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RESUME

On a déterminé les compositions chimiques élémentaires
des feuilles de 14 espéces de plantes croissant indifférem-
ment sur sols bruns hypermagnésiens et sur sols ferrallitiques
désaturés en zone ultrabasique.

Les résultats obtenus en ce qui concerne N, P, K, S et Ca
témoignent des mauvaises conditions d’alimentation en ces
éléments, pour Uun et Uautre type de sol.

Les teneurs en calcium sont basses dans la plupart des cas,
mais plus faibles pour les plantes croissant sur sols bruns,
que pour celles croissant sur sols ferrallitiques. Les teneurs
en Magnésium, sans jamais étre excessives, sont plus éle-
vées dans le cas des plantes croissant sur sols bruns ou les
conditions d’alimentation calcique apparaissent trés défa-
vorables moins a cause de la pauvreté en calcium que de la
richesse en Magnésium du complexe d’échange. L’originalité
de la flore des sols bruns s’expliquerait principalement de
ce fait.

Les teneurs relativement élevées en Nickel des sols bruns
et des feuilles des plantes qui leur sont associées, montrent
que cet élément pourrait dans ce cas se révéler toxique. Il
en est de méme pour le Manganése en ce qui concerne les
plantes associées aux sols ferrallitiques. L’éventualité d'une
action toxique du Chrome ou du Cobalt, tous deux présents
@ des taux élevés dans les sols analysés, n’a pas été mise en
évidence.

L’exceptionnelle pauvreté en Silice des sols ferrallitiques
pourrait géner le développement de certaines espéces qui en
absorbent normalement beaucoup.

ABSTRACT

The elementary chemical composition of the leaves of 14
species of plants has been determined, whether from plants
living on hypermagnesian brown soils, or from those on
desaturated ferallitic soils of the ultrabasic regions.

Results have been obtained, which show that, for N, P,
K, S, and Ca there is a deficiency in these elements for both
types of soil.
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Calcium content is low in almost every case, but lower
for plants growing on the brown soils than for those on
ferallitic soils. Magnesium content, never excessive, is hi-
gher in plants growing on brown soils, where the conditions
of calcic nutrition seem to be highly unfavourable less be-
cause the calcium is present in low quantities than because
the exchange complex is relatively saturated in magnesium.
The original characteristics of the flora found on brown
soils may be largely explained by this.

The relatively high Nickel content of the brown soils and
plants associated with them show that nickel is present at
almost toxic levels. The same goes for Manganese, in the
leaves of plants associated with ferallitic soils. The possibility
of toxicity resulting from excesses of Chrome or Cobalt, both
present in high quantities in the soils analyzed, has not been
proven.

The exceptionally low Silica content of the ferallitic soils
could hinder the growth of some plant species which would
otherwise absorb greater amounts,

INTRODUCTION

Les affleurements de roches ultrabasiques occupent
1/3 de la surface de la Nouvelle-Calédonie, soit environ
5500 km2. Ils sont caractérisés par l'infertilité des sols
qu’ils engendrent (Jaffré, 1969, Quantin, 1969, Latham,
1972) et le particularisme de leur végétation (Virot,
1956, Schmid, 1974, Jaffré, 1974). Le tapis végétal est
constitué de foréts denses et de formations basses plus
ou moins ouvertes appelées localement « Maquis des
terrains miniers ».

Les études pédo-botaniques (Jaffré et al., 1971, Jaffré
et Latham, 1974) ont montré que les maquis pouvaient
étre rattachés i deux unités phyto-édaphiques majeures :
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— groupements végétaux serpentinophiles et magné.
sicoles sur les sols a forte capacité d’échange, trés riches
en magnésium (sols bruns eutrophes),

. , . N
nlug a1 moing désaturds a tra
Pius ou moins qaesatures a ire

(sols ferrallitiques).

Sols bruns euirophes hypermagnésiens et sols ferral-
litiques moyennement a fortement désaturés se situent
aux deux péles de I’évolution pédologique sur roches
ultrabasiques, au cours de laquelle, comme 1’ont montré
Trescases (1969) et Latham (1975), la balance des
éléments chimiques se trouve profondément modifiée.
La présente étude, basée sur 1’examen des variations
de la composition de feuilles d’espéces communes, aux
deux groupes de maquis, vise a préciser l'influence des
propriétés chimiques de ces sols sur la végétation
naturelle, étant admis que les teneurs des feuilles en
éléments minéraux sont fonction a la fois de la spéci-
ficité de la plante et de la disponibilité des éléments
dans le sol.

MATERIEL ET METHODES.

Dans 18 stations sur sols ferrallitiques moyennement
a fortement désaturés, et 19 stations sur sols bruns
hypermagnésiens, nous avons étudié la composition
chimiques des feuilles de 14 espéces croissant naturelle-
ment sur les deux types de substrats, chaque espéce
faisant 1’objet d’une analyse dans chaque station ou
elle était représentée.

