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Sur les méthodes de prélévement et de préparation
des échantillons de sol ~

par

F. DUGAIN

Chimiste pédologue & 'O. R. S. T. O. M.

On a plus souvent tendance & vechevcher la précision dans les méthodes mlmlyfiques
que dans, la prépavation de ce qu’on doit analyser. Or, les trois phases que comporie
Panalyse d'un sol, & savoiy :

— le prélévement suv le lervain,

— la prépavation de Iéchantilion, ) ) )

— Panalyse elle-méme, ‘
revétent en fait une importance égale — on pourrait méme avancer que les deux pre-
« miéres sont des souvces d’evveuys plus importantes pavce que non soumises & des végles

définies. Il est, d’autve part, impossible de contréler la qualité d'un échantillonnage,

et si celle-ci est défectueuse, on ne pourrva guére avoiy vecours & divers vecoupements
comme pour les vésultats d’analyses eux-mémes.

Le probléme général de Véchantillonnage, quelle que soit Uanalyse demandée consiste
a obteniv une partie aussi veprésentative que possible de I'ensemble que I'on veut carac-
ériser. Ce probléme est d’autant plus difficile qu’il suffit & Ianalyste de 50 & 500 g de
substance pour conduive une sévie de déterminations dont les vésultats doivent étve en
principe identiques & ceux qu'il aurait obtenus en analysant les quelques tonmes ou
dizaines de tonnes du lot. )

On congoit la nécessité d’apporier tout le soin possible & Vélabovation de I'échan-
tillon final : s'il ne veprésente pas ﬁdelmnem Pensemble @’ott 41 est extrait, les méthodes

analytiques les plus perfectionnées et les plus précises n'empéchevont pas que le vésultat

tout en étant parfaitement juste, w'en soit pas moins inutile, voive dangeveux.

Or, il est difficile d’imaginey un miliew plus hétévogéne que le sol : non seulement, la
plupart des éléments semblent disposés en « poches » d’inégales teneurs, mais encove le
plus petit échantillon, composé de grains de difféventes dimensions et de différente
natuve, gavde toujours un cevtain cavactére hétérogéne.

D’autre pari, les «masses » & cavactérisey sont énormes comparées & celles qui doivent
les veprésentey :

Dans le cas le plus favorable, celui d’'une pavcelle expérimentale de 200 m? ot I'on
w étudie que les 20 premiers centimélres de sol, on a cependant & cavactériser prés de
70 tonnes de terve.

Loysqu’il s’agit d'une analyse sur plantation de 10 ha, 'échantillon doit veprésenier
25 000 lonnes de sol. On congoit que « 'image » puisse étve facilement différente de
Uobjet.

L’étude approfondie et compléte de I'échantillonnage du sol w'est pas & notve povide,
elle exigevait une trop grande quantité d’analyses, d’ailleurs si U'on en juge d’aprés la
Uitidvature, il w’existe pas & vvai dive de solution idéale au probléme. Chacun, suivant
le travail & effectuer, la précision vechevchée, doit établiv quelle sevait la technique idéale,
puis, en tenant compte des movens matéviels et du temps dont il dispose, adopler une
méthode aussi bonne que possible, en chevchant & déteyminer I evveur moyenne inhiérente
a cette méthode.
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Bien qu'il ne soit discuté par per-
sonne, le caractére hétérogéne 'du sol
est cependant beaucoup plus marqué
qu’on ne le pense. :

Assez paradoxalement, I'hétérogé-
néité ne semble pas plus accusée sur
de grandes surfaces que sur des petites,
bien qu’on ne posséde qu’assez peu de
données précises au sujet des grandes
superficies.

Sur 1 m?, par exemple (1), 60 prélé-

vements donnent pour le Potassium
les valeurs suivantes :

Moyenne : roo,

Maximum : 200,

Minimum : 43.

Sur une distance de 40 m, les résul~
tats varient de 0,01 & 0,06 (2), soit pra-
tiquement dans les mémes proportions
que précédemment.

