
o DalTH (1934) pense qu’en sols limoneuz une
anélioration de le struciiure n'est Possibls que pour un
taux de metiirs crganique supdrisvr A 3 %
La wise en dvidence ds leur rclation avec la gtabi-

1ité structurszle en ce qui concsine les sols gtudids 2 pour but
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de souligner l'éiroitesse de lesur rapport et 1'importance
& p

gue revet ce facteur pour lés sols limoneux.
1.~ R3sultats.

Les résultats du test de tamisa. e sous 1'eau
(log 10 8) et des analyses de la matilre organique sont
reportds cur les graphiques des figures 26 a 32. Le regrou—
pement des stations d'aprés la composition texturale a &té

effectuée pour faciliter l'interprétation.

Une corrélation négative apparailt sur tous les
graphiques, confirmant le rlle bénéfique des matiéres orga—
nigues sur la stab:litéd.

Cependunt les corrélations ne se ecrrespondent peas
exactement d'un grapnique & l'autre ; la corrélation générale
est large. Le rfle des matidres organiques sur la stabilité
varie selon les stations,; et indépendamment de la composition
granulométrique.

La sensibilité de la stabilité aux veriations de la

teneur on matiere orzunique est géneralement tris grande.

Les influences d'autres facteurs de la stabilité ze
remarquent aussi, en particulier sur la siatiun C (fig. 30),

ol 1'inflvence de 1'hydromo: phie apparalt, ¢t sur la st¥ation B
(fig. 32), ol le tuux de mevidre or;anique est presgue constant.
2.~ Conclusions.

Ltampiitude des varietions de la stabilité ésultant
d'une faible différence du tuux de matiére orgenique montre
l'importance des lucteurs qui lul sont liés sur la stabilité
structurale,

Les irfluences trés diverses des produits de décou—
position des matiiree vigétalez sur la stabilité structurale
pourraient 3tre & l'osigine de la variabiliti dss couporteronts
des sols, ol l'humification ne suit pas toujours des pro—
cegsus identiques.

Guoigu'il en soit, les matidres organiques du sol
apportent uns coniribution primordizle & la stabilisation de
la structure, sans touitelfois upparalire comme le seul fac—

teur de la stabilité.
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L2g cations, en participant aux phénomdnes de
floculation des collolXdes 4u sol, interviznnent sur la sta—

bilité strustursle.

Les esmais miz en place & la station agronomique
de Versailles, cii chaqus parcelle, maintenus hors culture,
regoit un engrais différent, montrent s
- llaction dé_ radante sur la structure des engrais
contenent l'ion sodium, @t de certains engrais
potasgiques
- l'amélioration apportée pur leg engrais calciques
et les umendements calcaires (H. BURGEVIN,
S. HUIN, 1939).
Une corrélation positive est mise en &vidence par

S. MSRIAUX (1958) entre 1'indice ¥ du test de Hépin et le

rappor des ions du sol déplacés par l'acétate

l'ammonium, confirment ainsi 1'effet nuisible des cations
dits défloculabts (Na, K, Hg), et le r8le primordial du

caleium gur la pezmicbilité.

Ceperdant, si lss essgzis de Versailles se rivélent
positifs du feit de 1l'dpandegs répeté du wbme engrais depuis
maintenant quararts ans, suns sucune exportation par les
plantes, l'effet des engrais en grande culture dans les
conditions coursntze dlemploi ne retient guere l'attention.
4insi L. CaVaZZ. et el. (1968) ne signalent aucun effet
significatif important des tfertilisations mindrales.

I1 apparait donc utile de connalitre 1'influence
éventuelle des engrain sur les sols limoneux lorsqu'ils sont
utilisée danz les conditions hubituelles, ou proches de 1

celleg-—-ci.
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1.~ Mdthode d'Stude.

Compte tenu des faibles quantités d'engrais apuorties,
on peut s'attendre & ce gque les Scarts obeervés gur les
résultats des tests se rapprochent de 1l'errsur aldatoire. Une
étude statistique peut seule &ire entreprise. C'est pourquei
les 2¢chantillons “%tudiés -dans ce but ont tous été recueillis

dang des tersains dlexpdrimentation.
Quatre stations ont &t5 retenues

1) Le champ d'essai de ‘uestembert (station Q).

2) Le champ d'essai de Boistrudar (station B).

Ils géparcent tous deux six fertilisutions. Seules
deux fertilisations ont &té étudifes en plus des témoins:

- sur les deux stations une fumure comp:.dte ¥ P K,

- & Questembert lu fumure I P K + N, enrichie- en

en azote,

- a Boiwmtruden la fumure N P K renforcée, conservant
les wémes provortions des trois éléments.
3) Le champ d'expérience de Vignoc (station V)
dont nous &tudions iei l'influvence des funures P K =t T P K

comparées au témoin.

4) Le terrain d'sxpérimentiation du "Bas—Chemin"

(station &) & 1'H.N.3.4.R., convenant & 1l'dtude des effets

particuliers et combinész des éléments I, P, et K.

2.~ lLes resultats.

&) Questembort.

Les moyenneg des tests d'instabilité et de peeco-—
lation sont regroupées dans le tablzau 9.

Il n'apparait aucune difiérence mignificative.

Signalone que le tzux de matidre organique oscille

entre 6,8 et £,0 %.
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TABLEAU 2

Questembert., Influence de la Ffertiliszation
sur la svabilité.

, Témoin § NPK FNPK+ ¥ { ppds 5% 1
log 10 S 0,50 0,48 0,57 0,13
log 10 K ’5932 1583 1979 0317

b) Doistrudan.

Les moyennes correspondant & ce champ sond rsportées

dans le tableau 1710.

TABLEAU 10

Boistrudar, Influence de le fertilisction
gur la stabilité.

Témein 4 T P K ¥ P K renf.} ppds 5%
log 10 8 1,20 1,27 1,15 0,17
log 10 K 1,36 1543 1944 0,08

Une différence veu significative apparatt entre le
témoin et la plus forte fum re sur le test de percolution.
%o

Le taux de mutiere organique verie de 1,6 & 2,0

c) Vignoc.

—— s e

Le tableau 11 ne révile aucune différence signifi-

cative. Le tavx do matilre orgenlque vario entrs 3,2 et 4,0 %.