Ces espéces comprennent neuf Dicotylédones arbus-
tives Acacia spirorbis Labill. (Légumineuses), Alphi-
tonia neo caledonica Guill. (Rhamnacées), Codia mon-
tana Forst. (Cunoniacées), Halfordia kendack Guill.
(Rutacées), Longetia buxoides Baill. (Euphorbiacées),
Montrouziera sphaeroidea Panch. (Guttiféres), Osman-
thus austro-caledonicus Vieill. Knobl. (Oléacées),
Scaevola beckii Zahl. (Goodeniacées), Wickstroemia
viridiflora Meissn. (Thyméléacées), une Monocotylédone
arbustive Lomondra insularis Schlecht. (Xanthorrhoea-
cées), deux Cypéracées Costularia comosa (C.B. Clarke)
Kiik et Lepidosperma perteres Clarke, deux Fougéres
Pteridium aquilinum (L.) Kiihn et Schizaea laevigata
Mett.

Les analyses ont été effectuées sur des feuilles recueil-
lies sur 3 4 5 plants répartis au hasard dans la station.
Les prélévements ont eu lieu en saison fraiche, de juin
a aofit. Dans tous les cas, il s’agissait de feuilles adultes
ne présentant aucun signe de vieillissement. Des échan-
tillons de terre constitués de plusieurs prélevements
effectués au niveau des systémes racinaires des plantes
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ayant fait ’objet d’'un prélévement de feuilles ont égale-
ment été analysés (1).

Les chiffres apparaissant dans les différents tableaux
sont les moyennes de 3 a 12 analyses suivant les cas,
les intervalles de confiance de ces moyennes étant
calculés au seuil de 5 pour cent.
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tique aes moyenres aes e
en un élément donné dans les plantes obtenues pour
chaque type de biotope, a été effectuée par la méthode
des couples (cas de petits échantillons, Schwartz, 1963).

LES STATIONS.

Elles sont réparties pour chacune des' unités phyto-
édaphiques considérées sur D’ensemble du domaine

Dosage de K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Ni, Cr, Co.

Dans les poudres végétales : analyses effectuées sur une
prise de 2 g calcinée a 450° pendant deux heures. Reprise
des cendres par l’acide chlorhydrique.

Dans les terres (terres passées au tamis de 2 mm), analyse
des éléments totaux sur une prise de 1 g de terre broyée
soumise 3 une attaque nitro-perchlorique.

— Bases échangeables obtenues par extraction a ’acétate
d’ammeonium normal a pH 7.

Les dosages de K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Ni, Cr, Co ont été
effectués au spectrophotométre Varian AA 120.

Dosage du phosphore

Dans les poudres végétales par la méthode au vanadomo-
bylate d’ammonium sur le filtrat chlorhydrique.

Dans les terres sur une prise de 1 g de terre broyée sou-
mise a une attaque nitrique. En raison des fortes teneurs
en chrome des sols, le dosage par colorimétrie de cet élé-
ment est réalisé aprés extraction du complexe phospho-vana-
domolybdique par I’alcool isoamylique.

Dosage de lazote

Dans les feuilles par la méthode au bleu d’indophénol,
dans les terres par la méthode Kjeldahls.

Dosage de la silice

Dans les feuilles par pesée, aprés calcination a 900°, du
résidu de la filtration de la solution chlorhydrique.

Dans les terres la silice dosée correspond a la perte de
poids aprés reprise par la soude a 2 % du résidu de V’attaque
perchlorique.

Dosage du soufre (dans les feuilles)

Sur une prise de 250 mg, attaque nitrique en présence de
nitrate de magnésium puis calcination a 500°, pendant 3/4
d’heure et reprise chlorhydrique. Dosage par turbidimétrie
au sulfate de baryum (analyseur technicon).

La majorité des analyses chimiques a été réalisée au centre
ORSTOM de Nouméa sous la direction de M. J.0. Job puis
de M. J. Chanut. Les analyses du soufre et de l'azote ont
été réalisées aux laboratoires centraux de ’ORSTOM a Bondy
sous la direction de Mme J. Didier de St Amand puis de
M.H. Rabéchault.

Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, n° 1, 1976 : 53-63.
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ultrabasique. Ces unités phyto-édaphiques ont fait
I'objet d’études floristiques détaillées dans le grand
massif du sud (Virot, 1956, Jaffré, 1970), dans le massif
du Koniambo (Jaffré, 1974) et celui du Boulinda (Jaffré,
1973). .

Les stations sur sols bruns ont été choisies dans des
maquis arbustifs peu denses, a flore spécialisée carac-
térisée par la présence de nombreuses espéces exclusives
Stenocarpus milnei Hook, Grevillea meisneri Montr.,
Fimbristylis neo caledonica C.B. CL, Gahnia aspera R.
Br, Albigaardia ovata (Burm.) J. Rayn., Geniostoma ce-
lastrineum Baill., Alstonia deplanchei Huerck et Muell.,
Hibbertia lucida (Guill)) Schlecht., Phyllanthus peltatus
Guill., Phyllanthus montrouzieri (Guill.), Gymnostoma
chamaecyparis (Poiss.) L. John, Xanthostemon macro-
phyllum Pampan., Psychotria calorrhamnus Guill.

Les stations sur sols ferrallitiques désaturés ont été
choisies dans des maquis arbustifs ouverts a strate
herbacée réduite, caractérisés par la présence de Chome-
lia leiloba Guill., Gardenia aubrii Vieill.,, Alyxia rubri-
caulis (H. Br.) Guill. Alyxia caletioides Baill., Rapanea
diminuta Mez, Tristania guillainii Vieill., Caryophyllus
kriegeri Guill., Styphelia macrocarpa (Schir.) Sleum.