Quoi qu’il en soit, on se rend compte .

facilemient que les techniques de préle-

‘Hétérogénéité du sol en parcelles

. En 1954, G. MONNIER (3) avait
constaté que les techniques employées
en bananeraie ne donnaient pas entiére
satisfaction. En mélangeant de diverses
fagons, des échantillons pris au hasard
sur une parcelle, il en concluait que
11 prélévements donnaient une valeur
suffisamment représentative. La mé-
thode, bien que satisfaisante, ne nous
a pas semblé absolument rigoureuse.
Afin'de traiter le probléme avec plus de
précision, nous avons opéré de la fagon
suivante :

sur une parcelle de 140 m? (fig. 1)
Io prélévements ont été effectués et
dosés -séparément (Carbone, Azote,
Matiére humique). Les résultats obte-
nus permettent d'étudier le probléme
d’assez pres.

Carbone orgaflique (fig. 2).

Les 10 résultats donnent wune
" moyenne de 6,47 /oo et varient de 5,5

a 7,6. Le calcul de I'écart type montre
que cette moyenne est en réalité de :

6,47 -+ 0,48

on ne peut donc pas garantir le premier
chiffre décimal et 'erreur est de 7,4 %.

La premiére question qui se pose est
de savoir quelle précision on peut rai-
sonnablement exiger. En effet, 'erreur
commise sur le résultat n’est pas entie-
rement due & I’échantillonnage, elle
comprend également I'erreur.d’analyse.

Pour évaluer cette derniére, le méme
dosage répété 10 fois sur le méme
échantillon (fig. 3) montre que la mé-
thode permet, lorsque le dosage est
fait en double, une précision de 1,3 %,
ce qui est faible comparé a lerreur
d’échantillonnage. .

Sil’on voulait atteindre une précision
analogue dans ce domaine, soit 1 %, il
faudrait une précision absolue de 0,06
— d’oliun nombre de prélévements (en

N | C oo

X 5,6 I(x) = 64,7 X = 6,47 + 0,48

2 6,2 erreur % = 7,4

3 7:3 2(2::;= 423,97 pour I %2, 2 om = 0,06
X g

4 7,5 o = 418,61 n= (240'—m)2 = 666

5 5.5

6 6,5 y = 5,36 pour 5 9% n = 22

g 2:2 Gz=549~36=o,595 sin=20:20m = 5,29

9 5.9 _ Vo595 _

10 7,6 = Vo 124

Fie. 2. — Analyse de 10 prélévements sur une parcelle expérimentale de 20 m X 7 m.
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vement ne peuvent étre les mémes
lorsqu’il s’'agit pour un pédologue de
travailler :

— en station expérimentale,

— sur plantation,

— en prospection générale.

Ayant eu. & travailler dans les trois
cas, nous étudierons le probléme en ce

qui concerne les parcelles expérimen-
. i
tales; pour les deux autres, nous nous

contenterons d’exposer la technique
adoptée et les résultats qu’elle donne.

expérimentales
3 L
P N
; 3
) 8 %
20m

F£19.1- Répartition des 10 prelévements
sur parcelle expérimentale

admettant que la variance reste cons-
tante quelque soit %)

49°

n X

Note no 1.

Comme on n’a que 10 résultats (au
lieu d'un trés grand nombre) linter-
valle de confiance devrait &tre obtenu
en prenant 2,3 om de part et d’autre
de la moyenne (au lieu de 2 am) ; si
bien que la teneur moyenne en C par
exemple est 6,47 4+ 0,55, ce qui signifie
qu'il y a 95 chances sur 100 pour que
la teneur cherchée soit comprise entre
5,92 et 7,02.