TalLHiU 11

Vignoc. Inifluence ds la fertilisation
sur la stauvilité,

b Témoin 4 PK NPK 4 ppds 55
log 10 K 1467 1,60 1,68 0,17
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TaBLILU 12

"Le Ba :~Chemin".
Influence de la fertilisaiion sur la stzbilits,

Eléments log 10 X : log 10 8 .
%moyenne: £ {signif. imoyeniie A gsignif.
i 1,53 f 1,14
i 0,04 | ¥s 0,03 PS
r 2 1,57 ! - 1,11
, ‘0,04 IS 0,05 S
¥ o3 i 1503 | 1,16
;0,16 5 | 0,04 S
iT 4 l 1937 j : 1’20
ppds 5 o 0,11 0,026
1
P 1 | 1,52 1,12 i
| 0504 I's 0,02 | Ps
P 2 © 1,48 1,16
i
ppas 5 ﬁ! f0,01 0,02
K 0 I 4,55 , 1,12
| ' 0,07 NS , 0,05 S
i ;0,04 NS 0,01 1S
K 2 i 1,44 | Po1,18
; 0,08 ws 0,05 S
E 3 to1,52 ! P 1513
_i.. .
ppds 5 % 0,11 | 0503
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d)"Le Bas—Chsmin".

Les trente~deux parcelles du champ d'essai ont regu
une fertilisation diffcrente en réalisant la combinaison des

doges d'engrais sulvuantes @
(%]

- anote, apportéec zous forme d'ammonitrate

¢ dose simple

¢ dose zimple + dose complémentuirs

: Gosc ¥ 2 + néme dose conplémentaire
¢ dose N 3 + nduwe dose compldémentairc

i\
N
N
I

Ja O -

- aclde phosphorique, aprorté soug forme de super—
phosphate triple:

P 1 : dose simple
P 2 : doge double

~ Potazss, apportée sous forme de chlorare de
potassiums

X 0 ¢ tzmoin sans potasse

K 1 : dose simple
¥ 2 3 dose double
X 3 : dose triple

Le pourcentage de matiére organique du gol est
compris entre 2,0 et 2,5 %.
Les moyennes des resultats des tests dc stabilite

ge rapportant & chaque ¢lément, et les interprétations statis—

tiques correspondantes soni rassemblées dang le tablezu 12.

3~ Interpritation.

Elle concerne les resuvltats de la station E.

@) Bffet de 1'urmonitrate.

Les plus faibles apvorts d'engrais apportsnt uns

légere amelioration dz la stebilite ulig l'avgmentation
[ 9 5]

(68

ues doses s'aveérs: néfas
Cet engrais modifie 1l'étut ionique du sol. Malgré
sa teneur en carbonate de calcium; son apport s'accempagne

d'une légére acidification, comme le révéle le tableau 13.
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TABLTAU 13

"Le Bas-Chemin.
Effet de l'ammonitrate sur le pH.

T N2 E iTn ¥4
noyenne pH eau 5,68 5466 5455 5,50
. a 0,02 0,11 0,05
prds 5 5 2 0,15

b) Effet du superphosphate tripls.

L'apport de cet =2nzrais s'zcoompagns d'une trés

feible diminution de le stabilité.

c) Effet du chlorurc de potassium.

Deux effets onteionistes spparaissent : les plus
faibles apports se révélent nuisibles & 1a stabilité, mais
la diminution cons*atés z2 trouv: corrigée par des apperts

plus importants.

d) Effets combinés.

L'analyse statistique concernent les effets combinds

n'apporte aucvn renseignemsnt conplinentaive .
4.~ Conclusiong.

Les failles écaris mis en évidence dans certains
champs d'essais restent du minec ordre ds srendsur gue 1'hé-
térogénéité propre du sol. Les épandages des fertiligants
minéraux les plus usuels n'interviennens pas de fagon appré-
ciable sur la stabilité dens lss conditions hebituelles.

Notons que log 10 S c3t plus 2ifevté cue log 10 K.

La richesse en waticre orzanique et le bonne
Stabilit€ du sol atténuent les réaction: des engrais, qui
interviendraient donc plus porticulidrenent sur les col-
loides mindreux : le complexe argilo~humique, plus stable,

ne gerait pus rnotablement influencé.

Lorsque la stabilité est peu €levée, les légéres

variations qui se manifestent sont contradictoires, nontrant
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que l'apport d'engrais agit de fagon complexe sur le gol.

Deux transformations principales pourraient intervenir

- l'apport d'ions modifie la répartition des charges

des colioides et leur niveau de floculation, donc la cohégion;

- les engruis, en tant qu'iliments nutritifs,
intensifient les processus biolpgiques dens le sol. Ils
modifient la nature des compossds azotés mindraur ou organiques
du sol, en particulier des.collo¥des organiqgues. Ils activent
la croissance et l'activité racinaires dont certzines influ~

ences sur la gtructurs sont connues.

En feit la finesse des effets constatds exclue
l'emploi des fertilisants minéraux pour amcliorer la sta—

bilité structurale des sols de la région.

IIT - IYFLUENCL DES AlLEXDERENTS.

Le calcium est reconru depuis longtemps coune
1'élément régulatour de la structure et des gualités physiques
du sol. L'épanduze d'amendements calcairocs apporte une smé~
lioration sensible aux propriétés physiques, ainsi que
l'attestent les constatations expérimentales faites 4 la
station agronomique de Versailles (II. LURGEVIN, 3. {ENIN,
1939). La stabilité structurale cst notamuent augmentée 3
S MERIAUX (1961) signale que le calcaire broyé et & moindre
titre la cheux, influencent favorablement le coefficient de

perméubilité (tost K). Le taux d'azwdeats ngﬁ% est peu modifié.
L'ion calcium intorvieni de deux fagons :

- ¢n élevint le pH du sol ;
- en agissant dirsctement sur lo fleculation des

cocllolides.
La relation entre le pH et la stcbilitsd est contro-
versée. (. CHARLES (1968) signale que 1'ucidification conduit

& la degradation de la structure. Pour H. BURQCEVIN et
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S. HeNIN (1939), la zons de pH comprise entre 6 et 7 cong—
titue une zone critique en ce qui concarne les propristés
structurales. I1 résulte qu'il n'est Pas indispensable de
recourir & des chaulages massgifs pour améliorer un sol acide.
Pour P. BOEKEL (196G) le pi doit &tre d'autant plus élevé que
le so0l est moins riche en matiére organigue,; et surtout que

la teneur en iléments limoncux est plus forte.