La similitude entre les deux types de stations, en
dehors de la présence d’un certain nombre d’espéces de
tendance ubiquiste qui font I'objet de cette étude, réside
dans la quasi absence de Thérophytes, de Graminées et
d’espéces pantropicales. Il est & noter également que la
croissance des plantes y est extrémement lente et
I’évolution vers des formations plus puissantes peu
perceptible a I’échelle humaine.

En se référant aux études de sols effectuées sur le
grand massif du sud (Jaffré et al., 1971), sur le massif
du Koniambo (Latham, 1972), et sur le massif du
Boulinda (Latham, 1975), les sols du premier groupe
de stations peuvent étre rattachés aux sols brunifiés des
pays tropicaux (sols bruns eutrophes peu évolués sur
serpentinites, sols bruns eutrophes vertiques sur collu-
vions et alluvions anciennes). Les sols du second groupe
de stations sont des sols ferrallitiques de plateaux,
moyennement i fortement désaturés, riches en gravillons
ferrugineux, ou en blocs de cuirasse.

RESULTATS - DISCUSSION,

Teneurs en azote, phosphore, soufre, potassium et
sodium.

Dans les sols (tabl. I), les teneurs en azote, phosphore,
potassium et sodium sont peu élevées ; elles sont en
moyenne plus fortes dans les sols bruns que dans les
sols ferrallitiques.

Dans les plantes (tabl. II), les teneurs en azote sont
d’une facon générale relativement basses ; elles varient
selon les espéces, mais sont pour une méme espéce
sensiblement identiques sur les deux types de substrats.
Les teneurs en phosphore sont excessivement basses et
ne monirent pas de différences significatives. Les
teneurs en sodium sont trés variables d’une espéce a
I’autre, le plus souvent moyennes a faibles (sauf pour
Scaevola beckii qui accumule cet élément), et du méme
ordre de grandeur pour une méme espece, quel que
soit le type de substrat. Les teneurs en soufre sont peu
élevées et sensiblement les mémes sur sol bruns et sur
sols ferrallitiques. Les teneurs en potassium sont va-
riables d’une espéce i I’autre. Elles sont d’une fagon
générale assez faibles, ne dépassant 1 9, que pour
trois espéces (Halfordia kendack, Scaevola beckii,
Wicktroemia viridiflora). Les teneurs en potassium
sont, pour la plupart des espéces, plus élevées sur sols
ferrallitiques que sur sols bruns; elles se révelent a
D’analyse statistique différer significativement au risque

de 5 %.

La frugalité a ’égard de ces éléments majeurs semble
bien étre de régle pour la plupart des espéces dans les
deux catégories de milieux considérées. La faible dispo-
nibilité est sans doute la cause majeure de l'infertilité
générale des sols sur roches ultrabasiques en Nouvelle-
Calédonie. Verliere (1974) a d’ailleurs constaté que
leur apport i une culture d’Arillastrum gummiferum

TaABLEAU I

TENEURS EN AZOTE, PHOSPHORE, ET EN SODIUM ET POTASSIUM ECHANGEABLES DES SOLS
DES STATIONS SUR SOLS BRUNS ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, n° 1, 1976 : 53-63.

Sols bruns Sols Ferrallitiques
N o 7 Na K N% P % Na K
7 0 en méf100 g | en mé/100 gﬂ 7 enmé/100g | en mé/100 g
Valeurs moyennes 2,04 < 0,02 0,38 0,21 0,65 < 0,02 0,06 0,04
Valeurs extrémes 1,36 — 0,18 0,06 0,40 — < 0,01 < 0,01
enregistrées 2,95 — 0,89 0,47 1,28 — 0,15 0,13
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TasLEau I
TENEURS MOYENNES EN AZOTE, PHOSPHORE, SOUFRE, SODIUM ET POTASSIUM DES FEUILLES DE 14 ESPECES
DES STATIONS SUR SOLS BRUNS ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES
Sols bruns Sols ferrallitiques
N P S Na K N P S Na K
en % matiére séche en % matiere séche

, , , 1,50 0,048 0,14 0,20 0,47 1,65 0,046 0,11 0,25 0,53
Acacia spirorbis (i 0!23) (i 0,008) (i 0‘01) (i 0.05) (i 0,05) | (¢ 0,23) (+ 0.014) (+ 0.005) (z 0,22) (z 0,27)
Alphitonia neo-caledonica 1,00 0,032 0,08 005 052 | 1,02 0027 008 008 0,56
(% 0,10) (£ 0,002) (£ 6,009) ( 0,01) (= 0,09) | (x 0,02) (+ 0,002) (+ 0,010) (+ 0,02) (+ 0,07)

Codia montana 077 0,025 015 020 042 | 072 0023 014 011 037
(£ 0,03) (£ 0,003) (+ 0,03) (2 0,03) (£ 0,06) | (= 0,04) (+ 0,002) (+ 0,017) (2 0,02) (= 0,02)