Un résultat isolé, si on ne faisait
qu'un dosage, pourrait trés bien varier
de ¥ — 2,3 0 4 X + 2,3 o c'est-a-dire
de 4470 & 8,24, sans que 'on puisse
pour cela le considérer comme aber-
rant. i

Dans ce cas

6 S
o= \/573 = V/0,5955 = & 0,77
3
om = — = 0,24
n

Pour erreur de 5 9, c'est finalement
30 prélévements qu’il faudrait.
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No /0
dosage C%
I 2,17 ¥ (x) = 21,90 X = 2,20 - 0,01
2 2,22 2x% = 48,360 (s 2 .
3 2’ 20 3 (#)? 48,3 les dosages de série étant faits
) . .
" 2,18 = 48,356 en double, on a :
5 2,23 y = 0,004 n=2zet
6 2,21 ' o2 = 2004 2 om = 0,03
: =_—"=o0
7 2,21 10004 =13 %
8 2,17 _ \/o,0004
om = —p=
9 2,18 10
10 2,22 = 0,006
.. Frc. 3. — Evaluation de Ferreur d'analyse dans le dosage du carbone organique,
Ne Azote
du prélévement. | p. p. m. .
1 . 435 2x? =.2 005 650
2 425 o* =1 830 X = 446 + 27
3 500 .= 43 soit 6 9
4 " 420 - pour une précision de 5 9,
' 5 360 . 2X43 il faut :
6 . 440 zom=— o = 2 2 om = 22
7 470 n = 15 .
8 500 20 prélévemenis
9 430 ‘ ~> 4,5 %
10 480
Fig. 4. — Détermination de I'azote organique sur 10 prélévements d’une méme parcelle
(20 m > 7 m). '
mat. ) Z ¢
X I\‘IO hum Yx% = 3,7957 X = '0:61 + 0,07
du prélévement % : soit 10,4 9%
(¢}
1 0,61 o? = 0,0123
2 0,53 pour 59 n = 40
3 0,82 ' ,
4 0,75 20 prélévements
5 0,50 ¢ = 0,II - 79
6 0,64 2 om = 0,07
7 0,47 ’
8 0,52
9 0,63
10 - 0,60
Fig. 5. — Détermination de la matiére humique totale sur 1o prélévements d’une méme parcelle
(20 m ><7 m).

on voit que I'on se heurte rapidement
a une impossibilité matérielle. Il con-
vient d’ailleurs de noter qu'une préci-
sion de 1 9, serait inutile.

Nous admettrons donc que l'erreur
peut atteindre 5 %, ce qui est suffisant
dans les interprétations. On aboutit
alors & 22 prélévements par parcelle.
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La méme facon d’opérer en ce qui
concerne l’azote total nous montre
qu'une précision de 5 9, exigera 15
prélévements (fig. 4).

Dans le cas de I'humus (fig. 5) ol le
dosage est plus complexe parce qu’il
nécessite une extraction puis un dosage
sur partie aliquote, la méthode analy-
tique assure une précision de 2 9, (do-
sages en double)., Dans le cas étudié,
Perreur d’échantillonnage atteint o %,.
Sur chaque parcelle, 40 prélévements

_seraient nécessaires pour avoir une

précision de 5 9.

Nous voyons donc que I'hétérogé-
néité n’est pas la méme pour les diffé-
rents éléments, bien qu’elle soit tout
a fait comparable pour le Carbone et
1’Azote organique.

Un autre aspect des différences
pouvant exister sur de faibles surfaces
nous est donné par les figures 6 et 7
en ce qui concerne le Calcium échan-
geable. ,

Ces figures nous montrent égale-
ment que le type de prélévement dit
« ponctuel » qui consiste, pour carac-
tériser une certaine surface, & prendre
plusieurs échantillons trés voisins,
peut se révéler trés défectueux.

Précisons, par ailleurs, que la pro-
fondeur de prélévement, surtout sur
de faibles épaisseurs, peut intervenir
dans I’homogénéité des résultats.

La figure 8 donne une idée des varia-
tions possibles suivant la profondeur de
préléevement entre o et 20 cm.

