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RESUME :

Un sol, volume tridimensionnel, a des limites supérieures,
inférieures et latérales, Inévitablement le recensement des &1é-
ments d*un sol, systéme ouvert, conduit & lt'identification de
ses limites. Mais la définition des frontidres est une opération
rendue délicate par la définition mé&me de 1l'individu-sol, objet
naturel ou abstraction suivant les auteurs. Délimiter les fron-
tiéres dtun systdime c'est aussi, explicitement ou non, définir,
voire limiter, les objectifs que 1l'on se propose ou que l'on pro-
pose au systéme considéré : C'est le principe de la relation
frontiéres—-objectifs, Enfin, la "finalité" d'un systéme naturel
étant de maintenir ses équilibres, le choix des frontiéres con-
siste aussi & déterminer & quelle échelle cet équilibre se réa-

lise, donc & poser le probleéme de ltenvironnement et de la modu~

larisation du systéme.

Sur ces bases théoriques nous reconsidérons la méthodolo--
gle de 1'étude du phénomene d'appauvrissement en argile des sols
ferrallitiques. Les données anciennes reposent sur une démarche
analytique qui isole les horizons supérieurs du reste du maté-
riau pédologique : Ce choix arbitraire de la frontitre inféri-
eure du sous-systéme apical, n'a pas permis une étude cohérente
des transformations liées & cet "appauvrissement”, sur des bases

génétiques.

L'étude récente de ce phénomdne, sur la base de l'obser-

vation de profils complets, montre qu'il n'est en fait qu'une



étape avancée d'un processus plus général de dégradation des
épipédons, dont 1'évolution continue se fait par sauts géné-
tiques successifs du bas vers le haut des profils. Les impli-
cations méthodologiques de cette continuité verticale des or-
ganisations et de leurs transformations deviemnnent &videntes ?
Toute étude de type agronomique, telle que celle du proces-

sus d'appauvrissement, centrées sur les différenciations super-
ficielles, devraient reposer sur une étude préalable et globale
du systeime-sol considéré, du fait méme des deux propriétés fon-
damentales de ce dernier ou de ses sous—systémesvzjbs propriétés

dtinclusion (espace) et de filiation (temps).
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1. LES5 TRONTTERES DU SYSTEMBE-SOL.

12 - Eroblématiqug :

B R )

Le.sol est un systéme ouvert parce qu'il perd et regoit
de 1l'énergie et de la matitre & ses frontieres (JENNY 1941,
SIMONSON 1959), Un systéme est un ensemble d'éléments identi-
fiatles (aitributs et interrelations). Inévitablement le recen-
sement deg éldments d'un systdime conduit & 1'identification de
ga frowhitre. Coération délicate mais toujours essentielle, la
définiticrn dern frontiéres impose un choix discrétionnaire.
Ltexplication & priori ratiomnelle d'un systéime-sol mal identi-
fié, mal bornd, veut conduire a des échecs.

Un sol, volune.tridimensicnnel, a des limites supérieures,
infériecurcs et latérales, La premidére, contact entre lithos-
phtre et biosphire, =st sans doute la plus facile & définir. Ia
seconds ert (¢ja plus subtile car on a parfois quelques difficul-
tés & reconnaftre le matériau parental (BREWER 1964) et elle
dépené d- la définition mérie du sol : Il s'agit de la structure
dtorigine géologique non affectée par la dynamique de la matiére
vivante pour BOUTAINE (1969); elle est matérialisée par la
stone~lir: pour les sols ferrallitiques du Congo ( )e
Quaat auvt lirdtes latérales elles sont encore plus subjectives
et forh Llobiet de nombreuses spéeulations, Pour BOULAINE (1969)
elles Jolvent permettre au moins la définition de toutes les
hétdrozéadités ‘pédon); pour SCHELLING (1970) et HIJGGETT (1975)
le systime-sol, qui doit &tre limité suivant des criteres de
drainage, forme un ensemble fonctionnel (mais pas forcément homo-
géne sur le plan des propriétés des sols). Il s'agit dans ce
dexnicr cas de systiémes paysagiques dont les dimensions sont
ccllec du bassin versaent,

Lo recherche de frontitres est encore plus délicate
quand il s'agit de systémes abstraits. Méne la définition de
1'individu=sol est l'objet de divergences : Certains le consi-
dérent comme un objet naturel (JOHNSON 1963), d'autres comme
une abstraction (DOST 1960), Certes on peut chercher & éluder
le probléme en s'en tenant & un empirisme strict et ne juger de
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la validité d'un concept que d'aprés sa définition en termes opé-
rationnels (BRIDGMAN 1927). En fait il paraft nécessaire de trou-
ver un juste équilibre entre faits concrets peu discutables et
concepts génétiques sujets 2 de multiples interprétations
(CHATELIN 1972).