Le r&lz du czlcium sur les airgiles et les autres
colloldes est encore mal conou (k. BLAWCHET e al., 19€6) .
Lee sels de calcium existan® dans les solutions du sol faci-
literaient la iloculation peu réversible, donc stable, des
éléments colloidaux (P. DUCHAUFOUR, 1965, p 32). S. LERIAUX
(1961) wontre que les effets des amendsments sur la flocula—
tion sont d'zutant plus iuportants que le celcium se trouve
en excés par rapport a la copacité de saturation . P. BOEKEL
(1959) constatent que 1'influence du chauvlage variec avec
chaque sol observe cu'il n'y a pas dz cifférence dans les
proprictés physigues d'une argile saturde en iong Ca et
d'une argile saturie par les ions K § 1'amélioration provien-
drait surtout de l'augmentution en ions Ca de la solution du
gol.

L. DE LEZTIEER (1£54) observe que ce sont les
réserves en carbonate qui influevcent le plus la structure

et sa girbilite si lo sol est peu riche en matidre organique.

Une corrélation:a 3té resherchis entre le pH

des differents dchantillons de sol recusiliis et la stabilité

structurale.

-

auvcune relation n'a 8t¢ mise en fvidence

- sur l'ensemble des sols étudiés,

- sur les sols regroupiz dans chague clesse granu—
lométrigus,

- entre les différents échantillons.recuzillis sur

une méme station.
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L'¢tude est conduite & pertir des résultats concar—
nant le cramp expérimental de Vignoc. Le ma8rl ost apporté
sur la base de :

- 2 t/ha s dose simple M 1, soit 1 000 kg/ha de CaQ,

~ 4 t/ha : doss double M 2, s0it 2 000 kg/ha de CaO.

1.— Iftet de ll'amepdensnt sur la structurs.

L'ezanen du profil cultural révile une aciion
notable du ma&rl, surtout lorscu'il est combine & we ferti-
lisation coupléte (clichés 7 & 10) . La structurc des parcelles
traitées est zlors nioins tassée, plus grumelouss,que celle
des témoins; ¢t les racines, fincs ct sinueuses, s¢ trouvent
en abondence. Les taches de rouillc, témoins d'hydromorphie

temporaire, y sont plus rares.

2.~ Bffct de 1'amendement sur le PH.

Le tablezu 14 montre 1l'effet du malrl sur le pH du

TAELEAU 14

Vignoe. Influence du Ja®rl sur le pH.

Traitement ¢ pil ezu § A
0 1993
1,27
¥ 6,20
0,25
L2 5,45

La doso simple k 1 apporte une augmentetion notable
du pH. La dose double I' 2 ne conduit pas & une <$lévation
supplementaire notable. Dans les parcelles amendees, ls
calcimétre révéle la prdsence de carbonates. On peut donc
penser gque la dose L 1 sufrit largement 4 saturer le complexe

et que la dose K 2 laisce des carbonates en excdc.



ACTION DU MAERL

Cliché 7 - Témoin. Cliché 8 - Parcelle traitée.

ASPECT DES MOTTES

Cliché 9 - Témoin. Cliché 10 - Parcelle traitée.

FORME DE LA STRUCTURE
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3.~ Influencce gur la stabilité .sdructurale.

Les moyennes des résultats des tests de stabilité

sont rassemblés dans le tableau 15.

TabLEsU 15

Vignoc.
Inflvence du lia%rl sur la stabilité structurale

: log 10 S L log 10 K
doses haérl

noy . AN E  LiOY. N\

Y 0,59 _ 1,67
0,16 0,08

I 1 0,43 1,75
0,06 0,06

M2 0,49 1,69
ppds 5 % 0,28 0,17

Le test S ne révéle aucuna influemce notable. Le
test K, répondant habitmellement bien .d4 1'influence des
cations, n'indique nom plus aueun effet.

L'absence de signification des édcarts a deux
origines :

— 1'hétéregénéité naturelle de ce sol de.vieille
prairie

- la richesse en matiérs organique, qui confére

& ce sol une bonne gtabilité et masque les Taibles variations.

Ce— Conclusion.

Les résultats confirment que les amendements inter—
viennent sur la stabilité structurale sans qu'il existe de

rapport direct entre cette propriété et le pH du sol.
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L'amélioration apportée n'est pas sensible en sol
limoneux si les propriétés structurales sont portdes & un
niveau suffisant par les matidres organiques. Cependant
les conclusions concernunt l'influence des engrais laissent
& penser qu'en sol peu stable l'utilisation des amendements

apporte quelque awélioration.
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INFLUENCE DES TRaVAUX CULTURAUZX,



CHaPITRE IV

e T T T g R

I - INFLUENCE DES TRaVaUX CULTURAUX.

Les machines utilisécs pour préparer la terre
agissent de deux fagons opposdes 3

— elles divisent le sol en mottes et sn terre fine.
L'augmentation de volume rssulte de la formation de vides
entre les mottes, et améliore l'aération et 1'écoulement de
l'eau.

— par des compressions locales, lorsgue le sol
est humide; elles peuvent former des zones de compaction.
A la limite il y a risque de ghchage du sol (5. HENIN et al.,
1969, » 170-177).

Elles combinent ces deux actions dans des propor—

tiong difi'érentes en fonction de 1'état d'humidité du sol.

A.~ Ls labour.

ES=Socoome
Lz labour représente l'opération principale d'ameu—
blissement du sol. I1 provoque la formation de mottes ot de
terre fine. L'aspeot et la taille des mottes, et leur propor—
tion par rapport & la terre fine dépend du sol 2t des condi—
tions de labour, en particulier de 1'humiditd du sol, de la
forme du versoir de la cherrue, et de la vitesse de traveil

(8. HETIF ot al., 1969 p 178 et suiv.).

L'etude a pour but de détermincr dans quelle mesure



certaines de ces conditions préservent lz stabilité sbruc—

turale des sols limoneux considdrésg.

1.— Choix des observations.

Trois groupes d'obsgervations ont &té wréaligées:

- L'action du labour d'une terre oxploitée en
culture. Les Schantillons ont été recucillis peu de temps
avant, et peu de temps aprés le travail du sol. La gtation E
fut choigsie A& cot eifet.

— L'uction du retournsuwent d'unc przirie. la
station Af a ét¢ retenue pour cette étude. Il g'agit d'une
prairi¢ de quatre ans. L'ams8lioration de la stabilité per
les plantes prairiales a su ainsl l¢ temps de se manifester.
(G. NONNIER, 1958).

- L'action dv lubour d'une tsrse de culturs,
effectué & deux vitesses diridrentes de travail. L'expé—

rience fut réalisée sur une parcelle de la station Af.
2o~ Rsultats.

a) sction du labour d'une terve de culture.