Holfordia kondack 1,22 0039 013 019 091 | 1,00 0037 011 023 1,30
olfordia kendac (+ 0,24) (+ 0,003) (2 0,06) (= 0,08) ( 0.22) | (+ 0.17) (+ 0,008) (+ 0,020) (* 0,06) (+ 0,11)
Lomandra insularis 081 0,023 0,12 018  042| 097 0030 014 010 0,70
(£ 0,10) (+ 0,002) (0,03) (x 0.06) (+ 0,06)|(x 0,14) (+ 0,006) (+ 0,030) (+ 0,06) (+ 0,22)

Longetia busoides 068 0,02 018 015 068 | 079 0019 018 014 0,70
(£ 0,11) (+ 0,003) (+0,03) (0,08) (+0,19)(x 0,10) (£ 0,03) (z 0,06) (= 0,08) (+ 0,13)

Montrousiera sphacroidea 082 0,019 021 013 045 | 077 002 025 015 0,60
(£ 0,06) (+ 0,002) (x0,03) (+0,08) (+ 0,047} (+ 0,04) (2 0,002) (+ 0.03) (x 0,04) (+ 0,023

Osmanthus austro-caledonicus | 077 0,027 0,22 0,09 041 | 061 0018 023 006 0,70
(£ 0,16) (£ 0,003) (x 0,05) (+0,03) (= 0,12)|(x 0,19) (+ 0,003) (+ 0,06) (+ 0,00) (x 0,19)

Seaevola beckii 065 0,017 016 083 115 | 078 0019 016 077 1,18
(= 0,19) (+ 0,003) (+0,03) (x0,38) (: 0,80)|(x 0,07) (+0,02) (0,05 (0,07) ( 0,30)

Wickstroemia viridiflora 1,26 005 016 017 129 | 117 0038 018 044 1,10
(£ 0,07) (+ 0,021) (+0,02) (& 0,03) (x0.26)|(x 0,11) ( 0,005) (+ 0,03) (= 0,14) (= 0,28)

Costularia comosa 053 0024 010 010 043 | 083 0024 008 007 055
(£ 0,11) (+ 0,003) (+ 0,01) (x0,11) (+0,11)[(x 0,14) ( 0,003) (+ 0,03) (+ 0,03) (+ 0,08)

Lepidosperma perteres 0,34 0016 0,09 016 042 | 062 0013 010 020 0,70
(£ 0,06) (+ 0,006) (0,03) (0,14) (+0,17)|(x 0,18) (2 0,003) ( 0,03) (= 0,13) (x 0,21)

Preridium aquilinum 0,75 0,037 0,09 011 086 ] 1,07 0050 007 015 1,00
(£ 0,17) (2 0,016) (+ 0,008) (= 0,03) (& 0,31) | (2 0,07) (+ 0,005) (+ 0,02) (+ 0,02) ( 0,12)

Schizaea laevigata 0,66 0,025 0,09 0,20 0,78 0,75 0,023 0,09 0,46 0,77
(x 0,10) (= 0,009) (zx 0,009) (+ 0,16) (* 0,22) | (x 0,10) (z 0,003) (= 0,009) (+ 0,06) (+ 0,35)

(espéce endémique des secteurs ultrabasiques), entrai-
nait un accroissement de leurs teneurs dans les tissus.

Toutefois, la pauvreté en ces éléments minéraux n’est
pas I'apanage des sols issus de roches ultrabasiques et
ne peut donc en Nouvelle-Calédonie, étre tenu pour
seul facteur responsable des particularités de la flore
associée a ce type de terrains.

Teneurs en calcium et magnésium.

Les teneurs en calcium échangeable (tabl. III) sont
trés basses dans les deux types de substrats ; elles sont
toutefois dans 1’ensemble légérement plus élevées dans
les sols bruns que dans les sols ferrallitiques.
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Tasreau III
TENEURS EN CALCIUM
ET EN MAGNESIUM ECHANGEABLES
DES SOLS DES STATIONS SUR SOLS BRUNS
ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols bruns Sols Ferrallitiques
Ca Mg Ca Mg
enmé pour 100 g | en mé pour 100 g
Valeurs moyennes 1,57 36,89 0,64 0,40
Valeurs extrémes 0,16 18,00 < 0,01 <0,01
enregistrées 2,37 55,16 1,12 20

Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, n* 1, 1976 : 53-63.
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Les teneurs en magnésium échangeable (tabl. IV)
sont excessivement fortes dans les sols bruns ou elles
dépassent couramment 50 mé/100 g. Elles sont par
contre peu élevées dans les sols ferrallitiques désaturés
ou elles n’excédent que rarement 1 mé/100 g. Dans les
sols bruns le rapport Ca/Mg est extrémement faible.
Dans les sols ferrallitiques ce rapport est généralement
supérieur a 1.

