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"Pour commander la nature, )
il faut d’abord obéir & ses lois."

Frangois Bacon.,

I ¢+ INTRODUCTION

En 1600, Olivier de Serre proclamait :

"La Cognoissance du naturel des terroirs que
nous voulons cultiver est le fondemant de 1’agriculture."

I1 en est de méme actuellement. En effet, pour obte-
nir un maximum de rendement, il faut connaltre la biologie
de la plante, le milieu dans lequel elle se développe,
c’est-a-dire le sol et le climat. Or, dans beaucoup de
régions situées dans des pays en pleine évolution agricole,
aucune étude botanique et pédologique n’est effectude ;
nous pouvons situer 1’Iran parmi ces pays.

I1 est naturel que 1’attention des agronomes se soit
portée dés 1’abord & la connaissance des données climaté-
riques et & 1’étude phytopédologique.

C’est dans ce but, et pour’ nous initier, que nous
avons entrepris ce travail dans une région ol aucun tra=-
vail phytopédologique n’a été effectud.

Aprés avoir fait une étude botanique et pédologique,
nous avons procédé & des examens du systéme radiculaire
dont 1’importance est primordiale en agronomie.

Nous souhaitons que ce travail puisse étre utile sur
place, et,par analogie, contribuer & la connaissance phyto-
pédologique de certaines régions de mon pays.
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DONNEES GENERALES
ITI 1 - Géographie
II 2 - Géologie
IT 3 - Topographie
IT 4 -~ Climat
ITI 5 - Hydrologie

IT 1 : GEOGRAPHIE

La région qui fait 1’objet de notre étude est
située dans la Province du Hainaut.

A mi-distance entre Mons et Tournai, au sud de
Beloe il et au nord de Ville-Pommerceul et enfin & 1’est
de Grandglise et Stambruges et & 1’ouest de Sirault
s?étend une vaste région couverte de bois, de cultures,
de landes et de bruyeéres.

Du nord au sud-ouest, le canal de Blaton sert
de bordure a cet immense parc naturele.

Cet ensemble a approximativement une superficie
totale de mille deux cent cinguante-six hectares (1. 256 ha)
répartis comme suit :

superficie totale des terres agricoles: 448 Ha

superficie totale des bois ~ 808 Ha,
soit environ 6%,1 % de bois pour 35,9 % de terre de
culture.

Les deux régions de Stambruges et Grandglise sont
géologiquement et géographiquement semblables. L’on y ren=-
contre des armes et outils en plerre polie datant de 1la
plus haute antiquité et, de nos jours, les promeneurs
trouvent encore des silex éclatés ou des pierres provenant
de 1’atelir aurignacien qui se trouvait dans les environs.
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La mer de sable ou mer de Stambruges qui se
trouve dans les environs immédiats ressemble, dit-on, d’une
maniére quasi exacte aux plages du Pacifique. Elle est
en forme de crique en pente douce surplombée de foréts
épaisses d’un vert sombre. A cet endroit se trouvait un
immense étang marécageux dont Stambruges tire son nom di-
rectement issu du latin, stagnum: étang et brussica:
bruyéres.

A Grandglise, dont 1l’origine est un peu plus ré-
cente, on retrouve des vestiges d’4difices bAtis en pierre
de sable que 1’on extrait encore de nos jours & quelques
centaines de métres du bois. Ce matériau se patine de
vert avec le temps et donne un aspect vieillot & la région.

IT 2 : GEOLOGIE

La formation gdologique de 1a région est carac-

’

térisée par des terrains appartenant & 1’&re primaire et

Ly [N

a l’ere tertiaire.

Au nord de Stambruges, le substrat profond est
formé par une couche primaire de 1’étage visden constitud
par la calcaire carbonifére.

Sous 1’influence de 1’acide carbonique, cette
roche s’est altérée superficiellement par décalcarifica-
tion, "c’est 1a raison pour laquelle on trouve une aci-
dité allant de 4 & 5 dans cette partie." Il s’agit donc
d’une solubilisation de carbonate insoluble en bicarbonate
soluble suivant la formule suivante

Co® + H20 + Godca —> (€o3)2 ca @2

Dans 1’étage moyen ou houiller proprement dit
du systéme carbonifére houiller, une petite superficie
est occupée par des phtamites, par du schiste siliceux
et par du greés blanc.
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Dans les groupes primaires, nous pouvons distinguer
1’existence de terrains éocénes dans lesquels sont présents
les étages suivants :

étage yprésien formé d’argile plastique ou finement
sableuse occupant une partie du nord, de l’est et du sud-
est de la région

étage landenien recouvrant la majeure partie de la
région, visible du nord au sud.

Le substrat tertiaire est un sable blanchfitre glau~
coneux.. A ces derniers sont associées d’importantes for-
mations gréseuses (les grés se prolongent au-deld de 1la
frontiére belge et se trouvent également dans les régions
de Raismes et de Saint-Amand).

D’aprés Fourmarier, ce développement gréseux peut
atteindre 10 M,

On a observé deux variétés de grés :
- gres de Blaton, & ciment parfois quartzitique, en
général opalifére ;
- grés de Grandglise, & ciment limonitique et opali-
fere, fortement bigarrés.

Les sables landeniens sont actuellement utilisés en
construction et en métallurgie, ainsi que les grés de Grand-
glise et de Blaton qui font également 1l’objet d’une exploi-
tation intensive. Les bancs supérieurs trés fendillés ont
1ivré des moellons plats de la forme d’une brique pour 1la
construction. Les bancs massifs permettant de retirer de
grandes pierres sont utilisés pour les édifices publics.

Les grés bigarrés de Grandglise sont utilisés également
comme pierre d’ornement intérieur et comme moellon de
pavement.



Sabliére & Grandglise

L’exploitation des sables et grés de Grandglise
se poursuit actuellement mals & un rythme ralemti.

IT 3 : TOPOGRAPHIE

Le microrelief du terrain dans la partie nord est
mollement ondulé ou plat, avec une altitude de 60 &
70 M&tres en moyenne.

La partie centrale et le sud sont caractérisés
par un relief ondulé et vallonné. On remarque également
quelques petites buttes sableuses et des dépressions com-
blées en grande partie par des matériaux sableux au fond
desquelles peuvent exister des cuvettes tourbeuses,

Cette partie est caractérisée par une altitude va-
riant de 50 & 98 M et une dénivellation pouvant atteindre
jusqu’a 40 Métres.

IT Y : CLIMAT

Nous constatons qu’ad chacun des groupes de sols
correspond une région climatique possédant des caractéris-
tiques hlen détermindes.
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Température moyenne annuelle ¢ 9° - 9,5°C

t i de janvier: 2,5° = 3°C

" " de juillet ¢ 16,5° - 17,5°C
Période sans gelée : 170 - 190 jours
Précipitations annuelles : 750 - 800 mm
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Température moyenne annuelle : 9°¢ - 10 ° C
" E de janvier : 2,5° - 3°¢C
L " de juillet : 17° - 18° C

Période sans gelée : 210 jours

Précipitations annuelles : 750 - 800 mm

T — — — D e i e e i — —

Température moyenne annuelle : 9,5° C

" T de janvier : 3eC

" s de juillet : 17° C
Période sans gelde : 170 - 180 jours
Précipitations annuelles : 800 mm

Les données climatiques sont toutefois & peuprés
identiques et le district étudié se trouve, évidemment,
dans une région tempérée et humide.

IT 5 : HYDROLOGIE

]

La partie nord de la région, plate ou trés molle-
ment ordulée, est caractérisée par certains sols excessive-
ment humides et boueux au printemps.

Ces sols ont leurs niveaux d’eau tres proches de
la surface, et parfois avec de 1’eau stagnante dans certains
endroits.

Dans les buttes et les dos,la nappe phreatique
n’atteint jamais le solum et affecte seulement 1l’horizon C.

(1) Voir la carte de classification physique du sol.
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La présence d’un niveau d”ecau & faible profondeur
du sol et ses variations saisonniéres créent ainsi une zone
alternativement réductrice et oxydante.,

On distingue les zones réductrices dans le profil
du sol par leur teinte bleu verditre ou bleu gris; c’est le
gley. Cette zone est le témoignage d’un engorgement en eau
réguliére pendant lequel il y a une transformation du fer
et du manganese qui passe respectivement des valences 3 ou
4 & 1a valence 23 i1 y a donc une réduction et un manque
total de condition aérobie. Ces horizons sont défavorables
au développement du végétal en provoquant 1’intoxication du
systéme radiculaire,

Le far g’oxyde lorsque les conditions d’anadérobiose
ainsi eréées ont disparu et donnent une couche ocréuse qui
témoigne entre autre autre de 1’état de 1’eau dans le sol.

Dans les dépressions ol la nappe d’eau est assez
superficielle, il y a également des sols manquant totale-
ment de conditions aérobies & une certaine profondeur.

Du nord & 1’ouest existent des sols trés humides
subissant 1’influence du canal de Blaton et, dans les autres
parties, on trouve des terres assez humides ou assez séches,
c’est-a-dire qu’entre ces deux extrémes existe une région
de transition.
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ITT : PEDOLOGIE

IIT 1 - Prélévement d’écharntillons de terre.
ITII 2 - Mesure du pH.

IIT 3 - Bosage de calcaire total,

III % - Dosage d’humus.

TIT 5 - Analyse granulométrique.

IIT : PEDOLOGIE

Pour la classification physique ou agronomique des
sols, 0 n a recours a des analyses physiques et chimiques
des so'.s.

Nous avons cholsl pour les analyses que nous avons
effectuées sur de nombreux échantillons les méthodes d’ana-
lyses internationales qui sont d’ailleurs adoptées par beau-
coup de laboratoires pédologiques de différents pays.

Au cours de nos travaux de laboratoire, nous aons
observé et rencontré des difficultés, tant au point de vue
technique des méthofes qu’au point de vue des précautions
a prendre,

Avant de commencer a étudier la systématique des
sols de notre région, nous pensons que les résultats de nos
mesures de pH trouveront bien leur place ici, ce qui nous
permettra d’avoir une idée sur 1’état du complexe absorbant
de nos sols et caractérisera également leur état et la na-
ture de la végétation.

En conséquence, outre les analyses nécessaires pour
la classification des sols, nous ajouterons la mesure de
pH.
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IIT 1 : PRELEVEMENT D’ECHANTILLONS DE TERRE

Le prélévement d’échantillons est une opération
d’importance capitale pour 1l’exactitude des analyses et,
par conséquent, pour 1’interprétation des résultats.

Au début du travail, on divise 1l’ensemble de la
région en autant de carrés sur la carte ol 1’on désire
obtenir des précisions. Pour chaque carré ainsi délimité
correspondront des sondages et des observations sur place
concernant les propriétés physiques et chimiques des sols,
ce qui nous permettra de présenter & 1’analyse un échantil-
lon trés représentatif de la terre a dtudier.

Pour le prélévement de la terre, deux cas sont &
considérer :

La terre réguliére est définie par son manteau végatal,
c’est-a-dire 1l’aspect de la végdétation, 1’existence de
mauvaises herbes s’il s’agit de cultures, la présence des
plantes calcicoles et calcifuges, les maladies physiolo-
giques et cryptogamiques, la levée et croissance normales
(production) des végétaux, 1’humidité, le drainage, les
dénivellations, 1’adration.

La définition générale de la terre réguliére sera
alors :

Une terre est réguliére guand elle présente une homo-

généité parfaite tant au point de vue de ses propridtés

phvsidues qgu’au point de vue de sa production.

Le prélévement d’échartillons s’effectue soit & 1la
béche, soit & la sonde.