En fait la raison de cette difficulté & déterminer des
frontidres est aisée & définir : Délimiter les frontiéres d'un
systéme cfest, explicitement ou non, définir, voire limiter les
objectifs que 1l'on se propose ou que lton propose au systéne
considéré., Cl'est le principe de la relation frontiéres-cobjectifs.

13 -~ Relations frontiéres—objectifs :

bl et e T T S ———

On entend ces objectifs sous des désignations diverses :
Buts, projets, finalité, voire propridétés.

Le choix du systéme & étudier dépend des objectifs de 1la
recherche. Les pédologues travaillent & différents niveaux d'or-
ganisation : De 1'échelle microscopique (BREWER 1964, JONGERIUS
1964), & celle des paysages (KOVDA et al., 1968, BUTIER 1959,
RUHE et WAIKER 1968, DANIELS et al. 1971). Mais le choix d'un
systéme dépend aussi de l'aspect sur lequel 1l'attention est con-
centrée & chacun de ces niveaux. De ce point de wvue CHORILEY et
KENNEDY (1971) définissent par exemple onze types de systémes
dont cing, non exclusifs, concernent la pédologie., Il stagit @

. Pes systimes morphologiques (horizon, catena...)

. I2s systémes dynaniques (cascading systems) : Voies sui-
vies par les flux d'énergie, de matidre (flux d'eau,
cyzles de la matidre organique ou nutritifs...)

. Dee systémes réponse (processus~response systems) : Syn-
thése des deux précédents (Influence des processus dyna-
nicues sur les propriétés morphologiques et vice versa)

. Des systimes de contrlle (control systems) s Systémes pré-
cédents utilisés & l'avantage de l'utilisateur (irrigation,
fertilisation)

. Des écosystémes : Relations entre le sol et son environ-
nenent (végétation, monde animal).
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Ce choix dépend aussi des objectifs que l'on propose au
systéme. Rappelons que le systéme a regu de nombreuses défini-
tions et que nombreuses sont celles qui considérent que les
élénents du systéme sont organisés en fonction dfun but. La
finalité d'un systéme naturel est de maintenir ses équilibres
et de permettre le développement de la vie., En pédologie ce
pourrait €tre le sol climacique (ou homéostat) qui correspond

a un ¢tat stationnaire. Le choix des frontiéres consiste alors
a4 déwerminer & quelle échelle oet équilibre se réalise.

14 ~ Environnement du systeme 3

. mew s mttewn G gmm  mm G emm  mm mee e

La définition dfune stricte frontieéere est impossible.
"T1 nous faut disposer d'une fagon de réfléchir a l'environne-
nent d'un systéme plus riche et plus subtile qufune simple re-
eherche de frontitres" (CHURCHMANN, 1968). Plus utilisé peut-
&tre encore gue le mot systéme, le mot environnement est au
moins aussi difficile & définir de fagon précise et générale,
Ce concept intuitif résulte des notions de frontiéres (et donc
d'objectifs) plus qu'il ne les provoque (IE MOIGNE, 1972). Sa
portée parait plus aisénent pergue & la lumiére de l'exanmen de
leurs relations, Frontitres et objectifs définissent un environ--
nerient au systéme. I1 peut &tre alors défini corme un ensemble
dféidments (données) n'appartenant pas au systéme mais suscep-
tibles dfaffecter (ou d'étre affectés par) telle de ses propri-—
étés, cu tclle évolution vers ses objectifs (ensemble vide dans
le cas d'un systéme fermé), Ces données constituent une sorte
de "tableau des exigences" du systéeme.