Dans les plantes (tabl. IV), les teneurs en Ca sont
relativement hasses, excepté pour Halfordia kendack
qui accumule cet élément. Elles sont plus élevées
(différence significative au risque de 1 9) dans les
plantes récoltées sur sols ferrallitiques que dans celles

TasLEAU IV

TENEURS MOYENNES
EN CALCIUM ET EN MAGNESIUM
DES FEUILLES DE 14 ESPECES
DES STATIONS SUR SOLS BRUNS
ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols bruns  Sols ferrallitiques

Ca Mg Ca Mg
en % de la mat. sé€che

Acacia spirorbis 0,57 0,41 0.97 0.15
(& 0,09) (= 0,09)] (+ 0,27) (+ 0,08)

Alohitoni ) 060 0,38 096 0116
Iphitonia neo-caledonica (+ 0.11) ( 0,09 ( 0.16) (2 0,02)
Codi 054 041| 068 030
odia montana (+ 0,03) (£ 0,06)| (+ 0,07) (+ 0,04)

. 216 058 274 017
Halfordia kendack (+ 0.74) (+ 0.17)| (+ 0.50) (+ 0,06)
. ) 052 015 0,556 0,08
Lomandra insularis (£ 0.13) (+ 0,06){ ( 0,14) (+ 0,03)
) ) 088 032]| 136 023
Longetia buxoides (+ 0,14) (£ 0.14)| (+ 0.21) (+ 0,05)
) , 127 065| 1,48 030
Montrouziera sphaeroidea (£ 0.10) (= 0,06)] (x 0,13) (+ 0,05)
Osmanthus 1,05 052| 1,30 014
austro-caledonicus (x 0,21) (= 0,14){(+ 0,16) (= 0,06)
S bockii 059 071 079 0,14
caevola becki (£ 0,13) (& 0,12)| (+ 0,09) (+ 0,02)
) o 074 071 090 0,60
Wickstroemia viridiflora (£ 017) (= 0.22)| (+ 0.14) (x 017)
) 007 013]| 008 0,12
Costularia comosa (£ 0,03) (= 0,03)| (+ 0,03) (+0,03)
) 014 024 019 007
Lepidosperma perteres | (. o 03) (+ 0,06)| (+ 0,05) (+ 0,03)
» N 020 028 020 0,6
Pteridium aquilinum (= 0.11) (+ 0.17)| (x 0,02) (+ 0,02)
) ) 016 015| 016 0,12
Schizaea laevigata (+ 0,03) ( 0,13)| (+ 0,03) (¢ 0,03)

Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, n° 1, 1976 : 53-63.

récoltées sur sols bruns. Il apparait ainsi qu’en dépit
d’un meilleur approvisionnement des sols bruns en
calcium, les conditions d’alimentation calcique y sont
plus défaverables que sur sols ferrallitiques. Des essais
en vase de végétation (Jaffré, 1969) ont d’ailleurs mon-
tré que I’addition de carbonate de calcium a des
cultures d’avoine ou de tomate entrainait une amélio-
ration de la croissance sur sols bruns alors que cet
apport était sans effets sur sols ferrallitiques désaturés.

Les mauvaises conditions d’alimentation calcique sont
considérées comme le facteur limitant principal de la
croissance des plantes sur roches ultrabasiques par
divers auteurs (Krukeberg, 1954, Walker, 1954). Tou-
tefois, étant donné que P’alimentation calcique des
plantes s’effectue dans de meilleures conditions sur sols
ferrallitiques encore plus pauvres en calcium, on ne
peut considérer le faible niveau de cet élément dans
le sol comme la seule cause des mauvaises conditions
d’alimentation calcique des plantes sur sols bruns.

Les teneurs en magnésium des plantes sont peu
élevées pour les plantes récoltées sur sols ferrallitiques.
Elles sont nettement plus élevées (différence significative
au risque de 0,1 9%) sur sols bruns, sans atteindre
toutefois des valeurs excessives suggérant la possibilité
d’une intoxication. Pour chaque plante analysée, I'aug-
mentation de la teneur en magnésium sur sols bruns
s’accompagne d’une diminution de la teneur en calcium.
Cela indiquerait qu’en Nouvelle-Calédonie, sur sols
bruns hypermagnésiens, sur roches ulirabasiques,
comme dans d’autres régions du monde (Walker et al.,
1955, Lyon et al., 1971, Proctor, 1971, Wild, 1965,
Duvigneaud, 1966, Lee et al., 1975), les plantes sont
soumises a de mauvaises conditions d’alimentation
calcique du fait de la forte prédominance du magne-
sium sur le calcium. Sur substrat ferrallitique désaturé,
généralement pauvre en Mg, les conditions d’alimen-
tation calcique des plantes ne constituent pas le facteur
limitant prépondérant.

Teneurs en nickel, chrome et cobalt.

Comparées aux teneurs moyennes des sols normaux
(Ni 40 ppm, Co 10 ppm, Cr 200 ppm, d’aprés Brooks
(1972), les teneurs en ces 3 éléments des sols des
stations étudiées (tabl. V) sont trés élevées (1). Les
teneurs en nickel sont assez variables d’une station a
I’autre mais soent en moyenne moins élevées dans les
sols ferrallitiques désaturés que dans les sols bruns.
Les teneurs en cobalt sont du méme ordre de grandeur
dans les deux types de sols. Les teneurs en chrome
sont moins élevées dans les sols bruns que dans les
sols ferrallitiques ou elles dépassent parfois 12 %.

i1) 11 sagit ici de teneurs en éléments totaux.
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TasLEAU V

TENEURS EN NICKEL, CHROME ET COBALT DES SOLS DES STATIONS SUR SOLS BRUNS
ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols bruns Sols ferrallitiques
Ni G Co Ni (ppm) Ni & Co Ni (ppm)
Eléments totaux extrait par Eléments totaux extrait par
% NH4 CH3 CO0 P NH4 CH3 CO0
en Normal a PH7 en % Normal a PH7
Valeurs moyennes 0,50 1,04 0,05 43,85 0,27 516 0,05 2,39
Valeurs extrémes 0,29 0,05 0,03 18,00 0,08 2,15 0,01 0
enregistrées ' 0,88 255 0,10 104,00 0,52 12,48 0,09 9,5
TasLEau VI