Si le préleéevement s’effectue & la bé&che, on réunira
les différentes prises dans un récipient bien propre
(dans un seau par exemple) pour déposer ce dernier & un
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endroit du champ ol la surface aura été préalablement

débarrassée de végétation. On procéde alors au mélange
intime. Plusieurs brassages sont indispensables. On

préléve de ce mélange environ 1 Kg & 500 gr si le sol
ne contient pas de graviers et on 1’introduit dans un

emballage trés propre n’ayant pu contemir de produits

chimiques, d’engrais, en particulier, ou d’autres pro-
duits susceptibles d’influencer 1’échantillon.

Le prélévement d’échantillon & la sonde a 1’avan-
tage de supprimer un certain nombre d’opérations, comme
le mélange et le brassage de la terrej par conséquent,
avec la sonde, le travail s’effectue proprement et rapi-
dement.,

La sonde que nous avons utilisée pour nos prélé-
vements est caractérisée par :

- Longueur totale : 85 cm
- Diamétre ¢ 2,2 cm
- Longueur du manche: 1% cm

- Distance de la pédale
jusqu’au bout de 1la
sonde ¢ 25,5 cm

- Longueur de la pédale: 8 cm
- Longueur du sillon ¢ 25 cm
- Largeur du sillon : 1,2 om
-~ Profondeur du sillon: 0,9 cm
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Sonde pour prélévement d’échantillons de sols

Pour le préléevement d’échantillons, il suffit de
faire pénétrer la sonde dans la terre en appuyant sur
la pédale et en lui imprimant un mouvement de rotation
d’un quart de cercle. On retire la sonde et, a 1l’aide
d’un canif ou d’un tournevis, on enléve la terre ainsi
prélevée qui se trouve & 1’intérieur du sillon de 1la
sonde. Cette terre est mise dans un sac en plastic ou
en calicot, ou~blen dans des boites en carton; de cette
maniére, on introduit les terres prélevées dans un des
récipients cités ci-dessus et la terre est préte 3 é&tre
expédiée aux laboratoires d’analyses.

Nous avons utilisé des boites en carton qui sont
caractérisées par leur forme de parallélipipéde-rectangle
ayant les dimensions sulvantes
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Longueur 1% cm
Largeur 8 cm
Profondeur : 5 cm

Avec la sonde décrite précédemment, ces boites ont
une capacité de 20 sorndages.

Lorsque le prélévement de terre est terminé, on
indique sur une carte les renseignements concernant :
- la date et le lieu du prélévement ;
- le numéro d’échantillon ;
- les observations: état du sol, végétation, et
d’autres remarques pouvant intéresser 1’analyse.

Les opérations qui suivent le prélévement sont,
par ordre cphronologique: le séchage & 1’air libre de 1°’4-
chantillon; on étale la terre sur des cartons et on la
dispose sur des étagéres.

Apres le séchage et le rejet des particules gros-
sieres (gravier, cailloux), on effectue le tamisage sur
des tamis de 2 mm secoués mécaniquement, soit au tamis
métallique. Le terre obtenue apres le tamisage est appe-
1ée 1a terre fine dont les é1éments, inférieurs & 2 mm,
sont préts & l’analyse.,

O s Gt Gt W s S e et e S A S e e i . D S e o

Pour la terre hétérogéne, il faut procédder i 1la
prise d’un échantillon pour chacun des dtats différents.

ITI 2 ¢ MESURE DU pH

Nous avons préféré, pour mesurer les réactions &s
sols, la méthode électrométrique 3 la colorimétrique. La
premiere est plus précise mais elle nécessite que les opdra-
tions soient effectuées au laboratoire (1).

(1) Actuellement, il existe des pHmétres portatifs permettant
la mesure du pH sur place,
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La technique des opérations est trés simple. On

opere comme suit :

- - — o — - an -

4 - Prise d’échantillon 10 gr.

- Introduire la terre dans un bécher de 50 ml
3 - Additionner 20 ml de 16 Cl N/10

- Mélanger

- Laisser reposer pendant une heure

~ Mesure du pH a 1’aide du pHmetre qui doit étre réglé i

chaque série de mesure.

- . — - — - —

Nous avons contrélé la mesure de pH 16 Cl par la
mesure de pH acétate de calcium qu’on effectue comme suit:

Sur le pW 16 Cl N/10, on additionne 10 ml d’acétate
de calcium (252 gr/1 litre); on laisse reposer pendant 16
au moyen de 1’appareil.

5 4 18 heures et on mesure le
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I

Résultats de mesure du pH
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En réunissant tous nos résultats de mesure du pH
sur la carte de 7Ta région, nous remarquons l’existence de
trois parties bien distinctes :

- les zones I et II qui constituent la partie fo-
restiére de la région ont des sols trés acides allant de
3 & 5. Ces sols ont un complexe absorbant en grande partie
désaturé.

La nutrition minérale défectuecuse ne convient
qu’aux especes "acidiphiles"y parmi les arbres, on peut
citer entre autre 1le pin sylvestre, le pin maritime, 1le
bouleau, et comme autres végétaux des éricacées.

- La zone III constituée par des terres de culture
est moyennement acidej; il y a un certain équilibre entre
ion H+ et Ca++, ce qui est compréhensible car terre de
culture; 1’acidité de cette zone est de 5 3 6.

- La zone IV constituant une grande partie des sols
agricoles est considérée comme formée de terre peu acide i
neutre. Le complexe absorbant a un bon taux (1) de satura-
tion en base,.

Ces sols ayant un pH voisin de 7 correspondent &
un type de sol optimum au point de vue alimentation & con-
dition que les autres facteurs influeng¢ant la nutrition vé-
gétale soient présents.

(1) Le taux de saturation en base ( V' ) du complexe absorbant
est le rapport §—ZTLQQ ol S corres—pond & la quantité
totale de bases actuellement retenues: Ca++, Mg++, IC+,
Na+, et T correspond & la capacité totale d’échange,
c’est-a-dire &4 la quantité maxima de bases que le sol

peut fixer,
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Il 3 ¢ DOSAGE‘DE CALCAIRE TOTAL

Le calcaire total est la somme de calcaire actif
plus le calcaire inactif.

R S e T o vy Sy e e S s A G o o od e Gy o . o . o Sy G S S B . S . e

- Calecaire & 1’état de finei - Calcaire % 1’état de grain

particule appartenant & grossier et dur: petit gra-

la fraction argileuse ou vier - fraction sableuse,

] ot o et e e S e e

limoneuse
- peut entrer en solution - ne peut étre mis en solu-
, 2
par eau chargée de Co~ et
acide humique
- chimiquement actif
- agit sur le complexe ab~

sorbant

tion par eau chargée de
2
Co
- pas d’activité chimique
- sans action sur le complexe

absorbant

—_———em T T T T S TSI SIS T

Le calcaire inactif n’est pas immédiatement assimi-
lable par les plantes et il a comme avantage de constituer
comme certains minéraux complexes inaltérés, par exemple:
feldospathes, plagioclases, amphiboles, pyroxenes, une ré-
serve de calcium qui pourrajst évoluer plus tard vers une
forme plus active.

En ce qui concerne le calcaire actif, nous pouvons
dire que les sols qui contiennent du calcairebctif ont un
complexe absorbant & peu prés saturé en calcium.

Pour le dosage du calcaire total, différentes mé-
thodes d’analyse existent parmi lesquelles nous décrirons
la méthode utilisée dans les stations des sciences du sol,
c’est-a-dire le dosage & 1’aide du Calcimétre BERNARD (bien
connu) e
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C’est un dosage par gazométrie, On traite un poids
connu de terre par de 1’HCl. Le volume de gaz dégagé prove-
nant de la décomposition du carbonate ‘(602) est mesuré dans
le calcimetre BERNARD :

. A
2 HCL + CO3Ca ——> cac1® + B20 + ¢o?’

T O G et U e e wen med s e W S A e e e e S

L’appareil se compose d’une burette graduée B de
200 cmd communiquant avec la partie inférieure par 1l’inter-
médiaire d’un tuyau de caoutchouc avec un tube de niveau N.
Cette burette B se termine & la partie supérieure par un
robinet r. Celui-ci est raccordé & une pipette allongée A
(dans certains calcimétres, cette derniére n’existe pas)
ainsi qu’au flacon & décomposition F. Le bouchon du flacon
4 décomposition est rodé afin d’8tre fermé hermétiquement.

Calcimetre

BERNARD
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Le tube de niveau N est accroché ou fixé & un sup-
port S le long duquel il peut é&tre aisément déplacé dans 1le
sens vertical et latéral.

Le robinet r permet d’établir & volonté la commu-
nication entre la burette et 1’atmosphére, entre le flacon
a décomposition F et 1’atmosphére, et enfin entre la burette
graduée B et le flacon F.

Dans le flacon & décomposition existe un doigt
dont la capacité est d’un peu plus de 5 cc.

Le tube de niveau N étant soulevé, on y verse de
1’eau jusqu’a ce que la burette gradude B (mise en communi-
cation avec 1l’atmosphére) et une petite partie de ce tube de
niveau N soient remplies de liquide.

On améne par la suite le niveau de 1l’eau au niveau
de graduation O, en veillant & ce qu’il soit & la méme hau-
teur dans la burette graduée B que dans le tube de niveau N,
On tourne ensuite le robinet de facon & établir la communi-
cation entre 1’atmosphére et le flacon & décomposition F
dans lequel est placé avant chaque série de mesure 0,300 gr
(1) de Co3ca pur et sec.

Le doigt est rempli environ de 5 cm d’HCL au 3 et
est placé & 1’intérieur du flacon i décomposition F.

A 1’aide du robinet r, on met A et par suite F en
communication avec 1’atmosphére et on ferme le flacon F &
1’aide de son bouchon rodé bien hermétiquement.

On établira la communication entre la burette B et
le flacon F. On versera progressivement HC1l sur la matieére
a analyser, en inclinant le flacon F et en évitant de 1le
serrer & pleine main afin de ne pas chauffer le gaz.

(1) Quantité pouvant varier suivant la teneur du sol en
carbonates.
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On agite sans cesse le flacon & décomposition afin que tout
le carbonate soit attaqué par HCl. Dés que le dégagement de
C02‘ commence, on abaisse graduellement le tube N de facon &
produire une 1égere dépression & 1’intérieur de 1’appareil
(1). Le CO° déplace un volume d’air égal au sien.

Dés que la décomposition de la matidre est compléte,
¢ ’est-a-dire lorsque le volume gazeux n’augmente plus, on
égalise le niveau de 1’eau en B et N et on note le volume
occupé par le gaz, soit v le volume de 002 obtenu pour un
poilds p de 003Ca pur et sec.

On répéte les mémes opérations sur un poids P de
la terre (P =de 1 & 10 gr suivant sa teneur en carbonate)
et on note le volume de CO° dégagé par la terre & analyser,
soit V ce wolume,

Pour que le résultat soit correct, il est important
que V et v soient du méme ordre de grandeur.

Le taux de calcaire tot al est donné par la for-
mule suivante:

p xV x 100
vx P

Taux de calcaire total % (F.1)

Appliquons a la formule (F.1) ci-dessus les résul-
tats d’une de nos analyses,

A 1’essai témin ou & 1’étalonnage de 1’appareil,
nous avons obtenu pour 100 mg de carbonate de calcium pur et

sec un "dégagement de 2234~cm3 de CO°

Prenons 1’exemple de 1’échantillon n°® 22 ol

p = 0,L gr
v = 22,4
V=L

P =10

(1) Sinon la quantité d’eau en N au-dessus du niveau dans le
tube B peserait sur le gaz et provoquerait une réduction
de son volune,



23

. . = 0.1 x4 x 100 _
Taux de calcaire total % = 22,5 x 19 = 0,17 %

Notas

Pour les sols dolomitiques contenant CO3Mg, on
peut opérer de la facon suivante (1)

"Brover finement 1’échantillon. L’attaque donne
un dégagement brutal de CO2 correspondant & CO3Ca, puis un
dégagement lent (accdléré par agitation) correspondant &
1’attaque de CO3Mg; on compare a un témoin de CO3Mg; ce do-

sage est trés approximatif,"

(voir tableau page suivante)

(1) DUCHAUFOUR : Préecis de Pédologie, page 389,
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Les résultats d’analyses du calecaire total s’inter-
pretent & 1’z2ide du tableau suivant:

i j i : t %
" Teneur en ! ! .
i i 5%} 5a20% (202508 ;3 "> 50% |
i calcaire % | : | : !
] I | ]

N — pmonTe o meee S O 1
1 I . B
{} Denomination.: normal | suffixe } prefixe : calcaire “
i ) | . | "calcaire% "®mlcaro " i - H
1l I

_____________________________ | i S |
.»,+ TN R e s
] I . i
Il Exemple | s i argllp- t calgaro- ; _ i
I P erglle 1 ooycaire | argileux : !