Les preuwicres observotions ont été faites sur
la station E le 28 octobre 1968 wcvant la rocolte des
betteraves fourrzgéres (5 et 6 novenbre), ot furent sépardes
des suivantes, qui curent lieu le 11 déccmbre, par le labour
(3 décewbre), le passage du crouse-kill (6 décembrs), et le
semis de blé (7 décembrs ;. Leitabisau 16 ruscemble les

régultats des testa de ztabilité.

TABLEAL 16

Influence du labhour sur la stabilité.

hg Agb% Ageﬁ tlog 10 Sklog 10 K3
Avant travail du sol| 43,2 | 26,9 | 29,8 1433 1,11
Aprés travail du sol| 41,5 | 28,4 | 20,¢ 1,39 1,15
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3

¥

Lz traveil 62 70l a entrazing ia diminution de Agdﬁ,
sans ffecliuvrles cuires rourcentages dlazrégats, traduisant
une légdre dininution de la stabilisé . Le isst de perméabilité

paralt au contrsive amiliors.

-

La praivic de 1o ctation &f était fort dégradée

par le piétinemeri dex caincuw. Lz labour fut reualisé en

avril 1969 pour berustire "1 zeniy oz pafs. Le tableau 1
A VAN -

montre les résultats de: Lests da stabilitd,
TARLBAT 17

Influenne du etourneuwent de la proirie

1 i3 =2 “
gur 1o stasili

e — :
b 1oz 10 B 4 log 10K g
g ——
T - i
Avant eretourmeunent 1,30 ; 1512
= PTG S ]
? i
£prés zetoumencol | 1.23 % 1931
E H

On constate wae Legdre andlioration de 1la stabilits,
el une auguertuivion nobi

= dau* V1tcsS6s dif-

Le labovy de movanbrs 1909, rialicé sur 1z station AfF

aprés la rscolte de

- 00 LT iie
vrachenr
- en paruile &ounc vivorse svpdrieure.

a

HBuaine nois plue swid 1o diffdience de.s$ructurc
entre les deux portics dvelt neite. Scus les pres. lu parcelle
labourée rapidewent Jtait woins souple. Le surface du wol se
révelalt plus meneible &4 Lo hatdauce, car clle dtait moins
wotteuse et moing fissurice (clichdy 14 ot 12) . L'examen du
profil cultural révdlaiy danz cotie portis des mottes de taille

plus réguliére, et daventims de toowe fino.
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Les tests de stabilité ont fourni les valcurs dinscrites

dans l1e tableau 18.

T.BuLHEAU 18

Influence de la vitesse de labour
sur la stzbilité.

4 L, ’;L;b,a
Labvour lent 29,1 1 14,3 16,3 ; 1,20 1,16
g
Lz sour rapide 4.2 1 13,2 1 13,6 1,27 1,00

La ztabilité est wirccide par un travail trop rapidc.
leg taux d'agrégats ctables sont plus faibles dens le ces du
labour rapide, et le taux Ag % révéle une incidence particulidre

sur la cohésion. La perméabilité c¢st particuliérement diminude.

3.~ Conclugicn.

Selor les conditions de travail, le labour peut

amnéliorer ouv diminuer la =tabilité structurale.

La perturbaticn wécanigue du sol aifecte la cohdsion
propre dza agrégats. Un bon latour doit donc se faire en
évitant que les pidces itravalilicunies ne soumettent les agréecats

4 des forces trop importantes ¢t trop brusques.

La division du sgol <t 1'sugmentation de porosité
s'averent binefiquss sur le tzst de perméabilité, a4 condition

qua la cohésion des aw

tgate ne solt pes trop affectée.
L'amélioration est surbou’s sensible lorsgus le labour est

prétexte a un onfouisscment de matidre organique.

B.- Culture euns lzbour.

Loraque les sols limoncux de la région sont trés
huiides, leur cohégion cst particuliérement faible, et la struc—
ture devient fragile. Une pédricic pluvieuss survenant au moment

du labour nugments les risques de couwpaction du sol. Cette
=



INCIDENCE

Cliché 11 - Labour effectué & Cliché 12 - Labour effectué a
vitesse réduite. vitesse plus rapide.
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derniére se manifeste par la formstion 4d'une scmelle de labour
et de mottes dures lowrsque le sol s'azséche, difficilement
pénétravlss par les racines, st par le tossement du zol en

gsurfece trés favorable & ls battanco.

La culturs sansg labour, en réduisant au maximum
l'enploil de machines suz 12 ol fyagile, apparait alors
comile une solution de remplacewent, cu cas ol le labour n'a
pu 8tre réalisé sur un sol suflisanument re.suyd.

4 v -
| a— IE3L41a

jog!

Un essal de culture sang labour, mis en place
pour détermirver 1l'opportunits et les modalités de cotte tech-
nique dans les sols limoncux de la région, a &té réalisé
en 1969 sur la ctation ¥. Uan ble d'hiver fut somé aprés une
prairie de fétuqme de cing zns exploitie en zéro—plturage
intégral.
Trois modes de préparation dv sol wvent le semis
iurent mis enh coapzraison 3
— parcelle | ¢ déshorbage chimique au mois d'aotit.
ameubiisseuert superficlel par le rotavator et
nouvel é&panarnge de desherbant. Scmis de blé avec
un semoir classigie
- parcelle 2 : désherbage chimique d'éié, =t semis
aves un gemolr lourd.
- parcclle 3 ¢ lobour.
Le feutraze twop lumportant sur la parcelle 2
emp8che la leviée normale du bidé. Un lzbour fut alors effectué

au printemps pour prévarer un semiz de mais.

Les résultats des tests de stabilité sont reproduits

dans le tahleau 19.

Le travail du =zol au rotavator, en broyant et
mélangeant le feutrage superficiel de la prairie sur une
faible épaissecur de mol (5 cm), préserve lu bonne stabilité

du sgol =n surface.
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La zone l¢ plus profonde de la couche arable conseeve
ute structure tassée. Mais la diminution de la stabilité
occasionnde par le labour malgrd l'incorporation de la matiére
organique ne g'exerce pas.

aprés la vécolte, Ll'examen du profil cultural n'a
pas révéld de différence importante ds cohésion entre les
parcelles sans lebhour 3t la parcelle labtouvrie. Seule la
parcelle 2, raprige per un lubour de printemps et semée en
mafs,; a nontré unc struciurce plus tagsée. Los tosts révelent
que la stabilité est identique dans toutes les parcelles, y
cempris la parcelle 2.