TENEURS MOYENNES EN NICKEL, CHROME ET COBALT DES FEUILLES DE 14 ESPECES DES STATIONS SUR
SOLS BRUNS ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols bruns Sols ferrallitiques
Ni Cr Co Ni Cr Co
en ppm de la mat. séche en ppm de la mat. séche

Acacia spirorbis 32 <2 <2 11 4,5 3,0
(x 16) (£ 8) (£9.1) (x 2,4)

Alphitonia neo-caledonica 36 3,1 <2 27 3,8 <2
(+ 10) (% 2,6) (x 9) (* 2,6)

Codia montana 90 5,1 7,6 95 6.8 27,0
(z 56) (+6,3) (+ 2,6) (+ 41) (% 3,5) (12 )

Halfordia kendack 17 <2 2,5 13 <2 4,1
(x 8) (+0,2) (+ 8) (+3,7)

Lomandra insularis 15 <2 <2 11 <2 <2
(x11) (+ 10)

Longetia buxoides 20 <2 <2 8 <2 21
(x12) (£ 3) (+ 1,4)

Montrouziera sphaeroidea 40 <2 <2 17 <2 <2
(= 37) (+12)

Osmanthus austro-caledonicus 20 <2 <2 7 3,0 <2
(x11) (1) (3,0

Scaevola beckii 54 <2 <2 27 <2 <2
(x 73) (% 16)

Wickstroemia viridiflora 23 <2 <2 13 2,0 2,7
(x 8) (x 4) (x 2,0) (+3,7)

Costularia comosa 28 5,55 <2 9 <2 <2
(% 50) (% 1,45) (+ 4)

Lepidosperma perteres 14 3,05 <2 14 <2 <2
(x 9) (+ 2,11) (£ 12)

Pteridium aquilinum 8 <2 <2 6 <2 <2
(z 6) (£5)

Schizaea laevigata 112 <2 <2 4 2,3 <2
(+ 60) (+ 3) (¢ 1,0)
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Dans les plantes (tableau VI), les teneurs en nickel
des espéces analysées sont nettement supérieures aux
teneurs habituelles (0,1 a 5 ppm, Vansselow, 1966),
mais elles sont cependant trés inférieures aux teneurs
(> 19) signalées chez certaines espéces néo-calé-
doniennes, (Brooks et al, 1974, Jaffré-Schmid 1974,
Jaffré et al., 1976). Pour la presque totalité des espeéces,
les teneurs en nickel sont plus élevées dans les stations
sur sols bruns que dans les stations sur sols ferrallitiques
désaturés, la comparaison statistique des moyennes don-

nant une différence significative au risque de 5 %.

La comparaison des quantités de nickel extraites par
l’acétate d’ammonium normal a pH 7 du sol de
quelques-unes des stations (tabl. V) avec les quantités
extraites par la méme méthode dans des sols s’étant
révélés toxiques pour des cultures d’aveine (16 ppm,
Anderson et al., 1974, 39 ppm, Crook, 1956), indique
que des risques de toxicité existent dans certaines
stations sur sols bruns, mais semblent exclus sur sols
ferrallitiques désaturés.

Les teneurs en cobalt sont peu élevées (inférieures a
5 ppm), excepté chez Codia montana (27 ppm sur sols
ferrallitiques) qui accumule cet élément. D’une fagon
générale, pour les teneurs supérieures 3 2 ppm, les
teneurs observées chez une espéce sont légérement plus

dlevées sur sols
élevées sur sols ferrallitiques désaturés que sur sols

bruns. Ainsi le cobalt serait plus disponible pour les
plantes dans le cas des sols ferrallitiques.

Les teneurs en chrome sont pour plusieurs espéces
légérement supérieures aux teneurs généralement obser-
vées dans les plantes poussant sur sols normaux (2 ppm,
d’aprés Pratt, 1966)) ; mais elles ne sont pas compa-
rables aux teneurs énormes signalées chez certaines
espéces croissant sur roches ultrabasiques en Rhodésie
(48 000 ppm rapporté au poids de cendres dans Sutera
fodina (Wild, 1974).

Les teneurs en cobalt et en chrome des plantes
étudiées ici ne permettent donc pas de mettre en
évidence Dexistence de risques de toxicité dans les
biotopes étudiés. Toutefois, concernant le chrome
élément peu mobile dans la plante, il conviendrait
d’étudier les teneurs des tissus racinaires.

Teneurs en Fer et en Manganése.

Le fer se trouve en quantités importantes dans les
deux types de substrats (tabl. VII). Dans les sols
ferrallitiques, ot il dépasse souvent 50 %, c’est toujours
Pélément le mieux représenté. Les teneurs en manganése
(tabl. VII) sont trés variables d’une station a l’autre. Les
valeurs moyennes sont sensiblement identiques dans les
deux types de substrats. Ces valeurs sont d’une fagon
générale supérieures aux teneurs moyennes des sols
normaux (0,08 9, d’aprés Brooks, 1972.)

Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, n® 1, 1976 : 53.63.

TasLeau VII
TENEURS EN FER ET EN MANGANESE

MNQ QAT S MG QTAMIANG CTIT @NAT Q DDITNG

DEDY SULD DED S1TATHUND DU JULD DRUND

ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols ferralli-
tiques

Sols bruns

Fe Mn Fe Mn
en % en %

Valeurs moyennes 14,69 0,36 46,88 0,33

Valeurs extrémes 6,2 0,13 34,00 0,13
enregistrées 25,0 0,92 56,00 0,64

Dans les plantes (tabl. VIII), le fer se trouve a des
teneurs normales et ne différe pas significativement
d’un biotope a I'autre.

Toutes les espéces analysées ont des teneurs en man-
ganése plus élevées sur sols ferrallitiques que sur sols
bruns. Ces teneurs sont normales pour les plantes
récoltées sur sols bruns ; elles sont relativement élevées
pour les plantes récoltées sur sols ferrallitiques. Ces
résultats témoignent d’une plus grande disponibilité du
manganése dans les sols ferrallitiques désaturés, qui

Tativant atnay ca o [ [N acmanoc

peéuven:t &ainsi se révéler t(‘miques pour les csp;:u:a
sensibles 3 cet élément. Les teneurs en manganeése des
deux types de substrats étant du méme ordre de gran-
deur, ce fait est 1lié vraisemblablement & I’acidité des
sols ferrallitiques désaturés. Le manque de SiO. dans
ces mémes sols (tabl. IX) serait aussi un facteur favo-
rable i D’intoxication des plantes par le manganése.
Vlamis, (1966), a en effet montré que la toxicité du
manganése pouvait augmenter pour certaines espéces

en absence de SiO,.

Teneurs en silice.

Les teneurs en silice (tabl. IX) sont relativement
élevées dans les sols bruns. Dans les sols ferrallitiques
désaturés elles sont trés basses, d’autant plus basses
d’ailleurs que le sol est plus désaturé, étant inférieures
a4 19 pour la majorité des stations étudiées.

Dans les plantes (tabl. X), les teneurs en SiO, varient
beaucoup suivant les espéces ; mais elles sont pour une
méme espéce plus élevées dans le cas des plantes
croissant sur sols bruns que dans celui des plantes
croissant sur sols ferrallitiques.

Bien que la silice ne soit pas considérée comme un
élément indispensable a la vie de la majorité des
espéces végétales, on peut se demander si le manque
de SiO, dans les sols ferrallitiques les plus désaturés
ne géne pas le développement de certaines espéces dont
les tissus sont normalement riches en cet élément.
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TasLEau VIII

TENEURS MOYENNES EN FER ET EN MANGANESE DES FEUILLES DES 14 ESPECES DES STATIONS SUR
SOLS BRUNS ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols bruns Sols ferrallitiques
Fe Mn Fe Mn
en ppm de la mat. séche en ppm de la mat. séche

Acacia spirorbis 73 37 139 310
(+ 21) (+ 21) (+ 73) (+ 240)

Alphitonia neo-caledonica 199 130 240 330
(x 77 (+ 33) (+ 170) (+ 114)

Codia montana 56 40 75 1312
= 9 (x 15) (+37) (z 583)

Halfordia kendack 74 32 46 77
(£ 27) (x 10) (+ 40) (x 39)

Lomandra insularis 60 86 76 317
(+ 24) (+ 28) (x 54) (= 334)

Longetia buxoides 56 85 84 2870
(+ 44) (+ 55) (+ 80) (+ 745)

Montrouziera sphaeroidea 76 21 46 96
(x 24) (x12) (= 24) (£ 26)

Osmanthus austro-caledonicus 98 27 106 50
(+ 38) (x 7) (£ 137) (+ 31)

Scaevola beckii 65 20 36 589
(+ 41) ( 17) (= 21) (¢ 178)

Wickstroemia viridiflora 87 109 93 1730
(+ 31) (+ 52) (£ 47) (+ 417)

Costularia comosa 125 33 78 80
( 27 = 7 (+ 21) (+ 36)

Lepidosperma perteres 7 137 36 1034
(x 23) (+ 39) (+ 15) (+ 558)

Pteridium aquilinum 47 24 58 364
(x 25) (x 11) (+ 2,3) (+ 127)

Schizaea laevigata 63 9 97 43
(x 19) (* 2) (£ 76) (x 29)

Ainsi pourrait s’expliquer I’absence de Cypéracées dans
certaines stations dont les sols sont pratiquement dé.

TasLEaUu 1X
TENEURS MOYENNES EN SILICE ET PH MOYEN

DES SOLS DES STATIONS SUR SOLS BRUNS
ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

60

pourvus de SiO..

Sols bruns Sols Ferralli-
tiques CONCLUSION.