]

Les limites de ces définitions peuvent varier sui-

vant les auteurs. DNous avons emprunté les données & 1l’ouvrage
de S. HENNIN (1).

Les analyses précédentes nous permettent de remarquer
une pauvreté assez générale des sols en calcaire total, D?’ail-
leurs, la mesure du pH de ces sols confirme également cet état
de chose en ce qui concerne la teneur en Ca du complexe ab-
sorbant. En confirmation de ce qui précdde, la végétation
nous montrera que nous aurons a faire,dans la majorité des cas,
a des espéces calcifuges.

I1 est & remarquer également que ces sols ne prendront
ni ‘suffixe "galgaire" ni préfixe "calcaro",

IIT 4 : DOSAGE D’HUMUS

Outre le calcaire total, le dosage de matizre orga-
nique est indispensable & la classification physique des sols.
Le r8le important et essentiel de 1’humus est indiscutable

(1) Le Profil Cultural - par S. HENIN, A, FEODOROFF, R.GRASET,
& G, MONNIER.
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dans la structure et la fertilité d’un sol.

Pour le dosage d’humus, deux méthodes sont & envi-
sager

- La méthode Anne ;

- La méthode par calcination.

TR MM S e e S S S S e o e s S .y - - e -

Avant de décrire la méthode opératoire, il est im-
portant de souligner qué cette méthode ne peut étre applicable
aux terrains contenant plus de 20 % de matidre organiques
Néanmoins, il est & considérer que la teneur en matiére orga-
nique des sols agricoles des régions tempérées varie de 1 &
15 % environ. En conséquence, la méthode justifie parfaite-
ment son emploi. Il en est de méme pour les terres des pays
chauds ol la quantité d’humus est nettement inférieure & celle
des sols des pays tempérés.,

—— S " - - - —

Le carbone organique est oxydé par le bichromate de
potassium en présence d’acide sulfurique concentré, L’excés
de bichromate est titré par sel de mohr 0,2 N. Le fer ferreux
de sel de Mohr est ainsi transformé en sel ferrique par oxyda-
tiony doncy une certaine quantité de bichromate de potassium
servira & oxyder le carbone de 1a prise d’essal et le restant
pour le sel de Mohr. Par conséquent, connaissant 1a quantité
de sel de Mohr utilisée, on peut calculer le pourcentage de
madtitre organique de la prise d’essai.

T e e e v e e e e S . o o .

- prise d’essai @ 1 gr % 0,250 gr de sel, suivant
la teneur en matiére organique.
- mettre cette terre dans un ballon de 100 & 150 cm3
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-~ additionner de 10 ml d’une solution aqueuse de
bichromate de potassium & 8 %,

- surmonter d’un réfrigérant & reflux,

- verser 15 cm3 de Hgsou' concentré pur par le haut
du réfrigérant dans le ballon.

- ébullition 1lente (sur amiante) pendant cing mi-
nutes, I1 faut compter & partir de la premiere
goutte condensée.

- laisser refroidir.

- transvaser le contenu dans un ballon jaugé de
100 ml, ajuster avec les eaux de rincage.

- prélever 20 ml dans un erbenneyer de 200 cm3
dilué & 100.

- ajouter 1,5 gr de FNa quil rend le virage plus vi-
sible et 3 A 4 gouttes de diphenylamine.

- titrer avec une solution de sel de Mohr 0,2 N ;
la ligueur primitive brun noirftre ou violette vire

au vert (1)

BaZron surmonté du réfrigérant & reflux

(1) Dans une terre, quand il y a plus de 20 % d’humus apres
1’ébullition, la liqueur devient vert; donc impossibilité

de dosage.
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On trouve X le nombre de ml de sel de Mohr employé
pour le virage.

Essai témoin :

Faire le méme essai & 1’aide d’un gramme de sable
calciné et lavé & 1’ean distillée, contenant 10 cm3 de bichro-
mate de potassium & 8 %, On trouve Y le nombre de cm de sel
de Mohr M 2 N employé pour le virage.

“.‘—-——- . G - ——— .-

1 cm3 de solution de Mohr correspond a4 0,615 mg de Gy
donc, le carbone de 1la prise d’essai,
= (Y - X) 0,615 x 5
= (Y - X) 3,075 mg/legr de terre
Matiére organique # € x 1,72 = 2

Le pourcentage de matidre organique sera égal &
1000 mg de terre contient Z

Z
1 mg " " 1 1050
Z x 100 . Z
100 mg v ! 1000~ =16
Exemple:
Prenons 1’exemple de 1’échantillon n® 12 de nos ana-
lyses.

Le nombre de cm’ de solution de Mohp 0,2 utilisé

pour le virage de la solution d’essai témoin est de 16,4 om
(Ce chiffre est toujours constant & condition que le sel de
Mohr 0,2N soit soigneusement et nouvellement préparé)

Dome, Y = 16,4
X est obtenu par le titrage. Pour 1’échantillon n° 12,
X=11,% m1

Appliquons les formules
C = (Y- X) 3,075

(16,4 - 11,%) 3,075
15,375

i

[t
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)

Cx 1,72
= 15,375 % 1,72 = 26,445
Done, dans 1 gr ou 1000 mg de terre, il y a 26,445 ng

Matiére organique

1 " 1" 26 s )+)+§
1.000
100 i " 26,445 x 100
1000

Soit 2,6 % de matidre organique.

N Ty —— - - —— - - — o - - - n - - - - — >

IIT M, 2)_Dosage de_la matire organique par calcination

- - -

Le @gré de matidre organique par calcination ne
donne des résultats valables que dans certains cas particu-
liers: matiére organique abondante (bois) et sols siliceux peu
argileux.

Pratiquement, cette méthode ne convient qu’d certains
sols tourbeux et aux humus bruts (horizon Ao) et horizon B. -
des podzols.,

T S S e - V- - —— - - ——

- peser une capsule en quartz

- peser 10 gr de terre dans cette capsule

- chauffage au four & moufle au rouge vif (550°) (¥.1)
jusqu’a poids constant.

La perte de poids apres la calcination, défalcation
faite du 002 des carbonates et la valeur de 1l’eau de constitu-
tion de 1’argile (10,5 % du poids d’argile) donnent approxima-
tivement la teneur en matieére organique totale de 1’échantil-
lon.

Pour la méthode Anne, comme la photo le montre, les
ballons rodés sont surmontés de réfrigérant & reflux en série.
Chaque série comprenait 28 ballons, ce qui augmente le nombre

(Ns1) Ne pas dépasser 550 degrés, car les chlorures seraient
détruits.
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d’analyses & effectuer par jour.

Cependant, pour les titrages, le travail a été ef=
fectué 4 1’aide d’une burette de Mohr.

Les résultats de cette analyse, en plus de son uti-
lisation pour la classification physique du sol, peuvent ser-
vir pour trouver le rapport de C si souvent utilisé dans
les analyses chimique et biologique des sols.

Les résultats de nos analyses d’humus peuvent pa-
raitre un peu faibles pour la partie boisée des sols en étude.
Nous n’avons pas pris la m atiére organique non décmposée
de 1l’horizon A des sols forestiers. Dans certains endroits,
cette couche atteignait une épaisseur de 10 cm environ, Cet-
te matiére organique ne rentrait obligatoirement pas .dans la
composition granulométrique immédiate de nos sols.

(voir tableau page suivante)
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Pour la terminologie de nos sols en humus, le tableau
ci-dessous nous permet d’interpréter nos résultats conformément 3
la classification physique du sol.

| ' : : | |
o A\ !
i Teneur en matiere ; ¢ y ¢ | y 3 | N S i
. : a 10 20 20 9
” organique Z 9 : il % : 10 a /2 : e % ;;
) [ | I i I,
A T T G T N OO TR
I ' i guffixe ! préfixe ! humus I
0] e i i | 1 R I - 1 1l
” Dénomination ! normal :”humlfere”: g : (tourbe) ”
I I | | 1 |
:r—‘ """"""""""""" PrmmEm—— i === itader r"""""“-h
! I

I Exemple ! sable ! sable hu-:_ humo- : humus ou i
;{ i 1 mifere | sableux i tourbe |

! I 1 1 Il
”::::::::::T“::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::Zt:::::::::: ::H

Quand 11 y a plus de 30 % de matidre organique, on
peut distinguer suivant la composition de la fraction minérale :
tourbe sableuse,

!

tourbe limoneuse,

tourbe argileuses

et si le pourcentage de la matiére organique est in-
férieur 4 30 %, on utilisera :
- sable tourbeux,
- limon tourbeux,
- argile tourbeuse.

D’apres les dosages d’humus et le tableau précédent,
62 % des terres ne prennent aucun préfixe ni suffixe: 36 % des temes
prennent le suffixe "humifére" et 2 % environ le préfixe "humo'.

En pratique, il faut considérer que, pour la partie
boisée, le pour cent de matidre organique dépasse nettement 10 %.

En vue d’cobservation des racines en rapport avec la

texture du sol, nous n’avons pas tenu compte de 1’horizon Ao au cours
de nos prélevements.
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III 5: ANALYSE GRANULOMETRIQUE OU MECANIQUE

Les méthodes qui permettent de déterminer la texture du
sol sont connues sous le nom d’Analyse granulométrique (1).

—— T T T e v t e e wn et e wris? o T s v e T ™ — — — —" -

La texture est caractérisée par la nature et la dis-
tribution des particules du sol. On détermine la texture apreés
la destruction des agrégats, c’est-hA-dire que nous devons mettre
en liberté la totalité des particules qui les forments pour cela,
nous ferons une dispersion.

T o T D G G W W . I Wy s S s e el S S - — -

Pour la classification des particules, on travaille
sur la terre fine. On appelle terre fine les éléments ayant un
diametre inférieur 3 deux millimétres, donc des particules traver-
sant un tamis rond & orifices de deux millimétres de diamétre.

Le refus comprend les graviers et les cailloux. Les particules ou
les éléments minéraux sont supposés donc de forme sphérique et,

en 1926, 1’Association Internationale de 1la Science du sol les a
classés et subdivisés de la facon suivante :

sables grossiers : de 2 mm 4 0,2

sables fins : de 0,2 mm 42 O r

limon (ou silt) : de 20 & 2 mu

colloides minéraux: éléments inférieus & 2 mu.

(1) Au lieu d’emplover le terme d’analyse mécanique du sol qui
préte & confusion, nous préférons emplover 1’expression "ana-
lyse granulométrique".