Le probldme de l'analyse systémique est de maftriser
quelques interactions tenues pour privilégides (transactions),
celles précisément du systéme avec son environnement, Mais dé-
finir et borner un systéme, c'est délibérément se résigner & ne
pas tenir compte de certaines inter—relations dont on fait
1'hypothése (dont on décide) qu'elles sont relativement sans
importance par rapport au probléme considéré, aux objectifs
visés, Ce choix est difficile, mais il n'est guére possible de
1'éluder., Selon la frontiére retenue, il est des objectifs qui
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seront ou ne seront pas accessibles & ltutilisateur du systéne.
Si les objectifs changent, les frontiéres doivent aussi changer

5i on l'oublie ou si le systéme est trop rigide il cessera vite
d'8tre utilisable, C'est ainsi que nous avons dfl passer d'une
stricte étude des épipédons & celle des B profonds pour accéder
& la conpréhension du phénoméne "d'appauvrissement" (MULLER,

1972, 1977 et parag. 2).

15 — Transactions systéme—environnement et modularisation

du systénme :

Les inter-relations entre systéme et environnement sonit

de type réciproque (transactions), Parmi les transactions on pri-
vileégie volontiers les relations entrées—sorties . (impuke~outputs).
Dans bien des cas en effet, aussi complexe que soit le systémc,
on peut le réduire & une "bofte noire" recevant un nombre linité
de relations entrantes (un événement dans l'environnement), les-—
quelles générent un nombre limité de relations sortantes (un
changement dans l'environnement),

En prolongeant la réflexion sur la relation frontiéres-
objectifs d'un systéme en évolution, on pergoit qu'd une diffé-
renciation des objectifs doit correspondre une différenciation
interne du systéme qui affecte en général et surtout les fron-
tietres du systéme. Ces différenciations peuvent &tre forrmldes
sous des formes modulaires. Un module étant un sous-systéme as-
surant spécifiquement l'adaptation du systéme & un type donné de
différenciation des objectifs (MELESE, 1972). Ces modules per-
mettent l'adéquation systéme—objectifs.

Ces volumes privilégiés situés aux frontidres du systine
choisi, et & travers lesquels le systéme-sol échange matidre et
énergie avec la pédosphére (BOULAINE, 1969), sont des modules
transactionnels, Ils sont par contre ou par convenance, consi-
dérés comme intermes, extermes ou partagés (GAVAUD, 1976), Parm’
ceux—~ci on peut signaler la litiére non décomposée considérée
corme "péripédon extragénique par BOULAINE (1969), le "comparti-
ment apical" (GAVAUD, 1976), l'apexcl (CHATELIN, 1972), 1'épipé-
don (USDA, 1960) qui coincide variablement avec les deux précédents
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(GAVAUD, 1976), le "péripédon intragénique" (BOULAINE, 1969)
considéré par ltauteur comme faisant partie de l'environnenent

immédiat Au "pédon".

Rappelons avec GAVAUD (1976) que la partie supérieure
des sols, la plus utile en agronomie, a parfois été utilisée
conrie taxon de base. Le résultat a été une confusion entre ma~
tériau et horizon, horizon et sol. Nous sommes de plus en plus
convaincu que ce réductionnisme est stérile et 1l'on se fixe
le pédogenése comme objectif. "Le compartiment apical est uti-
lisable & un rang taxinomique inférieur a celui du systéme-sol;
il est défini par ses variables d'activité ou & défaut par

ses sous~systémes" (GAVAUD, 1976).
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2., APPLICATION A LA METHODOILOGILE Di L'STUD: DU PHENOMANLE
"DYAPPAUVRISSEMENT!” EN ARGIILE Do SOLD FUaLLITINULES.

L'évolution de 1ln méthoce suivie pour 1'étule du phéno-—
néne "d'appauvrissement'" en argile des sols ferrallitiques est
révélatrice de cette dAifficulté & fixer son choix sur une fron-

tidre.

21 ~ ILes données anciennes.

211 ~ Mode dA'étulde et riésultats :

e emma  ms W mw  Soe e = miex s e eia e

Le terme “appauvrissenent" (FAUCK, 1971) stapplicue &
1'entrafnement des collof¥des c¢fune partie du profil (arzile,
fer, humus(1). I1 traduit ce déplaceuient sans faire allusion
a4 une guelcongue accumulation cans le profil, CGifficile sinon
impossible & mettre en évidence nacromorphologiquement en ce

quil concerme: l'argile.