La baissge de sfabilité misten évidence par lo test
d'ingtabilite zprds cette annie de culture pourrzit 8tre
attribuée & une diminution de la quantité de matiire organique

par humification.
3.— Concluzion.

La culture sans lebour priserve le gtabilitéd
struocturale duw sol en surface, dans la mesure oll celle-—ci
est trds bonne. Cetie pratique epparalt nouiricnt  comme
un moyen didviter la battance.

Cependant il est & prévoir gue l'utilisation du
rotavaitor sur un 3ol psu ztable et peu riche supcrficiellement
en débris vigéltaux, & cause de sa vitesee de travail, ne soit

néfaste 3 la structurs et & sa stabilitsé.

& la fin de l7annde agricols, la culture sans labour
n'apporte aucune amclioration de stabilité pear rapport au

labour classiguec.

Co.— Tagseenent du sol-.

Dens des conditionz de forte humidité, le cohésion
des sols limoneux esit iusuf’isante pour offrir une bonne
régistance aux pressions m3me peu importantes. Elles provoquent

la diformetion de la structure et le tussemente.

Pour connaitre lfinfluence des pressions sur la sta—

bilité structurale des échantillong de zol non tassé et tussé
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par la pressicn de roues sur le sol humide ont été rscusillis,

Les résultats des tests de stabilitd sont rassemblés dans le

tablcau 20.
TABLEAT 20
Influence du tassement du gol
gur la stabilité
s log 10 S log 1C K
3ol non tassé (450 14535
Sol tagsé 0,24 15,75

La nette diminuticon de 1'indice S montre que la
rression augmentc lo cohezlon ces agrigets. Le test de

rerméabilité se trouve peu affecté par le tusscment.

IT — INFLUENCE DU CONTROLI} DE L!E.U,.

Les interventions q.i ont pour résultat de régula-
riser 1l'humidité du sol, & saveir l'irrigation et 1l'assai-
nissement, modifien® 1'influencs de l'sau telle qu' s8lle est

étudi€e dans le chopitre TI.

Au= Llirrigation.

Le maintien§ d'une certzine humidité du sol pendant

imine 1l'effet hénéfique de sa dessiccation sux la

O

11

t6 é1
stabilit

s

1.~ HEgsai.
Un essai dfirrigation fut mis en place sur la
station T. Le scl, de texture limcno-sableuse, est battant
et peu stable. L'irrigatioca, destinde & une culture de mals,

fut réalisée par asporsion; avec le débit de 5 mm/h, en trois
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apports de 40 um.
Lo tableau 21 mwontre les risuitats des tegts de

stabilits.

TiBLE.U 21

Influence de 1l'irrigotion pzr aspersion
sur la stabilité

Poitie bouts : P Partie buase
, i e - 1. ]
Ag % oalog 10 Silog 10 Ky .g_s Blog 10 Silog 10 K
[ g o

tParcellie l
‘t:rﬂol.”i ] 2? ’4 3 1 967 } ,2‘[ 3499 1 ’28 1 534
tParcelle
a.:.'l"Of:é% 1:‘,6 1,71 1907 2532 1,43 1922

a2 gtabilitd des porcelles irrigules est nettement
plus faible cue cclle des témoins. L'écart concernunt leg

P )

taux Aga% montre qus le maintien de 1l'humidite du sol

affecte en particulier la cokésion.

2.~ Conclusion.
Le fait gue 1l'irvigation nuintienns la gtabilité
& un famble niveauv est tius préjudiciable & llemploi de
l'aspersion. La sensivilité du sol 2 la battance n'est pas
diminuee, et un Albit trdér importunt des arrosages peut

provoquer Ja formutivn d'une crolte imperncable.

~rrés llenl3veuwcnt des vécoltes, le aol nu se

trouve ¢n conditions dofuvorabvles pour régister &4 1l'asction
P

dégradente des fortes plulvs dlavtomna,

consécutives empdche Lo sdorganis=tion des forces de
cohésion qui ge produit au cours de la dezsiceation. Il est
posgibls un'une aggravation de 1z mauvaise stabilité

apparaisse aprés guelqueg onndss de cette pratique.
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Le rble néfaste de 1'hydroworphic aur la stabilité
structurale & ¢té soulinnd dauns le chepitre II.
L'élimination e l'eav excidentaire du sol permet :
—~ 1'3limination eu l'attdnuation de 1'hydromorphie ,
- lss intsrovertions et los mdthodes de culture
favorsbles & la struciure et & gsa stabilité.
Une étuds concernant exclusivemcent 1'assainissement

a l'aide de planches bonbles 4

[0

grande largeur a éts rdialiséde
pour déterminer les conditions d'smélioration de la stabilité

10

atructurale par ce mode dlassgulnisssiaent.

1.~ Féthode d'é tude

L'étude a &t< comduite sur les stations Cy L, et P.
Les parcelles temporairecwcnt hydroworphes dtaient exploitées
comme des preiries permanentes. L'assainissement a permis

1l'ingtallation de prairies & haute production fourragére.

Tour chague poreclic, les observations ont €43
réulisées aa soumst de lo planche et auprés de la dérayure,
et quelguefois entre lcs deux. Uun dchantillon de sol fut
préleve duns chague horison de chaque profil cultural.

- Influence ste la structurs.

Le profil cultural de:x timoins se rapuroche du
type suivant s

- sur dix centimétres, la terre est trés noire,
et le lfeutrage racinaire est dense, mais superficiel. La
gtructure est grumelsuse, peu devoloprpée, et compacte 3 la
suite du pistinenecat des nimauxz.

- en dessous, l¢ pseudogley ou le gley forme une
couche treés compacte, peu porméeble, et sans activité biolo-—
giquse.

Sur les planches, la structure sst difiérente,
selon que l'on conmidére le zome proche des dérayures ou prés

du sonmet.
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— le bord des planches consoerve les caractéres de
l'horizon hydromorphe, zvec cepsndant 1'installaticn d'un

feutrage racinaire sur nae faible épaisseur.

= zu sommat Gez ulunchezs s, le profil varie en fonction

du mode 4'dtavlizzenent

= en gurface un fmubrages racinaire profond et sain
précerve lua etructure engsndrée par le labour,
a4 moing que le piturzgse &4 la mauvaise saison
n'alt provogqué la formation d'une couche coupacte
favorable & L'uccumulation superficielle de 1'eaug

~ 1n norozité de 1'horizon inférieur est d'lautant
moing importunte que la planche est plus ancienne.
Malgré la faible tsneur sn matiire organique de
cette terre provenznt du pzeudogley ou du gley
apportd des dé:ayurcs vors le sommet, l'activité
biolojique y eat ddvaloppee 3

- «n daeggous s'éiend souvent une couche riche en
matilre organique. Elle correspond au feutrage
de ltarcviencse prairie. Des phénoméres de réduc-—
tion apparaiscent vparfois & ce niveau dans les
planches roucentcs empdchant la minéralisation
corricte des débris vigdétaux

—~ la planche rzpose sousr le gley sous-jacent non

travaillé.