(2) Albert DEMOLON préférait 1’expression de composition élémen-
taire au mot "texture", car ce dernier a une autre significa-
tion en pétrographie ou il traduit le mode d’arrangement des
constituants des roches,
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Actuellement, une division supplimentaire est ajou-
Le fraction 20 & 50 r est rattachde aux limons (limons
grossiers). Les sables fins proprement dits sont alors réduits
& la fraction 50 - 200 r (1). Ces modifications récentes nous
permettent de dresser sous forme g’
dentes,

tée,

un tableau les donndes précé-

e
Il Diamétre des particules E Dénomination i Fraction g
I — = e
I 2,000 & 200 mu | sable grossier 3 I ﬂ
ii 200 a 50 mu E sable fin ' II ﬁ
gs 504 20 mu | limon grossier (2) E IT1) |
I 2004 2 'my E limon fin | I1I ; ﬁ
Ei <2 mu , argile i v i
p : N w

-——-——.—————..-—---.—_——————-———-———-.-—-.———--———--.—-

Plusieurs méthodes d’analyse granulométrique exis-
tent actuellement., Nous avons utilisé la méthode internationale
(pour terre non ou peu calcaire, c’est-i-dire sol contenant
moins de 10 % de CO3Ca en utilisant le flacon d’Atterberg.,

s s —..-—-.—-———-——.———_——_———_————.—_—_———-————_———

~ Peser 10 gr de terre (20 grammes pour les terres sableuses)
passée au tamis de 2 millimdtres et séchée & 17air,

- Introduire la terre dans un vase de Berlin (bécher) de 500ce
au moins.

’ . N » 2 “
- Détruire la matidre organique avec HZO a 100 volumes

(50 cw®  q'HOP

8 12 % suffisant pour chaque adjonctions cette

(1) Précis de Pédologie. (Duchaufour)

(2) Est appeléd également par certains auteurs: sable trés fin,
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concentration peut étre augmentée ou diminuée selon 1la nature
et la quantité de la matiére orgsnique) & une température de
85 & 90°, D&s que la production de mousse cesse, ajouter de
nouveau H°0° en petite quantité jusqu’i la disparitioh de 1’ef-

fervescence (1),

- o O . - o v — " - - —— —

5’11 s’agit d’une terre contenant du calcaire, dé-
truire exactement les carbonates par HC1 (& 75 cmS/litre).
Ajouter progressivement jusqu’d cessation de 1’effervescence
(on peut s’aider du calcul, sachant que 250 cm3 de cette liqueur
correspondent & peu prés & 10 gr de CO3Ca).

Ajouter 150 cc HC1 N/5 (soit 17 cmd HCL pur/litre).
Agiter, Laisser déposer; décanter sur filtre. Ajouter de noo-
veau de 1l’eau distillée; laisser déposer et décanter de nouveau

sur filtre.

Mettre la terre sur le filtre en rincant soigneuse-
ment le bécher & la pissette (sable) et avec une raclette en
caoutchoue (argile). Laver la terre & plusieurs reprises jusqu’d

la disparition de HCl (essai b NOSAg).

N.B.- Si la terre est riche en carbonate, il est préférabdle
d’employer une méthode spéciale, sans destruction des carbo-

nates,

- o o " -y - - - - —_ - — —

Le Hel agit sur 1l’argile calcique suivant 1’équation
générale: argile Ca + 2 HC1 —* argile H + Ca012
(peu dissocié)
une fois que le Ca fixé par 1’argile est déplacé.

(1) I1 est préférable pour faciliter 1’opération en série de tra-
vailler chaque fois sur 10 échantillons et,au lieu de chauffer,
laisser agir le H202 pendant 48 heuresj; aprds quoi, faire un
dernier essail afin de s’assurer de la destruction de 1la ma-
tiére organique.
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I1 est facile d’obtenir une dispersion & 1’aide de

Na (0H) N. Sce.

WH 0,1 N

carbonate de soude N/25
métaphosphate de soude (1)
citrate de soude 20 om3 (2)

Aprés 1’adjonction d’un agent dispersant, on ajoute
de 1’eau distillée jusqu’au repére 16 du flacon & sédimentation
qui correspond a une hauteur de 20 cm (du-dessus du fond), puis
on le place dans 1l’agitateur mécanique pendant deux heures de
préférence.

Pour cette phase d’analyse, nous pouvons procéder

- prelévement X la pipette de Robinson

£ 2 e _ » ’ »
- procede par silphonage répété,
'mgj Flacon d’Atterberg
(l) 10 cm 'par litre d’une galutwongrcnformant 36 gr de métha-

phosphata de soulc + & gr de CO° par litre.

(2) 119 gr par litre,



37

_———s --—._..--u-—.———-‘———_—_—_——«——————

Cette méthode a pour avantage sa rapidité de travail
et est plus recommandable pour les analyses en série que la mé-
thode par siphonage d’assez longue durée. Mais nous pensons que,
malgré ce défaut, elle est meilleure pour ce genre de travail.

La terre, aprés dispersion, est introduite dans une
éprouvette ou flacon & sédimentation de diamdtre 6 & 8 cm et

pouvant étre obturée par la paume de la main.

La suspension est amende A un litre et on agite trés
fortement le flacon par retournement,

Laisser d4poser pendant Y4 minutes 48 secondes « 20°C,
On préldve avec la pipette 20 cmS 3 10 em de profondeur que 1’on
recueille dans une capsule; on évapore A secj; on séche & 1’&tuve
a 105°C et on peése jusqu’i poids constant. Le poids p obtenu
correspond & celui de la fraction d’argile plus le limon. Donc,

p = argile + 1limon

L e prélivement d’argile s’effectue suivant le méme
procédé que pour argile et limon; mais aprés un temps de repos de
8 heures & 20°C, on évapore, on siche et on pdse; on obtient un
poids p’.

La quantité d’argile ou de limon de prise d’essai
(10 ou 20 gr de terre) est égale pour

limon = (p - p’) 50
arsile = (p’ - surcharge de citrate<1)) 50

(1) La surcharge de citrate se détermine par plusieurs essais A
blanc, la suspension étant remplacée par de 1’eau distillée
additionnée de 20 cm3 de citrate.



38.

Le procédé de détermination de sable est le méme pour
le procédé 3 1la pipette que celui de siphonage, Sa description
est valable, en effet, pour les deux procédds :

on obtient le sable en effectuant 1la sédimentation (1)
et en éliminant par siphonages successifs la fraetion restée en
suspension aprés 4% minutes 48 secondes sous 10 cm de hauteur.

Aprés pesée, le poids de chaque fraction sableuse cor-
respond & la totalité de 1’échantillon de terre utilisde.

I1 est a noter que, connaissant : argile + limon +
calcaire + humus, nous pouvons déterminer le poids de sable par
différence,

Apres 1a dispersion, la terre est introduite dans un

flacon d’Atterberg ou & sedimentation; celui-ci et rempli d’eau
distillée jusqu’au niveay désiré, soit 16 par exemple,

Agiter énergiquement par retournement et laisser re-
poser pendant 16 heures puls siphoner. Remplir le flacon d’Atter-
berg (ajouter 5 gouttes d’Am, concentrée) et siphoner de nouveauy
apres 16 heures de repos.

Cette opération qui consiste & remplir avec de 1’eay
distillée, & agiter, A siphoner aprés 16 heures se répéte jusqu’an
moment d’élimination totale d’argile., Pour cela, il faut que le 1i-
quide surnageant aprés un repos & 16 heures soit tout > fait 1im-

pide.

On introduit le restant (c’est-h-dire limon et satle)
dans une capsule en porcelaine tarée avant. On évapore 1l’eau au
bain-marie, on séche » 1’&tuve 3 105°C et on pése jusqu’l poids
constant, aprés refroidissement dans le dessicateur.

(1) A chaque sédimentation, on ajoute 5 cc d’ammoniaque pure.
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La détermination de 1la teneur en limon est identique a
celle de 1’argile mais il faut remplacer 1la durée de sédimenta-
tion de 16 heures par 9 minutes 32 secondes et ne pas ajouter
d’ammoniaque concentrée,

S . T — - S S — - s -

Exemple de calcul
Prenons 1’échantillon n® 72 par evemple., Les analv-
ses précédentes nous donnent pour cet échantillon :

calcaire total % : 0,089
humus % ¢ 4,28

Caled de_la teneur_en sable
- tare de la capsule vide : 71,1775
- poids de la capsule et du sable : 89,2314
- poids du sable contenu dans 20 gr de prise d’essai :
89,2314 - 71,1775 = 18,0539 gr.
- teneur du sol en sable

18,0539 x 5 = 90,2695 soit 90,27 %

Calcul de la teneur en limon :

T e T —— e n — w—w ot n wn diia e

- poids du sable et de la capsule : 89,2314 gr

- poids du limon, du sable et de 1la
capsule 89,7680 gr

- poids du limon contenu dans 20 gr
de prise d’essai :

89,7680 - 89,2314 = 0,5366 gr.
- teneur du sol en limon
0,5366 x 5 = 2,683 gr, soit 2,68 %

T T T — S — o —— " — 0 s

- tare de la eapsule ¢ 71,1775 gr
- tare de la capsule, du limon et du sable : 89,768 gr
- poids du limon et du sable

89,768 - 71,1775 = 18,5905 gr



poids du CO3Ca + humus + argile hydrate
20 - 18,5905 = 1,4095 gr

L0,

poids de 1’argile et son cau de constitution sera égale &
1,4095 - (hunus + CO3Ca) contenue dans 20 gr de terre

1,4095 - (0,856 + 04178) = 0,5357

poids de 1’eau de constitution de 1’argile qui est égal &

10 & 10,5 % du poids de 1l’argile :

Dans 100 gr d’argile, i1 v a 10,5 gr d’eau

1 n " n M
100 &
Oq Og
0’5’357 " " 1 5 ]}-(OO 5-%5/7

le poids de 1’argile est donc :
0,5357 - 0,0562 = 0,4795

teneur du sol en argile :
0,4795 x 5 = 2,3975 soit 2,4 % environ.

0,0562 gr d’eau

(voir tableau page suivante)
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III 6 : SYSTEMATIQUE DES SOLS

Les résultats d’analvse granulométrique permettent
de faire la classification phy sique des sols en les portant dans
un diagramme triangulaire, en les regroupant préalablement en
trois catégories,a savoir :

sable : 50 & 2.000 mu
50 mua
argile : 0 & 2 muou < 2 mw

QJ)

limon ¢ 2

et dont le total est supposé égal & loo.

Prenons les résultats d’analyse n°® 1, en ne prenant
qu’un chiffre aprés la virgule, ce qui nous donne pour

sable 3 77

limon : 8,5

argile: 10,2
Leur somme est érale & 95,7

En les exprimant en pour cent, nous aurons

Sable : 95,7 - 100

100
o 85,7
s -1-0—0—%2%— = 80,459 soit 80,5
H
Limon 3 1009§ g = §,88 soit 8,9
9
Argile : 1OOO§ %OLZ = 10,65 soit 10,6
749

Tous les résultats de nos analvses granulométriques
sont ainsi exprimés en pour cent dans le tableau; chacun de ces
pourcentages est posé sur un des cdtés du triangle équilatéral
qul comstitue la base du dilagramme, Le point d’intersection des
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coordonnées déterminé par chacune de ces valeurs représente la
composition granulométrique de 1’échantillon car ce diagramme
triangulaire est, en quelque sorte, la superposition de trois
diagrammes, le premier représentant la fraction limoneuse, le
second la fraction sableuse et le troisitme la fraction argileuse.

A 1 aide de ce diagramme, nous pouvons ainsi repré-
senter la texture de chague échantillon par un seul point, par
exemple pour 1l’échantillon n® 1 calculé ci-dessus, nous avons A
faire & une texture limon sableux. En regroupant des résul_tats
des échantillons provenant des diverses parcelles du sol en étude,
nous avons pu délimiter les différentes classes terturales en‘usa-
ge dans la cartographie des sols.

Les différents types de texture adoptds par la clas-
sification américaine sont au nombre de 13. Ils sont indiqués
sur le diagramme triangulaire,

- oy S - S . o — 3 " — o T—— s - o —

En partant de ce diagramme, on a classé les textures
de la facon suivante :

Texture argileuse :

o T T — " ™ i vt

. . <argile A
tres argileuse (argile limoneuse A1l
( limon argileux fin Laf
-~ de transition ( i " La

argile sableuse As
Texture_égquilibrée "franche"

( 1imon argilo-s=2bleux Las

- moyenne
"limon L
- 1égeére limon sableux Ls
Texture limoneuse lelgegsg)(Limon fin Lf

(Limon fin argileux Lfa
(Limon trés fin Ltf



Texture gableuse

( sable limoneux S1
( sable s 8

ce

IL est important & noter que les données ci-dessus

et le graphique triangulaire que nous utiliserons pour la déter=
mination de la classe texturale ne tiennent compte uniquement

que des pourcentages des fractions granulométriques, ceci étant

insuffisant pour la classificetion physique du sol. Or, on a

recours & 1’intervention de la constitution de ces fractions

(calcaire, matidre organique).