20m
A gt
3,1 Te b6 .
“““““ e I -0
c . 14
3.9 Vo3t
)

Fig.6- Dosage du calcum échangeable dans une parcelle dwisee
&n & sous-parcelles Chague échantillon =8 prélévements

[ 1infériomté de 8 sest confirmée 3 années de suite)

20m .
——— >

1
I

6,3 : 82
1

——————— 2m

Bl

A}

« 1 50
L
1

Fly. 7~ te calcium echangeable dans une parcelle ayant regu
un amendement .Dosage des 4 sous-parcelles. (Bprélévements
Jjpar échantillon) .
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Profondeur Carbone organique Azote total Matiére humique
,de prélévement .
en cm Yoo %o en € %o
0-2 8,8 0,6 0,8
o-5 : 7.2 0,5 0,7
0—I0 6,5 0,4 0,6
0-20 5.2 0,3 0,5
Fic. 8. — Variation des teneurs en éléments organiques de 0 4 20 cm.

Techniques de prélévements

1. Sur parcelles expérimentales.

Nous venons de voir que la précision
d'un échantillonnage est avant tout
fonction du nombre de prélévements,
mais que celui-ci est forcément trés
limité : :

_1° par-le temps dont on dispose. Ce
facteur est loin d’étre négligeable. En
effet, les essais agronomiques que nous
suivons, tant sur bananiers et ananas
en Guinée, que sur arachide au Séné-
gal, ne comprennent pas moins de
540 parcelles au total ;

2° par le volume de terre & manipu-
ler. .

— D’une part, I'échantillon final ne
doit pas étre supérieur a 3 kg. S'il est
trop important, sonr homogénéisation
ultérieure sera plus délicate.

de 5325 cm

Sols a/’g/'/gux collants

— 1l est tres difficile, de prendre, sur

le terrain, un échantillon moyen. La

terre, humide, se met en mottes et se
mélange trés mal. La totalité de
I’échantillonnage d’une parcelle -doit
donc pouvoir étre amenée au labora-
toire, oil elle sera séchée, tamisée, ho-
mogénéisée, ‘et répartie en plusieurs
petites fractions. Ces opérations sont
d’ailleurs trés imPortantes, comme
nous le verrons.

De ces considérations, il ressort que
la technique d’échantillonnage est sou-
mise & deux conditions essentielles : le
prélévement doit étre rapide et de faible
poids ; en outre, la quantité prélevée

doit autant que possible étre toujours

la méme, et également répartie sur la
profondeur étudiée.
11 est naturellement impossible d’o-

Fixation du sac

Sols sableux

Flg 9 - Appareillage utilisé pour les prélevements de sols
{echantillonnages agronomigues)

1
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pérer’autrement qu’avec une sonde ou
tariére. La technique du trou, méme
pour les prélévements de surface, est &
prohiber. En effet, outre qu'elle de-
mande beaucoup trop de-temps, elle
devient sur des parcelles de petites di~
mensions 'équivalent d'un labour.

La sonde Helix. — Si elle convient

- parfaitement a des prélévements de

profondeur, elle est, par contre, trop en-
combrante pour des prélévements agro-
nomiques de 0 & 20 cm. L’extraction
de la carotte est quelquefois pénible.
La sonde tubulaive. — Convient aux

"sols légers (fig. 9), mais on a trés rapi-

dement des difficultés dés que la terre
est un peu argileuse, la carotte se tas-
sant dans le tube et collant aux parois.

Finalement, un instrument trés
simple, réalisé avec la collaboration
du service technique de la Station Cen-
trale I. F. A. C. nous parait constituer
linstrument idéal pour l’échantillon-
nage agronomique, notamment en
bananeraie (fig. 9).

11 est constitué par un tube métal-
lique dont le diamétre est fixé par fe
nombre de prélévements qui doivent
composer un échantillon (z a 3 cm).
Ce tube est sectionné dans le sens de la
longueur pour ne laisser qu'un demi-
cylindre dont les bords sont aff(ités. La
longueur de ce demi-cylindre est fonc-
tion de la profondeur désirée. Le reste

* dn tube est coudé de fagon a constituer

le manche de 'outil.