La tenczur en smitiére organigue n'est pas suffisante

pour assurer au gol une structure ddveloppde €t stable.

liais leg lobours profonds et wépdtds ont donné au
sol une porosité satisfaisante. L!dpaisssur de terre areble
est tres auguentéc, et l'activite biovlogique est importante.

ey bl

3.~ Influence sur la gtabilitd structurale.

Le tableaun 22 rassembvle guelques rdégultuts car.cté-

ristiques des tests ds stabilité.
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TuBLELU 22

Influsnce du profilage du sol
sur la stabilité

1 a1 Ageﬁ log 10 S{dog. 10 K{li.0 % 1§

Station C

T C=1hcam | 63,0 50,3 51,4 0,15 1,77 6,0
témoin415-30 cm 29,0 23,8 29,2 0,92 1,33 4,45
30—-40 8311} 125-'-4- 1e4 '73,:; 1,82 1310 2’8
Sommet 0-22 cm | 39,3 | 25,8 [ 22,4 0,70 1,13 4,9
inf. 22 cn 14,0 296 4,4- 1’67 0,96 2,8
DérayurofG+10un 16,4 449 745 1,75 1,11 35
0-18cm 14,5 8,3 s 1,64 0,96 453

Station L
FEnoin 52,7 | 64,0 | 44,8 0,11 1591 i)
Sommatf 0-15 cm | 60,8 | 38.9 | 32,4 O,§5 2,12 4,0
i5=35 cu | 58,2 | 56,3 19.0 0,60 2519 3,8
inf. 35 cm 32,3 5.0 9,6 1,66 1,24 0,8
Dérayure 0-20cm | 40,2 | 20,9 19,0 0,66 1,53 355
inf.20cm | 20,7 | 6,7 | 13,0 | 1,49 0,99 C,6

Lz stabilitd du sol superficiel des ténoine est

trés élevée, binéficiant ds 1 'importent Teutrage racinaire.

3

au sounet des plunchss, ¢lle atiseint un niveau noyen,
parfois plus importent en profondsur, c¢ qui correspond aux
observatiocns de profil cuitursl-.

Dang les diruyures la couche de terre crable est

peu épaisse ¢t n'est pas toujouirs présente.
4.— Conclusion.

Moyennunt un certain noumbre de précautions indis—
pensables pour conscrver la sitructure du sol assaini, le
dressagze de planches bowbées perust, au cours Ges multiples
laboure, l'oxydation ¢t l'incorporation de matidre organique.
Il s'ensult une rapide améliocation de la stabilité du sol pri-
mitivement soumis & dss piriodes de réduction plus ou moins

prolongées.
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L'influence des plantce cultiviées aur la stabilite
structurale dans le cadrs des successions des cultures et des
rotatione a déja fait 1'otjst d'ecrpdrimentations et d'studes.
wingl L. C.ViZZA et ses collaboratsurs (1968), & partir
d'essais sur des sols de la rogicn méditerranéenne, montrent
gu'une rotation de¢ quatr: tns comprenant une culturs sarclde
confére au sol une stabilité ioine bonne gqu'une rotation de
trois ens ol deux culiures de blé succédent & une culture de
céréale fourrugére annuclle. Hais 1'influence rslative de
ces deux cultures varic selon log stations.

K. SEBILLOITE (1968) explicus 1'intervention des
cultures sur la stabilité struciurale on invoguant deux

influences :

- la culture provoque des varialions de quantité et
de qualité de matidre organique j

- elle agit sur le bilun hydrigue du sol au cuurs
des woig qui precedent li mise en place de la
future oculturs, par sa ovrésince méue, ou par les

tochniques cultvroles utilisdes.

Diverses autres modificationg spportées notamment
par les plantes fourragéres wu sol (P. J..CQUsRD, L. CROISIER,
G. MONNIER, 1969) veuvent azir indirsctenent sur la stabilité.

L'étude,d partir d2 l'examen de diversee successiong,
permet de déterminer denc le cadre gdniral, 1'influence de

quelques culiures sur la stabilits.

Deux méthodess d'étuccs ont éte utilisdes en fonction
des stations :

~ Les résultats concernant les chaups d'essai de
Questembert (station Q) et de Boistrudan (atation B) sc¢ prdtent

& une interpretation stotistique. Ces chamnps testent deux
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rotations wrespectiveuent sur gix et sept ans,y st cdaptees &
la région.

~ La stution G ge pr8tc & diversss observations.
Selon les parcelles, des cultures ont 8t8 faites sur wn
précédent idontique, ou bicn les mérzz cultures viennent aprés
des précédents dif érentz. Les r3sultats sc »apportant a4 chacu-
ne des parcelies désignies dans lo tebleau 23 sont mis on come

paraison.

TuBLlbaU 23

Cultur:e et procddents cultursux
e diffcrentes percelles de la station G

r 4
{ Culture : Procédent
Parcolle = . Blé g Orgs—avoine
3 Pouicg das terre Orge~svoine
4 betteraves Orge—uvoine
Porcelle 1 Plé-Orge Ray—-grass italien
e - Colz: GErobé
5 Blé-Orge : .
apres LGL

B.— Résultatga

1.— Stotion Q.

Les résultats des tests de stabilitd sont
rasscmblés dans le %ablewu 24. Ilg correspontent & la moyenns
de trois kesures. Les ocultures sont slacdcs dans 1'ordre de
la succession.

Le test K de perméabilité domne seul des Scarte
significatifs. L¢ sol aprés culturs de pommes dc terre
manifeste une baisze de stabilitd. Leos cdrdales et le méiange

ray-; rass — tréfle violet conférsnt zu gol tns bunne sicbilitd.
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Yuesterbert
Influsncs den cultures gur la-gtabilité

: Culture b log 10 S log 10 X :
Poumes de toerro 0,51 1464
B18 0,52 1,78
Orgze 1 | 0,53 1,87
Ray-Gress — Tréfle 4 0,47 1,89
Orge 2 0,46 1,65
Ray-Grass — Tréfle 2 i 0,43 1,75
-
ppds 5 % E 0,18 0,24

2.~ Stasion B.
Les r3cultats des tests sont rasgsenbiés duns le

tablesu 25. Ils correspondent & la moysnne de trois mesures.