Lctons d’autre part que, pour 1a nécessité de la car-

tographie, des

classes spéciales ont 4té ajoutées et que ces

classes groupent les matdériaux caillouteux et organiques qui, &

cause de leur

triangulaire.

N

nature méme,ne peuvent &tre inclus dans le diagramm

Une terre est appelée caillouteuse lorsqu’elle contient

plus de 5 %

-
L=

éléments grossiers de diamdtre supérieur i 2 mm,

Le tablecau ci-dessous donne, suivant le pour cent

d’éléments grossiers, les dénominations utilisdes dans 1la des-

Pourcen
d’elemnen
grossiers

cription de sols riches en 41émens grossiers.
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Claséification physique
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Dans la région étudide, nous avons, d’aprés les ré-
sultats de nos analyses, 15,5 % de limon sableux, ce qui cor-
respond & une texture équilibrée "franche" 1légdre, et il y a
22, ¢ de sable limoneux, 62,1 % de sable dont 1l’ensemble cons-
titue 84,5 % de texture sableuse.

En portant les résultats précédents, nous obtenons
la carte ci-jointe de classification physique du sol.,

e e S T M S e e e S S e e 0 ey 0 ey . ted . W e W e e W R G e W S e e W s G e o -

Au cours des années, différents facteurs ont contri-
bué & la formation des matériaux constituant les couches de sur-
faces

Les différentes couches oy horizon constituent
le profil du sol.

Parmi les facteurs pédologiques, il faut citer no-
tamment+« la roche-mére qui fournit la matiere du sol. Cette
matiere sera transformée et faconnée sous 1’influence d’autres
facteurs tels que: la végétation, le climat, la topographie,
1’influence de 1’homme, etc...

La roche-m2re détermine en grande partie le mode de
développement du profil d’aprés lequel les sols ont été classés
en plusieurs classes, sous-classes, etC e¢es

Les facteurs biologiques sont dgalement trés impor-
tants pour la formation du sol.

La végétation joue un réle essentiel sous le rapport
de la matiére organigue incorporée au sol. La présence de la vé-
gétation forestidre est obligatoirement 1z cause de la formation
des profils forestiers.

Le facteur topographique influ ence dans une large
mesure le régime hydrique des sols. Il détermine le réle de la
nappe phréatique et de ce fait, il agit sur la profondeur du
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profil. Egalement, 1’influence directe de ce facteur en ce qui
concerne le lessivage ai-si que 1’érosion sont trés importants.

L’influence humaine peut orienter 1’&volution du sol
forestier dans un sens régressif ou progressif par paturéige,
coupe abusive, ou per d’autres traltements néfastes, c’est-i-dire
les actions destructrices de la forét qui ont permis 1’instal-
lation d’une flore héliophile (Ptéris aquilina L) et favorisé 1la
podzolisation des sols sableux.

L’évolution des sols est 4galement influencéde par
1’action raisonnée, par 1a fagon culturale, par 1l’apport d’en-
grals, par 1’amendement, etc...

Dans 1la r#gion en étude, nous avons pu distinguer des
séries de sols en parfaite concordance avec les conditions pédo-
génétiques de la région.

Ici, nous décrirons seulement le profil typique et
représentatif de chaque série,

Voici la 1liste des diverses séries du sol que nous
avons étudié, par ordre d’évolution croissante :

les sols tourbeux ;

- 1 " Y gley :
- " "bruns" lessivés, hydromorphes ;
w8 " bruns odzoliques;

9

- b podzoliques ;

les podzols.

II1,6, 2) 1ez Sols_tourbeux

Dang ce groupe sont classds les sols dont la couche
superficielle d’au moins 30 cm d’épaisseur est formée par des
matériaux bruns-noirftres contenant plus de 30 % de matidre or-
ganique.

Ces sols se trouvent dans plusieurs petites cuvettes
de la forét de Stambruges ol la nappe d’eau se trouve, soit

.
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presqu’en surface, soit recouvre le sol en quelques endroits,

Le sous-sol de ceg groupes est composé soit de
tourbe pure, soit de matériaux sablo-limoneux.

Profil Horigzon Epaisseur Description
ywjyﬁ)ﬁi A 45 cm - tourbe acide, matériau orga-
(xﬁ§$7 nique non evolué

N
Qé?”tgﬂ A B 35 cm - matériau de texture sableuse,
€7 sans structure apparente,
e e de couleur noiritre
‘! '//// )
l~7|B C - - limon sableux 3 sable limoneux
o
{0

IIIqéo 2) 25" SOlS E\q }Zlez

SRR ORI T S o e e o - . - - - o —n

Ces sols st caractérisés par la présence d’une nap pe
phréatique permanente 3 faible oscillation saisonniére, d’une ré-
duction de fer ferrique & ferreux, laguelle détermine un horizon
a gley de couleur gris verddtre, Facile X observer dans les pro=-
fils du sol, cet horizon est trés défavorable au développement
des végétaux, car il provoque 1’intoxication du systéme radicu-
laire. Ces types de sol se rencontrent surtout dans la partie
nord-ouest de notre région, c’est-d-direls partie du bois de
Stambruges subissant 1’influence du canal de Blaton.

Frofdl Horizon Epaisseur Description

va Ao A 5 cm - matiere organique en voie
%, 75 de décomposition

L Ay 15 cm - horizon 3 matériau sableux

mélangé & matidre organi-
que noire & structure par-

J A2 ticulaire
/ A O cm - horizon sablo-limoneux
2
meuble, sans structure ap-

~ ’ o

e parente, presence des
o A ] taches rousses, précipi-

R e

e
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tation de Fe 3 1’4tat
ferrique au contact de I’o-
xXygeéne de 1’air

G 15 cm - horizon 3 gley sris ver-
datre appelé horizon ré-
ducteur.

Ces sols sont caractérisés par un horizon B textural;
11s sont tr2s fréquents dans 1a partie limon sableux ou sablo-
limoneux. Dans certains sols, on observe le phénoméne de gley-

fication & moins de 80 cm de profondeur.

La variante hydromorphe des sols "brun" lessivés est
caractérisde par 1’anparition du phénoméne de gley, soit dans 1a
partie inférieure de 1’horizon B, soit dans 1’horizon B tout en-
tier.

Dans certains sols, la transition entre 1’horizon A
et B est graduelle. Cette couche de sols est caractérisée par
. la lettre AB sur le profil.

Profil Horizon Epaisseur Descripntion

—— — " EE -

A ErTTss A 2 cm - matiere organique en voie
AC 77??2;@; © de décomposition
1 A s v . .
Al 14 cm - horizon de couleur beige
: a gtructure par@iculaire
éléments mélangés avec
o) la matiére organique

Tt e e+ Ay 40 cm - horizon de couleur beige
. clair de texture sableuse

AB | c AB 20 cnm - horizon de transition
. : i avec des taches de gley
Cre ou de couleur ocre '"roule"

® B |- = ~ B 30 em - horizon iliuvial, plus co-
W loré que 1’horizon A,,

T présence de taches 4% gley

- C | "~ ou de couleur ocre "rouille"
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4 - - roche-mére de texture
sableuse,

Sol & grés siliceux avec horizon
ferrique (Grandglise)

III.6,  2) Y4,

- v - — o - - —— . - —

Ces sols se différencient des précélents par 1’ab-
sence d’horizon A? d’alluviation. Ce sont les sols podzoliques
les moins évolués; jeunes & horizon Ay purement organique
(Moder ou Mor), Aq trés noir d’une dizaine de ecm environ, et fi-

nalement un horizon B ferrugineux.

Ces sols sont situds sur de faibles pentes dans
le bois de Grandglise et de Stambruges,

Profil Horizon Epaisseur Description
AO 6 cm - horizon organique en voie
d’évolutinn
Al 20 cm -~ horizon treés noir 4 A

la- présence d’humus mé-
lange au sable
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B 30 em - horizon 4fluvial de tex-
ture sableuse 2 structure
particulaire de couleur
acre,

C - roche-mére de texture sa-
bleuse,
Dans certains endroits du bois de Grandglise et de
Stambruges, & la mer de sable, ainsi qu’au bois de St Amand,
nous avons trouvé assez souvent la roche-mére constitude par des
gres siliceux, ée quil oblige les racinesfles arbres et des végéd-
taux & prendre une direction horizontale.

II1.6

— - e o W - —— -y —— -

Les sols podzoliques présentent les mémes vrocessus
pédogénétiques que les podzols, mais & un degré moins avancé,
c’est-a-dire que le corplexe absorbant est moins désaturé et
1’horizon A2 est trés peu coloré et non cendreux. Ces sols
sont assez répandus dans les bois de Grandglise et sont formés
sur des matériaux de texture sableuse 1légére; 1’horizon A, est
relativement épais comparativement & 1’horizon Al. L’horizon
éluvial ou horizon A, étant trds clair, il atteint une épaisseur
de 60 cm dans certains profils. L’horizon B ou horizon illu-
vial est caractérisé par la présence de taches brun noirdtre et
roussdtre dues a la présence d’humus et de fer. C’est également
1’horizon d’accunulation d’argile.

Profil Horizon Epaissegur Description
S20a), Al 10 em - horizon organique renfer-
> 5 b rd . B
5 7/ mant des debris de vege-
B taux en vole d’évolution
Ay 7 cm - horizon noirftre, riche en
humus, de texture sableuse
O A, 30 cm - horizon éluvial & struc-
g R ture sableuse de couleur

;%ﬂ’ﬁﬂ claire
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B 40 em - horizon illuvial, présence de
taches rousses (Fe) et brun-
noirdtre (humus), accumulation
d’argile

i - - roche-mere: sable

III,6. 2) 6= _Podzols

Les podzols sont les sols les plus évoluds des ré-
gions tempérées et humides. Nous avons rencontré ces sols es-
sentiellement dans le bois de Grandglise ob toutes les condi-
tions nécessaires a la podzolisation se vérifient; ces condi-
tions sont principalement les suivantes :

- climat humide ou froid
- roche-mére pauvre en base et perméable

- végétation: présence de résineux (pin) ou de
landes A bruyéres.




BFe

BFe

4 em

40 em

10 cm

584

Description
- horizon purement organique
renfermant des débris de

I -~ . ’
vegetaux en voie d’évolu=
tion

-~ horizon de texture sableu-
se a structure particu-
laire meuble, noir riche
en humus colloidal

- horizon ecendreux ® tex-
ture sableuse, structure
particulaire dite struc-
ture cendreuse

-horizon & accumulation
d’oxyde de fer de couleur
rouille, a structure par-
ticulaire.

- roche-mére:sable

Ces sols existent sur les matériaux limoneux sableux

a horizon B humique ou (et) ferrique distinct. L’horizon A2

peut atteindre une épaisseur de 15 cm, ainsi que 1’horizon BFe

qui atteint dans certains endroits une 4paisseur de 60 cm avee

des taches rousses isolées.
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IV : FLORE ET VEGETATION
IV 1 : VEGETATION ADVENTIVE
IV 2 : PLANTES AGRICOLES
IV 3 : LSSENCES FORESTIERES

IV : FLORE ET VEGETATION

Les végdtadx que nous avons pu explorer dans la ré-
gion en étude sont classés en trois groupes, a savoir
végétation adventive,
plantes agricoles,
essences forestiéres.