Ce départ dA'argile étant dlcelé dous les horizons supdé—
rieurs, c'est donc & 1l'étude du compartiment apical, ou des
épipédons que nous nous sommes attachés (J.Pﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁ, 1970), 1la
frontiére du systéme étudié étant fixée & la base Ce ces ensen-
bles dthorizons supérieurs. La méthode de prospection utilisée
(fosses isolées, profondes de 1,50 . A 2 m) est celle alors lar-

gement pratiquée en cartogsranhie pédologicue.

Notre étude morphologique aboutit & une riche typologie
des sols appauvris du Gabon. On constate que le phénoméne jus-
qulalors (et généralement) traduit en termes (e gradient textu-
ral, s'identifie aussi par des changenents de structure. In outra2
le node dfaccunmulation organicue varie en néie teups que ces
caracteéres. On note d'autre part que la typologzie des sols appa -
vris fluctue dans une assez large mesure avec certains facteurs
G'environnement tels gue la nature du matériau originel ou le

.

type de végétation. On observe par exemple des profils profondd-
nent "adpauvris" mais peu contrastés sur natériau sableux; ¢

e ema eGe mies s W e & B avar e e A M ed Ses e tme  evue e e samd Wt e e e e hewe e mee

(1) Bn fait seuls les caractéres morphologiques 1lidés au adéplace—
nent de lfargile sont mis en évilence.
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et des profils superficiellement "appauvris” mais & fort gradient
textural et trés contrastés sur matériaux argileux et sous cul-
tures (Woleu~Ntem au Nord-Gabon, J.P, MULLER 1970, D, MARTIN

1977)

212 ~ Critique 3

Certes cette étude nous a permis de tenter une défini-
tion de caractéres et d'un horizon diagnostiquesde "1'appauvrise
sement" (J.P., MULLER, 1972). En outre elle nous a montré que
1lt'appellation "sols appauvris", qui faisait essentiellement réfé-
rence a un gradient textural, recouvrait en fait une gamme treés
étendue de facids morphologiques des horigons supérieurs.

Mais il nous a semblé impossible de parvenir & une typo-~
logie exhaustive tant les combinaisons des caractéres apparemment
liés & cet appauvrissement sont nombreux, et l'interférence des
divers facteurs d'environnement est complexe., Il .ous a paru,
dfautre part, qu'outre les transformations subies par les hori-
zons de départ dlargile (horizons appauvris), des caractdres ori-
ginaux apparaissaient dans des horizons sous-jacents, & la partie
supérieure des B notamment : Un B de consispance décoloré et com-
pact a ainsi été reconnu. Nous avons pour ces caractéres et horie
zons utilisé la notion de "caractéres et horizons majeurs". En
l'absence dthorizon diagnostique d!appauvrissement il permettaient
de traduire l'existence d'un certain nombre de transformations

profondes appiremment litées au phénoméne 4!appauvrissement.

En conclusion, nous avions donc, par une démarche stric-
tement analytique, décrit diverses expressions morphologiques
d'un phénoméne commn, en isolant arbitrairement les horizons
supérieurs(1) du reste du matériau pédologique, mais aucun lien
génétique n'a pu &tre mis en évidence entre les transformations
observées, |

(1) Présumés strict domaine de manifestation du phénomdne"d'ap-
pauvrissement",
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22 ~ Les donnédes récentes ¢

Pour 1l'étude récente, en domaine ferrallitique Centro-
Camerounais,de sols plus ou moins affectés par ce phénoméne
"dtappauvrissement”, une autre méthodologie a été adoptée :

Celle de l'étude continue des organisations de lt'amont vers 1l'a-

val des unités de modelé et des horizons supérieurs & 1l'altérite

des sols. Une premiére série de données a été publiéde (J.P.MULLER
1977)

Tans une premiére étape nous avons mis en évidence l'exis-
tence et le développement antagoniste de deux grands processus
pédogénétiques (& caractérisation essentiellement micromorpholo-
gique) : Lz microstructuration des B profonds, & polarité verti-
cale ascendante, et la microstructurolyse (ou microdestruction),
4 polarité vertvicale descendante. Le premier est générateur de
mieropeds résistants (CHAUVEL 1976), le second traduit l'existen~
ce d'un phénoméne général de dégradation des horizons supérieurs.