TABLE.U 25

Boigtrudan
Influence dez cultures zur l2 ztzbilité

] Culture ;. log i0 S log 10 K
Ruy-Gracs — Tr:ifle 1,13 1443
Mafs grain 1424, 1,47{
Mals fourra.e 1,36™ 1,46
Blé 1 1,29 1543
Betteraves danoisss l 1,40% 1e4o%
Blé 1423 1534
Oryo _ 1,07 1,38
ppde 5 v ! C;21 0,0S

résultat g'unce souvle negure.

Le topt diinstabilité se révils le plus scnsible. Il
montre 1'influence ndfagte des bettecraves ot du wmals, et
l'effet bénéfique du bld ot surtout de Llorge. Le mals paraflt
favoriscer le test do percolation.

~ Station G.

Lles résuliaits des tests gont rassoublés dans le

tablecu 26,
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TLBLEAT] 26

Station G
Influence des cultures et des précidents
sur la stobilivé

i
log 1C 8 {4 log 10K

Culturs: :
Parcslle 2 BL3 1402 1,69
Pzrcelle 3 Pomnug de terwys 1524 1:45
Parcelle 4 Eutteraves 1513 1559

Procidont

Parcelic 1 | Ray-Crazs 1,30 1533
Parcells 5 Colza durobé 1539 1,27

Lu culture dcs plantes surcldes, sn particulier
des pouwes de terce, laisse le sol usoins stable gue la culture
de blé.

La culture dérobdée de oolzma diminuc la ztabilitd

R

Les résultats. deg tests révdlent que la culturs

des plantes surclics, tellee que len porwcs de terve, les
betteraves et le mals, dindane légdruwent la stabilité. On peut
penser que leur rble défavorabls provient en partie dus tra-
vaux du sol necessaires & leur culture, malgrd l'snfouissenment

de matiére organique qui précédds gindéralement leur eomig.

Los cérialoes et les plentes fourragdéres au contraire
préservent la stabilitsd on l'andliorent. L'orge en particulier
gemble trés bénéfique. Le reay-grass, hobituellement introduit
dene la rotution pour eméliorsr lua structure, n'apvorts a la
stabilité auvcune influence favorable spectaculaire. Sa
culture pendant wne geuls annde ne pernet pPus & son wction

anélioratrice de se manifesicr.
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Les cultures dérobdes, & cauwe Ge leur instellation
¢t de leur piturage ou ds leur récolte en pdriode humide, sont
reconnues pour bimer la structurs. Elles diminuent également
la stabilité.

Deux cultures successives de céréales ou d'autres
plantes favorablez cu sol suffisent & corriger lsos congeé—
quences nuisibles dw= la culture surclée. L'assoloment triennal
traditionrel parailt dorc maintenir la stebilité structurals
& un niveau constunt. Hais une :mélioration des propridtés
structurales n'est possiblc qu'aprés plusieurs années de peairie.
Quant & 1l'influsncc peu favorsble du mals dang les conditiong
régionalee, ¢lle conduit & considérer avec prudence le choix

de cette culture pendant plusicurs anndcs consdécutives.
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Le defavt lc plus carectéristique des sols linoneux
de la région est la batvance. Il dépend des caractéres propres
au gol et régulte de liantiun des fortes pluies sur le terrain
nu. On invoque généralement lz richesss en paurticules limo-
neuses, capables de colmater les porss grozsiers et insuffi-
samient agylutinentes a 1'dégard des particules plus grosses
(P. DUCHAUFOUR, 1965). La vitesse marimale d'infiltration
de l'esu est diminuée et il se forme 4 la surface du sol un
film d'eau dors des Fortes pluies (8. HuNIN et al. 1969,

p 110), constituant le phénoméne initial ds la battance. 4
partir de ce momsent les govite: qui possident wne énsrgie

considérable atteguent le sol et disloguent les acrégats.

[¢]

vpardes rvorment unc boue

2

L'eau ¢t les purticules terrsusas
entrainée par le ruissollement ou s'acoumulant sous forme de

dépSts litse (W.D. ELLISON, 1954).

L'importance de l& baitancs et se nature a 8té
esiimée & partir d'observations faites sur le ter.ain =t au
laboratoire.

Divers ohénoménes intervenanti dunz la battancs ont
fait l'objet d'une appréciation systématique :

- le burina e des mottes en surface;
— le coimatage en surface;
- leg croltes de battance;

- la sépoeration des €ldmentes texturaux.
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Les otservations soat comparées aux risultats des
enclyses =t tesis afin de déterwiner les raploris entre les

divers caructdres proprez au sol et la babtance.

En faiv 1l est diflicile ds czracteriser la battance
2t de-faire des couparaisons sur plusisurs parcelles, & cause
de la nature couplex: de ce phénoméne et des difficultés

d'observation zt d'appriciation.

B.~ Résuliats.

Llappreciation des divers phénomdnes intervenant
dang la battancs est vraduite dans la tableau 27. Elle est

mise e parallsle avec divers caractérze des solg.

a) L2 turinage s

Son importance apparait dépendre principulement de
la ztabilit. il est suriont ssnsible lorsque le taux Agﬁ%
<

est inférieure % 20.

b) Le coluetage:

Il résulte de l'importance du burinage, maisz paralt
1igé om outwre & 12 tomiure. 135 teroes log plus limoneusecs
Stant les plus senmsibles. I1 dépond beaucoup ds 1'é€tat de la

surface duw s0l rlieulvani du travail micanique.

¢) Les oroittes de pavusancos

laur cponritvion ddpound ds ll'inmmortence du burinage

et du colmatage avpensdloisl.

saalen Ces corolites de batcances

T meaniis welzgule do Lo partic superficislle du sol
révéle wic séperuticn des éléments limoreur plug grossiers des
éléments plus fins on lite sUccessif: cerrespondant & cheque
dépdt. Les particules les plus fiunes et loas $léments coliofdaux
forment la couche inlérisurs ie chaque lit, 2t les particules

r
s tout colloide, sz déposent au-dessus,

.
jo N

plus grossizres lavées
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donnant & la surface de la crofite un aspsct moiré (cliché 13
et fig. 33). Le tableau 27 révils que la finssse de la texbure

favorise nettement cette séparation des éldments fing.

e) La battance :

Approcide de facon jlohals, c'est-a—dire en considé—
rant l'enscmble des diffdrents Phénoménes, cll: ddps-nd. de la
proportion de limons (Lf + Lg). Par contre il n'apparaltt pas
de relaticn avec le rapport Lf/h. La limite de liquidité ne
paralt pus intervenir dirsctoment. hais 1l'inportance des
crofites de battence gzmbdle corregpondre aux sols ayant une

faible humidité équivalente (oF 2,5).