IV 1: VEGETATION ADVENTIVE

— S - W S oan Wl e G B S - -

- Premidre section: Monocotylédones possédant une corolle et un
calice pétaloide :
Famille de Liliacées
Convallaria maialis L.
Gagea Silvatice Londone
Polygonatum multiflorum ALL.

~ Deuxiéme section: Monocotylédones & corolle verte comme le
calice, '

Famille de Joncées :

Juncus bufonius. L.
Juncus effusus L.
Luzula campestris DC,.



Famille de Potamées :
Potamogeton natans I,

- Troisieme sections: Monocotylédones dépourvues de corolle :

©

Famille dc “iamindes

. Agropyrum repens P.B.,
Alra Caespitosa L.
Alra flexuosa L.
Anthoxanthum odoratum 1.
Avena fatua L.

Avia flexuosa

Bromus mollis 1.
Bromus sterilis L.
Dactylis glomerata L.
Festuca ovina 1,
Festuca rubra L.
Galium aparine L.
Holcus lanatus L.
Hordeun murinum L.
Lolium perenne L.
filivm effusum L,

Foy annva L.

Poa pnatensis L.

Poa trivalis L.

IV.1:1)2,~ Class

D

~des_Dicotylédones
- Premiére section: Dicotylédones 3 pétales.
Famille de Polysondes

Rumex acetosa L.
Rumex acetosella L.
- Seconde section: Dicotylédones dialypétales



Famille de Caryophyllées :

Lychnis diaoica DC.
. Lychnis sylvestris Hoppe
Stellaria holostea L.,
. Famille de Cistinées
Fumaria officinalis L.

Famille de Cruciféres

Arabis thaliana L.

Capsella brusa-pastoris Moench
Raphanus raphanistrum L.
Silnapsis arvensis L.,
Sisymbrium alliaria Scop.
Sisvmbrium officinale Scop.

Famille de Géranides

Erodium circutarium L’hert.
Geranium molle L.
Geranium robertianum L,

Famille de Papavéracées

Chelidonium majus L.
Papaver Rhoeas L.

Famille de Papilionacées :

Ervum hirsutum L.
Genista Sp.
Medicago 1upulina Ls
Sarothamnus scoporius Koch.
Trifolium elegans Savi.

X Trifolium filiforme L.
Trifolium incarnatum L.
Trifolium repens L. |
Vicia T athyroides L.
Vicia sativa L.

61,



Famille de Renonculacées

Ranunculus acris L.
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus repens L,

Famille de Rosacées

Fragaria vesca L.
Potentilla anserina L.

Troisiéme section : Dicotylédones gamopétales
Gamopétales & ovaire libre
Famille de Boraginées

Myosotis intermedia Link,
Myosotis palustris With
Myosotis stricta Link,
Symphytum officinale L.

Famille de Epicindes :
Erica cinerea L.
Famille de Labides

Ajuga reptans L,
Gleochoma hederacea L.
Lamium album L.
Lamium purpureum L.

Famille de Plantagindes :
Plantago lanceolata L.
Famille de Scrofulariacées

Saofularia aquatica L.
Veronica arvendis L.
Veronica chamaedrys L,
Veronica officinalis C.



Gamopétales & ovaire infére.
Famille de Composdes :

Achillea millefolium L.
Arnoseris minima Xoch
Artemisia vulgaris L.
Bellis perennis L.
Cardus crispus L.

Cardus tenviflorus Curt.
Centaurea cyanus L.
Hieracium murorum L.
Hieracium pilosella L.
Lampsana communis L,
Leontodon autumnalis L.
Leucanthemum vulgare ILam,
Matricaria discoidea D,C,
Senecio vulgaris L.
Thanacetum vulgare L.
Thrincia hirta BRoth

Tussilaso farfara L,
Famille de Vaccindes :
Vaccinium mvrtillus L.

IVe 19 2.~ Embranchement de Cryptogames

-~ Fougéres :
Pteris aquilina L.

- Bguisetinées :
Equisetum arvense L.
Equisetum variegatum Schl,



IV 2 ¢

v
B, .~

Pteris aquilina (bois de Stambruges)

PLANTES AGRICOLES

prospecté est constituée par des prairies
céréales et enfin les plants sarclées et 1égumincuses.

la liste des différentes cultures que

La majeure partie des sols

dans cette région.

froment

e sucrieére

rav
betterave fourragere

colza

pomme de terre

trefle incarnat

luzerne

mals fourrager

vesce et pols (trés peu)

64,

oles ol nous avons
nsuite viennent les
Voici
nous avons pu rencontrer
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Nota: 11 faut remarquer que l’horticulture n’a
qu’une importance tout A& fait secondaire dans cette région. Ce .
n’est qu’aux abords des villes de Stambruges, Grandglise et sur-

tout Beloeil qu’on trouve wuelques petites exploitations horti-
coles familiales.,

I1 y a également quelques vergers, surtout de pommiers,
a peine rentables (1), qui se trouvent prés des fermes. Les
vergers & hautes tiges sont en méme temps exploités comme pAtures.

IV 3 : ESSENCES FORESTIERES

Nous énumérons la majorité des essences forestidres
rencontrées dans la région mais sur la carte forestiére, nous
n’indiquerons que les essences ayant un pourcentage assez élevé.,
Les principales familles rencontrées sont les snivantes

= it SR A A T e

Abies pectinata Lam,
Larix europaea Lam.,
Picea excelsa Lam,
Pinus silvestris L.

T T e Wi wmn " — —

Acer pseudo-platanus L.

T — T i e e - —— S et et

Alnus glutinosa Gaertn.
Betula alba L,
Famille de Cupuliféres :

Castanea wvulgaris Lam,
Fagus silvatica L-
Quercus robur L.

(1) Mal situés, sol humide, aspkyxie des racines au printemps,
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Famille des Hippocastandes

e ey e ameas

AEsculus hippocastanum L,

Ll R R R i =

Fraxinus excelsior L3

' Famille de_Papilionacées_:

Robinia pseudacacia TI..

de_Salicindes :
Populus alba I.
Populus nigra L-°
Populus tremula L-i
Salix alba L.
Salix babylonica I..
Salix capraca L.

Famille de Tiliacdes :
Tilia platyphllos Scop.
Tilia silvestris Desp,

Famille des Ulmagdes :

Ulmus campestris I,
39
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V. SYSTEME RADICULAIRE

V 1 : LES FONCTIONS DU SYSTEME RADICULAIRE
V 2 : OBSERVATION " i .

V 3 : MORPHOLOGIE # & "

V 4 : PHYSIOLOGIE 2 " "

ce

V. GSYSTEME RADICULAIRE

En étudiant les différentes questions concernant
la région qul fait 1’objet de notre étude, nous avons étudié
en méme temps le comporterent du systéme radiculaire d’une méme
plante suivant la texture du sol. Au début de cette étude, la
texture était inconnue. C’est done 1’étude pédologique que nous
avons df effectuer en premier lieu., Les résultats et conclu-
sions qui peuvent découler de 1’étude du systéme radiculaire
sont fort nombreux. En étudiant quelques fonctions du systéme
radiculaire des plantes, nous citerons nos observations s’y
rapportant.

Vel ¢ FONCTIONS

Les principales fonctions du systéme radiculaire
pouvant nous intéresser sont :

v .y S . - - " o — v — - —

Une des fonctions essentielles des racines réside dans
1’alimentation de la plante en eau et en matieres minérales.
En revanche, les organes aériens fournissent aux racines les
glucides nécessaires & leur alimentation,

L’alimentation en eau et en matiéres minérales s’ef=-
fectue par les jeunes racines; leur fonction est donc absorption
des solutions du sol au niveau des poils absorbzntse. Ceux-ci
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ont une trés courte vie mais ils se renouvellent constamment, de
telle sorte qu’il v a une exportation de la matiére fertilisante
des couches successives du sol. Entre les organes aériens et le
systeme radiculaire, i1 doit exister, en conséquénce, une relation
d’équilibre afin due la plante végdte normalement., La rupture

de cet équilibre affecte la croissance. Exemple: coupe fréquen-
te ou surpdture des prairies artificielles,

Vals 2)

I"':I

22 Eixatlon de la_plante :

La fixation de la plante sur son support, c’est=i=dire
sur le sol, et inverscment, la fixation du support lui-méme sont
également importantes. La fixation de la plante sur le sol est
la fonction des grosses racines fortement lignifides, et cela
dépend surtout de leur mode de répartition. Les poils absorbants
portés par leurs ramifications, par les radicelles, sont énergi-
guement appliqués sur les particules du sol; on remarque cette
adhérence quand on extrait des racines du sol. De ce phénomene
résulte une cohésion dont 1’importance est grande, en particulier
dans la fixation des sols sableux.

Vel 3) Enrichiscement en sels minéraux et en humus o
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Les élémonts minéraux étant entrainés en profondeur,
ou se trouvant en profondeur, sont puisés par les racines et
une certaine cuantité cst abandonnée dans les parties superfi-
cielles du sol aprés 1o décomposition des racines. Par sulte
de 1la décomposition des racines, la porosité du sol augmente, ain-
si que sa teneur en matiére organique. D’aprés A, DEVOLON, 1’im-
portance du résidu croit avec celle des récoltes elles-mémes.
Elle s’él&ve & 1.200-1.500 Kgs/ha pour les cérdales et a un
chiffre beaucoup plus élevé pour les prairies. Enfin, certaines
1égumineuses & nodosités enrichissent le sol en azotes
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V.1. 4) Gendse du sol
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Les racines ont un réle trés important dans la ge=-
nése du sol, Les racines, surtout les pivotantes, pénétrent
dans les fissures des roches en les agrandissant et en les mul-
tipliant; elles contribuent de cette facon & la désagrégation
des sols,

V, 2 ¢+ OBSERVATION DU SYSTEME RADICULAIRE

Pratiquement,; il est impossible d’extraire du sd
1’intégralité du systime radiculaire dans 1’état méme oll il exis-
te dans le solj ceci, méme dans une tranchée creusée pour ce but
auparavant. Plusieurs méthodes sont proposées pour 1’étude du
systéme radiculaire. DEMOLON écrit: King découpe un prisme de
terre en utilisant un treillage métallique gu’il fait pénétrer
& 1’intérieur de la masse de terre. Le résea, métallique est
destiné A maintenir les racines. Celles=-ci sont ensuite 1ibé-
rées de la terre au moyen d’un jet d’eaus, Sauf dans le cas des
sols salbleux, cette opération exige une pression assez élevée et
provogue toujours la rupture d’un grand nombre de radicelles.
Aussi est-1il préférable, et généralement suffisant, d’observer
directement le comportement des racines en suivant leur trajet
sur la paroi d’une tranchée d’étude,

DIEHL propose 1l’emploi de case de végétation avec

possibllité de deux systémes.,

a) Construction de cadresen bois ou en métal, & parois
mobiles,dont les dimensions sont établiss en fonction de 1la
plante & étudier. Les cases sont enterrées dans le sol et rem-
plies de terre. Des précautions sont & prendre pour le remplis-
sage des cases { utilisation de terre sdche, tassement modéré,

arrivée d’eau va= la partie inférieure pour chasser 1l*air, puis
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égouttage de manidre & dtenir une porositéd de 50 % & 40 cm de
profondeur).

Au moment de 1’utilisation, les cadres doivent é&tre
extraits et les racines recueillies aprés 1’4limination de 1la
terre par un jet d’eau.

b) Etablissement d’installations permanentes avec cadres
en ciment & portes mobiles, pouvant &tre cloisonnés., D es cou-
loirs de visite sont prévus ainsi que toutes les installations

P . . rd . V4 . .
necessaires a 1’évacuation des eaux et des boues résiduaires.

Dans toutes ces études, on s’efforcera d’obtenir,
dans chaque cadre, une densité de peuplement conforme & la pra-
tique et de laisser aux racines un volume de terre suffisant.