De 1'étude de ce dernier, qui intéresse spécifiquement
notre raisonnement, trois importantes conclusions ont été tiées :

a - Cette "dégradation" procdde en plusieurs étapes succes-
sives parmi lesquelles nous avons reconrmu : Une décolo-
ration ("jaunissement" par décomplexation), une micro-
structurolyse p.d. (phénoméne trés important de destruc-
tion des structures plasmiques), un déplacement de l'ar-
gile dans les horizons supéricurs (en fait lessivage
plutdt "qu'appauvrissement! S.S.).

b - Si la différenciation morphologique résultante est pronon-
gée dans les horisons supérieurs, les prémices de ces
transformations peuvent &tre observés trés en profordeur
(taches de décoloration diffuses & plusieurs métres dans
un matériau rouge); bien au—~deld par conséquent dtune
profondeur arbitrairement fixée & 2 m (par exemple).

¢ - Ces transformations affectent des matériaux & différen-
ciations pédologiques variées, indépendapment ou non de
1a nature elle-mé&me diversifide du matériau originel, Il

apparaft donc important de connaftre la nature, et semble-
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~.~  teil tout particuliérement l'organisation fine, des hori-
zons B concernés : Ainsi une forte microstructuration
s'oppose, ou tout au moins ralentit, ce phénoméne de
dégradation.

Cette étude met donc en évidence deux faits capitaux aux

implications méthodologiques évidentes 3

a = "L'appauvrissementé en argile des horizons supérieurs
n'est qutune étape avancée d'un processus plus général
de dégradation des épipédons, Ainsi les caractéres et
horizons majeurs précédemment mentionnés distinguaient-ils
la phase de forte destruction des structures dans des
horizons déja +trés décolorés, sous-jacents aux horizons
appauvris p.d., I1s sont le fait de la microstructurolyse
plasmique, étape précédant 1l'entrafnement des fines(1).

b - L'évolution continue de ce phénomine de "dégradation" se
fait par sauts génétiques successifs du bas vers le haut
des profils en marquant dans le méme sens, et de plus en
plus profondément, la morphologie des profils,

23 =~ Conclusions :

Les difficultés dues & l'emploi de la seule démarche ana-—
lytique, parcellisante en tranches présumées indépendantes (étu--
des sur des profils isolés dont les 2 m supérieurs sont arbitrai-
rement séparés des matériaux sous-jacents) apparaissent claire-
ment ¢ Les études butant rapidement sur le probldme de la conti--
nuité verticale (et latérale) des organisations et de leurs trans--
formations. Aucune hiérarchisation des caractéres et des proces--
sus sur des bases naturelles ne peut &tre tentée. Aucune véritable

- etan e G G s Gmsy  as G s Gy G e Mmcd MR Gmes  Seew  mme Gmas W e Y e Gm T Gme e e e e mee  Sma wme  wees

(1) On pourrait imaginer une étape plus avancée : Celle de l'abla~
tion compldte des horizons supérieurs (humifdres et appauvris),
avec mise & nu des B compacts dégradés, comme cela Se passe
pour certains sols des zones séches. L‘observaxion de quelques
80ls surcultivés & GOYOUM (inédit) nous confirmerait cette
tendance : Des 1lits de sables grossiers blanchis apparaissent
déja en surface.,



étude génétique ne peul €&lLro enlroprise, En effet une telle ad-
marche ignore dans les faits deux prnpriésda fondamenteles des
systémes-sol ¢

a - La propriété d'inclusion (espace) : Le sol, comme la plu-

part des systémes ouverts, est caractérisé par une orga-—

. nisation hiérarchique (WHYTE et al. 1969) : Il peut 8tre
subdivisé en sous-—systémes de plus en plus petits, de
complexité décroissante, qui sont emboftés les uns dans
les autres pour former une hiérarchie de systimes, Pour
définir le "sous-systéme appauvri", sous ses deux aspects
structural et fonctionnel, pour lui donner une frontiére,
il paraft logique de définir ses inter-relations avec son
voisinage, dfen connaftre les structures "encaissantes"
afin de ne pas confondre des faits inhérents ¢

1/ A l'organisation générale du profil : Les sols jaunes ne
portent~ils pas déja en eux (par nature) les "germes de
1'appauvrissement" ? Les sols sous forét ne sont-~ils pas
déja "appauvris" ou transformés dans ce sens 7

2/ A ltorganisation du compartiment apical soumis aux varia~
tions saisonniéres des facteurs externes et "module tran-—
sactionnel" du systéme.