Si02 PH Si02 PH
en % en % L’analyse du sol et des plantes d’une station sur sols
Valeurs moyennes 33,25 6,75 0,91 4,91 ferrallitiques de la région de Népoui avait amené
. Birrell et Wright (1945), d’'une part, 8 metire en évi-
Valeu.rs extremes 12,8 6,40 0,50 4.4 dence une carence en phosphore sur roches ultra-
enregistrees 46,59 7,00 2,12 5.8 basiques en Nouvelle-Calédonie, d’autre part, a attribuer
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TasLeau X

TENEURS MOYENNES EN SILICE
DES FEUILLES DE 14 ESPECES
DES STATIONS SUR SOLS BRUNS
ET SUR SOLS FERRALLITIQUES DESATURES

Sols bruns Sol§ {erralli-
tiques
2;0,72 Si02
° en %
Acacia spirorbis 0,20 < 0,1
(+ 0,10)
Alphitonia neo-caledonica 0,24 < 0,1
(£0,11)
Codia montana 6,04 0,39
(+ 1,14) (+0,14)
Halfordia kendack 0,35 <0,1
(£ 0,11)
Lomandra insularis < 0,1 <0,1
Longetia buxoides 0,27 < 0,1
(£ 0,05)
Montrouziera sphaeroidea 0,31 <01
(2 0,04)
Osmanthus austro-caledonicus 0,21 <01
(x0,07)
Scaevola beckii 0,20 <0,1
(£ 0,18)
Wickstroemia viridiflora 0,15 <0,1
(x 0,05)
Costularia comosa 6,35 <01
(+ 1,86)
Lepidosperma perteres 6,44 0,76
(x L,L17) (£1,30)
Pteridium aquilinum 7,69 1,49
(+4,28) (x0,74)
Schizaea laevigata 6.89 1,76
(+ 1,18) (x 0,99)

aux fortes teneurs en nickel et en chrome du milieu
la différenciation de la végétation particuliére a ces
zones. La présente étude qui porte sur la composition
minérale de plantes récoltées dans un grand nombre
de stations sur sols ferrallitiques désaturés et sur sols
bruns hypermagnésiens, réparties sur l’ensemble du
domaine ultrabasiques néocalédonien, confirme pour
les deux types de milieux considérés les mauvaises
conditions d’alimentation en phosphore des plantes.
Elle fait ressortir également les mauvaises conditions
d’alimentation en azote, en soufre et en potassium.

Bien que le nickel et le chrome soient 3 des teneurs
anormalement élevées dans les sols et a des teneurs
supérieures aux teneurs les plus courantes dans les

Cah. ORSTOM, sér. Biol., vol. XI, n°® 1, 1976 : 53-63.

plantes, nos résultats ne nous permettent pas d’attribuer
a ces deux éléments un réle général dans Dinfertilité
des sols et dans la différenciation d’une flore particu-
liere sur roches ultrabasiques en Nouvelle-Calédonie.
En effet, si le réle limitant du nickel peut étre considéré
comme probable dans la majorité des stations sur sols
bruns, il ne peut I'étre pour les stations sur sols
ferrallitiques désaturés. Observons que les trés fortes
teneurs en nickel des sols et de diverses espéces
végétales relevées parfois, ménent a penser que le
nickel joue un réle sélectif important dans des sites
particuliers. C’est le cas de stations sur sols érodés
(Jaffré, 1969), sur anciens travaux miniers (Jaffré,
1974), sur sols alluviaux riches en matiére organique
(Jaffré et al., 1976) oll le nickel se trouve, soit a de
trés fortes concentrations soit a des taux élevés sous
forme assimilable pour la plante.

Les teneurs en cobalt des sols et celles des plantes ne
sont pas suffisamment élevées pour qu'on puisse
préjuger de risques d’effets toxiques liés a la présence
de cet élément.

Quant au chrome, en 1’absence d’analyses de tissus
racinaires, les résultats que nous possédons ne nous
permettent pas de conclure a son réle sur la végétation.

Il ressort aussi de cette étude que sur les sols bruns
hypermagnésiens, les plantes ont a faire face a des
conditions d’alimentation calcique trés défavorables,
dues & la conjonction de teneurs excessives en magné-
sium et de teneurs trés basses en calcium. Sur sols
ferrallitiques, malgré les faibles teneurs en calcium,
P’alimentation calcique s'effectue dans de meilleures
conditions, les teneurs en Mg étant généralement tres
basses. Du point de vue phyto-édaphique, les sols bruns
apparaissent donc comme des milieux dystrophes et les
sols ferrallitiques désaturés comme des milieux oligo-
trophes.

Sur sols ferrallitiques désaturés il existe aussi un
risque de toxicité en manganése dii conjointement a de
faibles teneurs en silice et a la relative acidité du
milieu.

La pauvreté en silice des sols ferrallitiques peut aussi
géner le développement des espéces qui normalement
en absorbent beaucoup.

1l apparait done, comme l’ont montré différents
auteurs pour d’autres régions du monde, (Krauss, 1958,
Lyon et al. 1971, Duvigneaud, 1966), que la vie végétale
sur roches ultrabasiques en Nouvelle-Calédonie est af-
fectée par un ensemble de facteurs défavorables a la
nutrition minérale des plantes. Ceux-ci sont plus spéci-
fiques et davantage liés au substrat ultrabasique sur sols
bruns que sur sols ferrallitiques désaturés ou les condi-
tions de nutrition minérale rappellent le cas assez géné-
ral des sols trés lessivés en milieux tropicaux. Ainsi
s’expliquerait que la flore des sols bruns soit plus
étroitement spécialisée que celle des sols ferrallitiques.

Manuscrit recu au S.C.D. de UORSTOM, le 28 avril 1976.
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