Deux cas peuvent 8tre étudiés :
- le poids du systéme radiculaire
- 1’observation sur = forme, direction et répartition des
racines. Dans ce cas, il sera bon d’intercaler dans le
cadre, a des profondeurs variables, des grillages destinés
a4 maintenir les racines en place aprés 1’4limination de la
terre.

Ces méthodes exigent de gros moyens matériels qui
conduisent néanmoins & une connaissance du systéme radiculaire
assez fragmentaire,

En conclusion, les cadres de végétation permettent de
faire varier les différents facteurs agissant sur la morphologie
et la physiologie des racines. L’observation des racines dans
des tranchées allant couramment de 1 & plusieurs métres de pro-
fondeur présente des difficultés au point de vue de la réalisation
du travail. Cependant, nous préférons effectuer 1’étudec de 1la
répartition des racines suivant les profondeurs du sol dans des
tranchées effectudes & 1’extérieur.
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La métpde King ne parfit intéressante que pour les
plantes ayant un systéme radiculaire tros court, comme Pro
annua par exemple, et cela en particulier dans les sols sableux,

V'3 : MORPHOLOGIE DU SYSTEME RADICULAIRE

Los principaux types morphologiques d’orzanes
souterrains (1) des espéces végdtales cultivées et prairiales
ainsi que des espéces adventives des cultures et des prairies
ont fait 1’objet d’études assez approfondies.

D’apreés S, HENIN et scs collaborateurs, on peut di=-
viser les racines des végétaux en trois groupes qi se différen-
clent par 1’abondance, la grosseur et la direction des racines,

- - W . Gwy S - - — - v — -

Les racines ont une racine principale d’ou partent
des racines secondaires qui s’étendent latéralement. Exemples
types: la betterave sucriere, 12 luzerne de Poitou, le colza, la
chicorée, etec,...

Certains auteurs divisent les racines plvotantes des
plantes en deux types: pivotant simple - Exemple: Rumex acetosa
pivot ramifié- Exemple: Artemisia wul-
garis

3s_2) Racines fasciculées
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Plantes nayant des racines constituées par un nombre
considérable de ramifications, souvent trds fines. Exemples:
les céréales, la pomme de terre, le topinambour, les graminées
des prairies, etc...

(1) A savoir: racines fasciculées, pivotants, tubéreux, crampons,
aerlennes, vrilles, sugoirs des plantes parasites, racines-
SUPPOrtSa



Certains auteurs divisent lesracines fasciculées en deux
types principaux :
- fasciculé réduit : blé, avoine, orge, etc...
- fasciculé développé: pomme de terre, mais, etc...

_-.—-.- . . o - - - — -

Entre les deux types précédents se trouve cette
classe intermédiaire que caractérisent des racines principales
émettant quelques grosses racines sur lesquelles s’insérent les
racines latérales. Exemples:racines des arbres fruitiers.

L’étvde des différents types de racines nous permet
de choisir le type de labour du sol et de déterminer le choix
des plantes dans la rotation des cultures.

Nous donnons les divers types morphologiques d’or-
ganes souterrains de quelques plantes ayant un intérét agricole
que nous avons pu observer dans nos travaux,

V. i.@) Types_morphologiques du systéme radiculaire chez
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guelgues_plantes _adventives,

Racines fasciculées :
Alopecurus agrestis L,
Avena fatua L.
Bromus mollis L.
Bromus sterilis L.
Poa annua L.

Anagalis arveasis L.

HRacines adventives_:
Ajuga reptans L.
Hieracium Pilosella L.
Potentilla Anserina L.

Ranunculus repens L,
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Artemisia vulgaris L.

Cardus Sz,

Capsella Bursa-pastoris Moench
Centaurea Cyanus L.

Plantago lanceolata L.

Raphanus Raphanistrum L.

Rumex acetosa L.

Sinapis arvensis L. ‘

Ve3s_ 93 Types_morphologiques du systame radiculaige de

- e e w S S e - e i - - - o sy e g -
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~Racines_fasgiculdes_:
Avoine
B1é
Orge
Mals "type fasciculées développd"
Pomme de terre " "

i Racines adventives_(plantes stalonifires)

Ll e R T = P SRt gl

Fraisier
Fetugue range.,

- i —— . o y——

Pivot simple renflé

Betterave

Carotte

Navet et Rave

Salsifis,
Pivot simple non renfié

Latidr corniculé
# Pissenlit



Lin

Colza

Chou

Luzerne (certains types)

Pivot ramifié

Tréfle violet
Tournesol
Luzérne (certains types)
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~Y:3.6) Répartition du_systdme radiculaire_en_fonction_de

- . - . - -

La répartition des racines en profondeur et la den-
sité du développement radiculaire dans le volume du sol sont au--
tant d’2léments d’information sur 1’exploitation du sol par les

végétaux, tant au point de vue “léments nutritifs qu’au point de

vue de 1’2limentation en eau des racines.

Parmi les différents cas examinds, il semble inté- .
ressant de raire les remarques suivantes.

Dans les climats tempérés, 1a densité du développe-
ment radiculaire est maximum dans 12 zone travaillée par les ins~ -
truments aratoires, donec dans la couche superficielle de 20 3
2? cm d’épaisseur. D’aprés DEMOLON, 80 % de 1la masse radiculaire
des cultures annuelles se trouvent localisés dans 1la couche su-
perficielle de 20 cm d’épaisseur.

Le systéme radiculaire péndtre dans les couches pro=-
fondes du sol quand la structure de celui-ci le permet . Les
études des différents auteurs (1) ont permis 3 DIEHL de déclarer
que la masse des racines développés dans la couche arable con-
serve une importance capitale car elle dépasse fréquemment 50 %
du total chez les plantes & systéme radiculaire fasciculé, et t

(1) MUNTZ, GIRARD, BOONSTRA, etCe..
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reste un peu inférieur & ce chiffre pour les végétaux i racines
pivotantes.

D’aprés cela, nous dirons que le réle du sous-sol
parait important, méme pour les plantes annuelles et bisannuel-
les, dans 1’alimentation de la plante, Le réle du sous-sol ost
encore plus important pour les arbres fruitiers et les arbres
en général ainsi que pour les végédtaux des résions séches ofl 1a
partie 1la plus importante du systéme radiculeire se trouve
dans le sous-sol. |

I1 est méite X remarquer gue, dans certains cas, 1le
développement des racines peut se poursuivre méme quand elles
ont été momentandment arrétées par une formation rocheuse. Nous
avons remarqué A la mer de sable (& Grondglise) et & St-Amand
gue la présence d’une couche de greés se troufant & environ 60 em
de la surface arréte la pénétration en profondeur des racines
sur une aire bien limitée mak, les racines s’étalant, certaines
d’entre elles profitent des infractuosités rocheuses pour péné-
trer plus profondément (1 ).

5’11 y a une formation rocheuse continue, le déve=
loppement des racines se trouve 1limité & la partie supériecure
de cette formation, 1la terre végétale pouvant alors avoir une
épaisseur plus ou moins profonde.

Les études de DUCHAUFOUR sur la végétation des pod-
zols sont bien connues, les racines d’2picéa par exemple tra=-
versant 1’horizon A2 apauvri en éléments nutritifs tandis que
la méme plante a une ramification parfaite dans les sols bruns.
Nous avons pu faire & peu prés les mémes rcmarques pour cer-
taines plantes adventives sur des sols siliceux, duxdans ger-

(1) On remarque chez beaucoup d’autres végétaux que les racines
contournent les obstacles qu’elles rencontrent. Exemple:
la Betterave.
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tains cndroits, la ranification des racines était abondante.
Nous attribuons cot état de chose & la présence de substances
nutritives plus abondantes, ainsi qu’i la présence d’une humi-
dit due rrobablement & 17argile. Si on examine la direction
des racines dans le sol, & part les racines pivotantes qui sont
sensiblement verticlaes, les autres plantes montrent des ra-
cines ayant des directions asscz variables. Ceci est impu-
table & la recherche de 1’eau et des sels mindraux. C’est
ainsi que dans lecs sols sableux les racines s’enfoncent plus
profondément pour trouver l’eau indispensable & leur croissance,
tandis ouz2, dans es sols argileux, limoneux et humiféres, les
racines se ddvelopp~nt dans les couches superficielles qui ont
d’aillsurs une formae gréle., Voici, d’aprés les auteurs, quel-
ques exemples de répartition du systéme radiculaire en fonec-
tion de 12 profondeur.

1
H Plantes E Profondeurs ; Auteurs ﬁ
— B P
ﬁ Blé E 140 cem E Bretigniere ﬁ
l Céréales | 100 & 160 em | Diehl I
EE Pomme de tarre E 150 & 180 cm i " ﬁ
Il Luzerne: ldre année i 150 % 180 e¢m | Bretigniere ||
ii 2eme annde E 300 a 350 cm E " ”

Nous avcns , nous-méme ; pu noter la répartition
du systéme radicuin’re de quelques plantes en fonction de la
profondeur.
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| i
“ Plante | Profondeur :
ot e s 2 B e e i
| n |
: Avena fatua } 90 cm {
| i i
| | |
1 i |
| } ¢
1 i i
| : |
L Capsella Burf 100 cm g
| sa pastoris :
| o i
Il [ |
h | |
i Medicago lu~j 60 cm |
I s 7 ] 1
” pulina : ;
I i ] |
| : |
{} Poa annua : 20 cm }
I ] I
1 I I
1 1 |
il I |
! : |
|

:; Renunculus ! 30 cm :
1 I §
H repens | ¢
| | |
Il Senecio vul-i 50 cm .
1] i i
1l 5 i 1
I} EaL3s 1 \
1l ] i
i | |
;L Trifolium } 70 cm H
i 1 1
1l repens 1 i
N : :
:; Veronica ar-: 20 ecm :
il 1 ]
1t 1 1
=' | :-
il '

- le développement des racines
est aussi important dans les
couches de 30 & 60 em que dans
celles de O & 30 cm,

- plus de 80 % des racines sont
localisées jusqu’a 40 cm de
profondeur.

- jusqu’d 40 cm de profondeur,
les racines ont les mémes im-
portances.

- plus de 80 % des racines sont
localisées dans les couthes de
10 cm,

- plus de 50 % des racines se
trouvent dons les 15 premiers
cm,

- développement assez important
jusqu’i 60 cm,

- majorité des racines se trou-
vent dans les 6 premiers cm,

]
]
]
1
]
1
]
]
t
]
]
|
]
|
]
1
]
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!
]
!
]
|
|
|
I
|
|
|
|
|
]
|
]
|
1
)
|
1
1
i
|
]
H

Certains auteurs, en étudiant la répartition du

systéme radiculaire, ont obtenu les résultats suivants :

——
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1 I 1 | i
| Plante | Profondeur | Racines % en | Auteurs I
n ' - ik : !
' {]
f i 1
S T i D e e jl' """"""""""""""" ﬁ
:; * | : “
o t .
il Avoine | 0'- 25 cm 68 i Muntz et Girard |
| . i i i
” B1é : - A9 = " { 5’5 : " n ] ”
" : o n ! ! " " " il
! Orge L= a0 - ! 61 : i
!III Luzerne: I LR | : 1_,_5 I " " " I,‘,
I i
{] . I I N
| Pois 10 ~30cm i 71 4 9% i Boonstra |
{l I | I ”
e S .. b N SO S | |

Le tableau ci-dessus montre treés clairement que
plus de 55 % des masses de racines se trouvent dans la couche
de 0 a 25 cm de profondeur pour les céréales. C’est la couche

arable riche en éléments nutritifs et bien ameubli.

On a également étudié 1la masse et la valeur des ra-
cines. La masse du systeme radiculaire intéresse 1’agronome
par la matiere organique et les &1éments fertilisants qu’aban-
donnent les racines dans le sol. Voicil quelques résultats
d’aprés Kdhnlein et Vetter.