C.— Lezoi d‘irfegpggggggpg.

Lors d'une fowxte pluie, 1'aumidification brutale deg
agrégats provogue 1'éclatenment des agrégats a le surface du
sol et des mottes. La perte do cohésion sntre les agrégats
résistants & la suite de 1la Torte humiditd locale est suffi~
sanve pour permetire & 1l'dnerzie des govttes d'entrainer des

fragments de terre. Les motites sont burindes.

Les particules fincs ds terre sont :isdment entrainces
par l'eau dans les dorss du sol et g’y déposent peuvent les

obturer, ce qui limite 12 drainage natursl.

La boue; accumulés duns les microdépressions, perd
lentement son cau par filtration e= évaporation. La terre y
ayant dép<ssé la limite de liguidité, l'énergie des gouttes
d'eau separe les particules plus grossiires. Les collo¥des non
détachés ley particules les plus iines conservent une certainc
cchésion et déposent les premiers. La rartie guperficiells est
plus riche en eau et contient des grains de limons parfaite-
ment separes. Toujdiurs wremis en suspension par les mouvements

transmis par les gouties do pluie, ils se dépusent en dernier.



CROUTE DE BATTANCE

ot e S e i S e e e e A o St et S e e et e e e e e S i S
M- e e

Cliché 13 - Croilte de battance recueillie dans
une microdépression. 1,5 X.

caodre | c9u9he super-

cRoUTE % ficielle

cRoutE L d struc.
litée

cRouté 4

couche de

transition

riche en

mat. orga.

agrégats

individualisés

Fig. 33 - Représentation schématique.
Composition des couches : a) limon
b) limon fin et colloides
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La stabilité structurale dez sols limoneux de la
Bretagne Orientale est benne, voire trés bonne, dans les
sols enrichis en matidre orgunigue par plusieurs anndes
d'exploitation de praivie, et non dégradds. Mais les terres
labourées cu pidtindss attelgnent des niveaux de stabilitd

médiocres.

Elle n'apparaft pes dédpendre de la conposition gra—~
nulomdtrique. Parmis les facteurs qui l'induisent, le prin-
cipal est la tencur du sol en metilres organigues. Lorsque
cette teneur est peu élevie, ls niveau de fléculation des
colloides montre toutc son inportance, et par congéquent le
niveau de gaturation du complexe, la nature des ions absorbés
et le degré dlacration du sol s'avirent nécessaires pour
maintenir la st2bilité d¢ la structurs & un bon niveau.

-

Les actions micaniquos des outils paraissent
modifier & court terme la stabilité par leur intervention
directe sur la gtructure. Parmi les rapports complexes entre
les plantes et le sol il existe en Tonction de leur physiologie
des influvences sur les caractéres de la structure, et tout
particuliérement l2 stabilitdé. Mais =lles sont wminimes et
l'importance de lsur zction dépend de la durds de laour

s 2

végétation.

Il s'ensuit gue la stabilité d'une parcelle résulte
du mode d'exploitation dont elle a 4t3 l'objet depuis long-
temps. Clest de lui en effet gue dépendeny ls niveau organique

du sol, sa réaction et sa richosse en cations, son adration.

Contraint a tirer parti au rieux des terres qu'il
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exploite, l'agriculteur dispose de divers moyens pour prévenir

les acoidents culturazur ¢t weltriser la structure de son sol.

La fragilité de lu stabilité dee sols de la Bretagne
Orientale oblige & éviter que les Factzurs de la dégradation
de la structure ne s'exercent : tauasment, hydrorcrphie, .
battonce.

L'amélioration de la svatilité pout &tre faite
assez facilenent dars ceotts région, jusqu'a atteindre le niveau
de celul d'uns bonne terre.

~ L'augmentation du taux ds matidre organique est
lent, mais efficace, 30it per enfouissencnt de fumnier, de
pailles et de déchets vigdtaux, 30it par ll'installation et
le maintien d¢ prairies {eupourcires perdant une durds gsuffi-

sante pour que l'amélioration pulsse £e manifester.

- Les modifiocations icniques du sol par apport
d'engrals ou d'emendsuents interviennert notamment sur 1'état
des colloldes miréruux et par congéquent sut 1z stabilité
structurale dens la meszure ot 12 3ol est peu pourvu en colloides
organiques .

~ Liagpainisgement apporie une amélioration des
propriétés colloidales. Ds plus, en 1ucilitint les conditions
de travail du sol, il vermet 1'installation de cul¥ures apdlio-
rantes intersives.

= Le traveil du sol a des effets opposds. On comprend
1l'importance du chelx des maciines, de 1o fagon de les utiliser
et de 1l'stat du col au woment & travail, 1'humidité en
particulier. Ba augmeniuit le Joisornement, il diminue les
risques d‘'hydromornhic.

- Le choix de la woiabion deit assurer au sol la
protection de la stabilité. Il inteiviont surtout par 1'impor—
tance des restitutions organigues et par zon incidence sur
1l'évolution de 1'bumidits du gol.

A

X X
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Les sols limonews: de lu Bretagne Oricntale sont
caracierisés par isur fregiliid. Tirer parti de leurs
potentialitds agricoles ndcessite la maltiise des problémes
de pkysique du soi. Ils siigent beauccup de pricuusions et de
minutie au moment du travail, et un choix judicieux des
méthodes culiurcles qui tieune coupie des conséquences
bénéfignes sur la stabilitd structurale,

Hoyennar’ quoi leurs wultiples cualitdés agronomigques
pormettent d'obtenir deg vendements 4 la mesurs des efforts

fournis.
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Les emnexes re.roupent les principaux résuliats
des tests, mesures et anulyses.
La désignation des échantilions est établie
comme 3ults
-la prehiére lettrs indique le stationg
~la deuxiéme lettrc, hormis les gtations C et L,
symbolize le mois de prélivement selon la dénomination

suivantes

A&  jguin 1968 L mai 1969
B Juillet I Jjuin

C aolit N Jjuillet

D septembre 0 aofit

B octobre P geplembre
F novembre Q octobre

G décembre R novembre
H Jjanvier 1969 8  décoembre
I ftévrier T sanvier 1970
J nars U février
K avril v mars

.

— le ou les chiffres correspondent au profil ou

a4 l'horizon.
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