3/ Aux transformations subapicales (superficielles) de ce
compartiment liées & 1l'occupation humaine et qui ont pour
effet d'exacerber le processus "d'appauvrissement" tout
en accentuant le contraste des horizons. Notons que seule
cette ultime étape est prise en compte & un niveau élevé
de la classification, dans son application aux sols du
Gabon (MARTIN et al. 1977, MARTIN 1977)(1).

- —— — G Gt mae S e G Sy Gy AL D mm GmE s e Gy T G ey e S G ey ST e She e e S

(1) Remarquons que la classification actuelle romp la continuitd
en nous amenant, d'une part, & considérer les sols jaunes
sous forét comme intrinstquement non appauvris (en fait peu)
et en les regroupant dans un méme taxon (gr. typique) que les
gols rouges & organisation de base et propriétés pourtant
différentes (HUMBEL, 1976), et d'autre part, en ne considé-
rant pratiguement comme appauvris que les seuls sols situés
sous cultures,
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b =~ La propriété de filiation (temps) :

Chague sous-systéme peut dériver d'un sous-systéme voi-

sin par un certain nombre de transformations échelonnées
dang 12 tempg. Or la chronologie des processus, les
inter-relations, les liens de récurrence ne peuvent &tre
conui.t £l les observations ne portent que sur l'ultime
(ifférenciation, la partie du profil la plus évoluée, résul-
sante uorihiologique d'une longue chafne évolutive. L'in-
terférence de plusieurs processus pédogénétiques, le ris-—
quz dlaprorition de discontinuités (MULLER, 1977) rendent

.

cevie analyse guasi impossible,

Or ce sont sur ces bases naturelles qu'd notre avis doit
reposer toute ¢étudc cohérente de géographie des sols. Il nous
paraft ainsi illusoire de vouloir étudier autrement que sous
un aspect descriptif des éléments cloisonnés sinon disjoints(1).
Les différentes parties doivent &tre reliées dans 1l'espace et
dans 1z temns dc telle sorte que les différents systémes puis—
sent 8%re compares et le méme systéme suivi & travers une sé-
quence de changement dans le temps. Les études de type agronciii--
gue, centrées sur les différenciations superficielles, semblenvy
ne pas devoir échapper a la régle.
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(1) La représentation que l'on se fait du sol & travers son
image taxonomique correspond d'ailleurs & une vision frag-
anenvaire. Cela est particulierement vrai pour les sols

ferrallitiques.,



BIBLIOGRAPHTIE

BOULAINE (J.), 1969.~ Sol, pédon, génon. Concepts et définitions.
Bull. A,F.E.S., 2 : 31-40.

BREWER (R.), 1964.- Fabric and mineral analysis of soils. J.
Wiley and Sons; New-York, London, Sydney, 470 pages.

BRIDGMAN (P.W.), 1927.~ The logic of the modern physics. Mac
Millan, New~York, XIV, 228 pages.

BUTLER (B.E.), 1959.- Periodic phenomena in landscapes as a
basis for soil studies. C.S.I.R,0. Australis, Soil

Public, 14 : 20 pages.

CHATELIN (Y.), 1972.~ Eléments d'épistémologie pédologique. Ap-
plication & 1t*étude des sols ferrallitiques. Cah,ORSTOM,

sér, Pédol., vol. X, n® 1 : 3-24.,

CHAUVEL (A.), 1976.~ Recherches sur la transformation des sols
ferrallitiques dans la zone tropicale & saisons con-
trastées, Evolution et réorganisation des sols rouges
en Moyenne Casamance, Thése Sci., Strasbourg C.N.R.S.,

A.0. 12 803, 496 pages.

CHORIEY (R.J,), KENNEDY (B.A.), 1971.~ Physical geography, a
systems approach. Prentice Hall, London, 370 pages.

CHURCHMANN (C.W.), 1974.~ Qu'est—ce que l'analyse par les sys-
times ? Dunod Entreprise. Trad. Francaise. 218 pages.

DANIELS (R.B,), GAMBLE (E.E.), CADY (J.G.), 1971.- The relation
between geomorphology and genesis. Adances in Agronomy,
vol, 23. Acadenic Press, New-York.