[ planfes |matidre! Ly —;"Tm. """"" i
f antes isiche ! W (P07 1 K o0 |
{l I Kg/Ha 1 I ! i
1 I i | i 1l
] e Bl e e e o e aiaraiadatale e o e e e T
1 5 6(1) f i : ! A
| BL&Y ‘dhier) 863 1 1+ 1 &% 1 5,3
” Orge(lg’hlvui 1050 E 13 E % : 7 i
i Lupin( Beune; 1046 I 27 1 5 5 16 ﬁ
ﬁ Luzerne (2) E 3590 )} 88 I 30 ! Lo I
I I
I Trafle (2) | %069 1 39 1 12 E 23 ﬁ
Il Mais E 119 |} 10,5 4 ! 23 4
i ] 1]

(1) Plantes récoltées A maturité
(2) Plantes récoltées en vert.
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Les fourrages verts fournissent plus de résidus
cellulosiques et d’21éments fertilisants quand ils sont consti~
tués de 1égumineuses., Ces questions sont trés importantes dans
1’étude de fertilisation du sol., Nous pouvons dire également
que les résidus des récoltes constituds en majeure partie par
le systéme radiculaire des végétaux sont les seules sources
d’humus dans ‘les pays chauds, le fumier de ferme servant de com-
bustible dans les villages.

V.4, PHYSIOLOGIE DU SYSTEME RADICULAIRE

Comme nous 1l'avons déjh dit, la racine peut subir
des modifications importantes sous 1’influence du milieu., Par-
mi les facteurs agissant sur son développement, nous citerons :
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Un bon état de structure conditionne le développe~
ment des plantes, C’est la structure qui influence 1’adration
du sol, sa résistance & 1’érosion, le lessivage et la perméabi-
1ité du sol.

Une structure meuble facilite le travail des racines
ainsi que la pénétration de celles-ci dans les couches profondes
du sol, ce qui permet une meilleure utilisation des matidres nu-
tritives et de 1’eau du sol. Ceci est treés important dans 1a
lutte contre la sécheresse dans les pays chauds et dans les ter-
rains sableux ayant une forte perméabilité,

La structure meuble permet également la présence
d’oxygene a la disposition des raciness elle augmente aussi la
porosité du sol en empdchant 1’asphyxie des racines par exceés

de 002 @
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Un sous-sol argileux perméable et aéré ne s’oppose
pas a la pénétration des racines, mais un horizon ou un sous-
sol cimenté limite 1’extension des racines.

Le sous-sol compact de structure schisteuse modi-
fie la morphologie des racines; nous en awms déja parlé dans
le cas de la betterave a sucre. CARLSON a remarqué le méme
fait pour une luzerne de deux ansj; la racine principale, au
lieu d’étre bien pivotante, prenait dans la couche superfi-
cielle un aspect fibreux et ramifié,

————-————_—————-————mu—_—._—-—_——.——-...._.

La racine recherche toujours 1l’eau mais elle est
arrétée par la nappe phréatique.

Quand les couches superficielles se dessachent,
1’extension des racines est favorisée dans les couches profon-
des du sol, & condition que ces couches profondes soient
frafches. Ce qui se vérifie pour les sols de ce genre dans
les pays & printemps et été chauds pour la culture du blé et
de 1l’orge,

Nous dirons que les racines avec leur hydrotropiome
positif se développent dans la direction des zones les plus hu-
mides; de cette fagon, elles luttent contre la sécheresse, Les
racines s’allongent & mesure que ces zones successives s’é-
puisent en eau. D’apres WEAVERS, en sol continuellement sec,
les racines sont superficielles, courtes, tordues et consti-
tuént un abondant chevelu ponvant exploiter au maximum les
ressources du sol. WEAVERS remarque également que dans une
prairie en sol semi-aride de Nebraska, sur 43 espéces botani-
ques présentes, 14 % se limitaient aux 60 cm superficiels,
tandis que 65 % pénétraient au-deld de 1,50 M; inversement,
quand le sol est humide, les racines restent superficielles,
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WEAVERS remarque encore une augmentation du rapport de

ggigggz gg: 20085 quand 1’humidité est faible,

Au fur et & mesure du développement des racines,
le volume de la terre mise & sa disposition augmente, Il ar-
rive fréquement un arrét de 1l’extension des racines par le
plan d’eau, d’oh diminution du rendement du fait du faible
volume de terre exploitée par les racines. A ce sujet,
BRUGEVIN et HENIN ont démontré par 1’irrigation souterraine

1’influence du plan d’eau sur le développement de la plante
dans un sol limoneuxe.

Rendement
moy-en

| 220.

200 . f
% 165 -~ ‘
| ra '
i ///, ¥ )I

100 AL | ;
I A L
b ! t f i
| / E i
1+ ' i 1] 1 -
L v i cm

20 4o 60 80

Profondeur du plan d’eau.

L’abaissement du plan d’ean est accompagné par
la pénétration plus profonde des racines, nutrition plus abon-
dante; et augmentation Au rendement, d’ol 1’intérét du drai-
nage dans les sols humides. (Nous pensons surtout % certains
sols de Beloeil qui sont excessivement humides ).. Il est &
remarquer que le plan é’eau d’hiver ne limite pas le volume
du sol exploité par les racines; ¢’est le plan d’eau permanent
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qui est surtout néfaste pour 1le développement des racines.

En matiére d’irrigation, il faut éviter d’effectuer
des apports d’eau fréquents, car on a remarqué que les racines
se développaient & 1la partie superficielle du sol, et ceci pré-
sente deux incorvénients :

1) en période séche, le risque de pénurie d’eau
pour la plante est grand j

2) le volume de terre mis & la disposition des
plantes sera faible, et par 14 1’ailimentation
en éléments nutritifs sera moindre.

V. 4. 3, _Influence du milieu chimique
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Le systéme radiculaire peut subir, sous 1’influence
du milleu, des modifications importantes. Les études faites
sur 1’alimentation des plantes sont trés nombreuses. Nous indi-
querons seulement dans notre étude 1les plus utiles pour l’agro-
nomie,

Les racines adaptent leur développement aux conditions
d’ordre alimentaire. L’expérience qul consiste & cultiver une
plante dans un vase renfermant des couches de sable et de terre
montre que les racines traversent les couches de sable sans s’y
ramifier car ce milieu est trés pauvre en éléments nutritifs,
tandis qu’on constate un abondant développement de radicelles
dans la couche de terre. Cela concorde avec nos observations
dans les sols sableux de Grandglise; c’est agélement la justifi-
cation d’absence de radicelles dans les horizons A2 des sols
podzoliques,

Nous n’examinerons pas le rd8le des différents 41é-
ments ferkilisants sur le systeme radiculaire, mais notons tou-
tefois qu’au début de la croissance, la végétation est favoriséde
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par la présence de PEOS‘ et de CaO; d’aprés DEMOLON, la
concentration en azote minéral en-dessous de 100 mg par litre
est favorable pour 1’élongation des jeunes racines. Si la
solution dépasse cette limite, les racines se ramifient; elles
restent superficielles, ce qui est trds grave pour les semis
de printemps suivi d’un été sec provoquant la remontée des ni-
trates et également dans les réeions séches ol 1a plante ne trou-
vera en surface qu’une quantité d’eau insuffisante.

Remarquons enfin que les racines agissent chimique-
ment sur le sol par leurs excrdtions minérales et les résidus
laissés dans le sol, dont nous avons déja not? 1’importance.

Les études du rapport du systéme radiculaire et de
1’appareil adrien ont fait 4galement 1’objet de nombreuses études,

BOONSTRA, qui étudia le rapport 0ids sec du Rbillage

poids sec des racines
montre que ce rapport augmente progressivement en fonction du
temps, selon une courbe en S, Il conclue :

1l.- au début de 1a végdtation, ce rapport peut &tre
inférieur & 1; ce qui montre 1a prédominance du systéme radi-
culaire ;

2.- en fin de végétation, ce rapport peut dépasser
103 done, prédominance de 1’appareil aérien;

3.~ ce rapport donne la quantité de matidre verte
pouvant étre alimentée nar un gramme de racineg

4.- ce rapport peut 8tre considdré enfin eomme un
caractére varidtal.

Voici finalement quelques résultats (que nous
n’avons pas jugé utile de contrbler) des rapports en poids de
certaines especes étudides par différents auteurs.
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VI. DISCUSSION ET @ NCLUSION

L’étude que nous venons d’achever nous permet
d’exprimer les observations suivantes,

Les rapports des différents sols de 1a région & tu-
diée avec 1a végétation seront les suivants

1°) La valeur agricole des sols dépend du degré de lessivage,

a) lessivage accentué: 1e lessivage des horizons supé-

rieurs est excessivement nuisible pour les »nlantes et il ne con-
vient pas &.. la culture des espdces enracinement tracant,

b) lessivage modéré: 1la formation d’horizon argileux

est tres importante car, ayant une capacité de rétention 4levdée"

en eau, 1l conserve une réserve d’humidits pour la période séche.
2°) La valeur agricole des sols bruns est indiscutable pour

la culture car ces sols, en géndral profonds, correspondent &

1’optimum de la nutrition vépdtale. "La nutrition des végdétaux

est satisfaisante en saison chaude,"

3°) Les podzols sont des ols qui ne conviennent pas & 1a
plantation de 1a plupart des feuillus, "sauf le bouleau". C’est
une erreur d’avoir planté ces essences dans le bagis de Grand-
glise et Stambruges. Par contre, la place des pins sylvestres
ou pins maritimes associés aux bouleaux se justifie., Ces sols
sont trés pauvres en matidre fertilisante. Le bouleau, a
17aide de ses racines, exploite les couches profondes des sols
et enrichit les parties superficielles des sols par la décom-
position des racines superficiellesy il est done particuliere=-
ment indiqué dans ces bois. Kjoutons que 1’horizon A2 de
ces sols est totalement stérile.
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Nos observations coincident avec celles de DUMBLEBY:
1’horizon A, des podzols est physiologiquement sec et ne con-
vient pas 3 la nutrition végétale en 4t4,

4°) La plantation du peuplier convient parfaitement aux
terres humides de Stambruges et aux sols tourbeux & céondition
d’abaisser le niveau d’eau par le drainage.

L’étude de la flore et surtout celle du systéme ra-
diculaire permet de tirer les conclusions suivantes :

~ 1°) En matidre d’irrigationy mieux vaut espacer la fréquence
d’irrigation en apportant des doses massives favorisant ainsi
la pénétration des racines en profondeur. Il en est de méme
pour 1’apport d’engrais minéraux.

2°) I1 faut éviter 1’=2pport des éléments fertilisants en
couverture dans les zones seches car ils favorisent le développe-
ment des racines dans 1z partie superficielle du sol. En 1’évi-

tant, on augmente la résistance & la sécheresse de la plante.

3°) L’étude du systdme radiculaire de chaque espéee de plante,
et nous dirons méme dans le sein de chaque espéce, de chaque
variété de plante, doit pouvoir éclairer certaines gquestions
d’ordre général. Parmi ces différentes questions, citons les
plus importantes :

- lutte contre la sécheresse - "Irrigation ea"

- application des techniques de la fumure, surtout dans les
pays chauds

- technique des assolements

- espacement des plants

- étude de la productivité et rusticité des plantes

4°) I1 n’y a pas de différenciation morphologique pour les
racines des plantes dans les terres 2 texture sableuse et celles
& limon sableux, ce gqui . .justifie peut-étre 1’application d’une
méme technique culturale. |



L’importance de 1’étude des sols dans les régions
& climat chaud doit se porter surtout sur le sous-sol, sa
description et sa constitution physicochimique. L’dtude du
profil est donc absolument nécessaire pour la mise en valeur
de ces régions car, si la jeune plante réclame un horizon su-
perficiel bien riche au début de son développement, il n’en
est pas de méme dans 1a suite; 1le sous-sol doit &tre également
fertile et meuble pour permettre un parfait développement des
racines,

e
+
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