DOST (H.), 1960.~ Criticism of the concept of soil as a natural
body. Intern.Congr.Soil Seci., 7th, Madison, 4 : 124-126,

FAUCK (R.), 1971.~ Contribution & 1%'étude des sols des régions
tropicales ; lLes sols rouges sur sables et sur grés
d'Afrique Occidentale, Mém,ORSTOM, 61, Paris, XII, 259

pages.

GAVAUD (M;), 1976.~ Essai sur la classification génétique des
sols. Multigr.ORSTOM~YAOUNDE, 49 pages.

HUMBEL (F.X.), 1976 .~ Lvespace poral des sols ferrallitiques du
Cameroun. Caractéristiques et comportements en relation
avec les régimes hydriques et les bioclimats. Thése
FaceSci. Sci,Univ.PARIS VI; Trav. et Doc.de 1'ORSTOM,

54, 306 pages.



-13 -

HUGGETT (R.J.), 1975.~ Soil landscape systems : A model of soil
genesis, Geoderma, 13 : 1-22,

JENNY (H.), 1941 .~ Factors of soil formation. A system of quan-
titative pedology. McGray Hill, New-York, 281 pages.

JONGERIUS (A.), 1964.~ Soil micromorphology. Elsevier, Amsterdam,
530 pp.

JOHNSON (W,M.), 1963 .~ The pedon and the polypedon. Soil Sci.
Soc.Amer.Proc., 27 ¢ 212-215,

KOVDA (V.A.), SAMOITOVA (E.M.), VASILEVSKAYA (V.), YAKUSHEVSKAYA
(I.V.), 1968.-~ Geochemical differentiation of product of
Weathering and soil formation on the Russian great
plain, Trans.Intern.Congr.Soil Sci., 9th, Adela¥de, 4 :

IE MOIGNE (J.L.), 1972.~ La théorie des systimes. Cours inédit.
I.A.E.Aix-En~Prevence, Notices Techniques.

MARTIN (D.), 1977.- Les sols des cacaoyeres du Woleu-Ntem (Gabon).
Multigr. ORSTOM-~BRAZZAVILIE, 23 pages.

MARTIN (D:), MULIER (J.P.), MARIUS (C.), 1977.- Les horizons
supérieurs des sols ferrallitiques du Woleu~Ntem. A
paraftre.

MELESE (J.), 1972.-~ Systémes et structures. Hommes et Technigues.
328 ¢ 122-=126.

MULLER (J.), 1970.=- Contribution & 1l'étude du phénoméne d'ap-
pauvrissement : Etude morphologique et typologique des
sols appauvris en argile du Gabon. Nomenclature et
classification, Multigr. ORSTOM~LIBREVILLE, 140 pages.

MULIER (J.P.), 1972.~ Etude macromorphologique des sols appau-
vris en argile du Gabon. Cah,ORSTOM, sér.Pédol,, X,

MULIER (J.P.), 1977a.~ Microstructuration des structichrons
rouges ferrallitiques & l'amont des modéles convexes
(Centre—Cameroun), Aspects morphologiques. A paraftre
Cah.ORSTOM, sér.Pédol., vol, XV, n°® 2,

MULLER (J.P.), 1977b.~ La microlyse planique et la différenciation
des épipédons dans les sols ferrallitiques rouges du
Centre-Cameroun., A paraftre, Cah.ORSTOM, sér.Pédol.,
vol. XV, n° 3.

MULIER (J.P.), 1977c.~ Les phénoménes de discontimuité en pédo-
logie. Application au domaine ferrallitique. Illustra-
tion par des exemples camerounais. Multigr. ONAREST-
IRAF, 34 p., 29 réf., cote P, 204.

RUHE (R.V.), WAIKER (P.H.), 1968.- Hillslope models and soil
formation. I. Open systems. Trans. 9th, Int.Congr.
Soil Sci., Adelafde S.A., 4 3 551-560.



- 14 -

SCHELLING (J.), 1970.-~ Soil genesis, soil classification and
soil survey. Geoderma, 4 : 165-193.

SIMONSON (R.W.), 1959.~ Outline of a generalized theory of
soil genesis, Soil Sci. Soc. Amer., Proc., 23 : 152-156,

WHYTE (L.L.), WILSON (A.G.), WILSON (D.)(Editors), 1969.- Hie-
rarchical structures. Proceedings of a sympsium Ameri-.

can Elsevier, New-York.