Enfoncé dans le sol, en subissant un
mouvement de rofation, 'appareil dé-
colle une carotte qui est ensuite trés

facile & extraire 4 'aide d'un simple

" morceau de bois plat.

Ainsi effectué I’échantillonnage en
essais agronomiques ne demande guére
plus de 10 & 15 minutes par parcelle
pour 20 & 25 prelevements

Il faut par ailleurs que le sol soit
extrémement dur et tassé pour qu'il
soit impossible d’enfoncer l'instrument.

Dans les sols sableux du Sénégal et
de Mauritanie, la sonde tubulaire per-
mettant la fixation du sac est trés pra-

tique (fig. 9).

2. En plantations guinéennes.

L’échantillonnage du sol en banane-
raie guinéenne s'effectue avec 1'outil-
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lage qui vient d’étre décrit. 11 est évi-
dent que la densité de carottes préco-
nisée en expérimentation est impos-
sible & réaliser sur une exploitation de
10 & 20 ha.

Les plantations occupant d’ailleurs
trés souvent des bas-fonds sont consti-
tuées par des poches alluvionnaires de
qualité extrémement variable et prati-
quement impossibles a caractériser en
moyenne, parce que sujettes & de trop
grands écarts.

Aussi nous contentons-nous de pré-
lever les carottes dans 'unité de cul-
ture appelée « carré ». Le planteur con-

 naissant la valeur de ses carrés, nous

analysons le plus souvent ceux qui
présentent des caractéres extrémes.
Chaque carré d’une superficie
moyenne d'un hectare faisait I’objet
d’'une quinzaine de prélévements. 11

est difficile de faire 1’étude statistique .

d’un tel échantillonnage, car I'hétéro-

 généité est encore importante & I'inté-

rieur d'un méme carré — et trés va-
riable d'une plantation a [Iautre.
D’autre part, la précision recherchée
est bien moindre qu’en essai.

Sur quelques plantations 1'échan-
tillonnage d’'un carré ayant été fait en
double, nous avons constaté des varia-
tions moyennes de 'ordre de :

11 % pour le carbone — 12 9%, pour

Préparation

Lorsque Péchantillon arrive au labo-
ratoire, il est nécessaire avant d’effec-
tuer les analyses de prendre un certain
nombre de précautions. Aprés séchage

' & 'air et tamisage au tamis 2 mm, la

masse,de 2 ou 3 kg de terre représente
encore une véritable mosaique. Il est
donc nécessaire de bien I'homogénéiser
par des mélanges successifs. Dans les

conditions de travail en pays tropicaux, -

on est malheureusement obligé de
confier la préparation de la terre 4 des
aides peu qualifiés ; 'idéal serait que
les assistants de laboratoire effectuent

eux-mémes les prises homogénes né-

cessaires & leur dosage. Matériellement
la chose est impossible en analyse de
grande série.

Pazote — 9 Y% pour 'humus — 12 9
pour le calcium échangeable — 15 %
pour le magnésium. Mais ce ne sont 1a
que des moyennes et il arrive de trou-
ver des écarts de 30 et 40 9, tout au
moins pour les bases. En ce qui con-
cerne le potassium échangeable, la
teneur peut varier du simple au double.
Mais il ne faut pas perdre de vue I'usage
que lon veut faire des résultats : il
n’est d’aucune importance, en effet,
que la teneur trouvée pour K soit de
0,1 ou de 0,2 m. é. q./I00g — on en
conclura toujours qu’elle est faible.
Les chiffres trouvés sur deux échan-
tillonnages n'ont jamais modifié I'in-
terprétation.

Quoi qu'il en soit, nous effectuons
actuellement grice a une carottiére
plus petite environ 25 prélévements par
carré.

3. En prospection.

Lorsqu'un pédologue désire complé-

ter par l'analyse I'étude d’un type de,

sol défini, sur un profil choisi parce que
caractéristique des propriétés de ce sol,
il est bien évident que les résultats ne
peuvent ni ne veulent avoir des préten-
tions statistiques.

Les chiffres correspondent alors a la
description du profil et ne valent que
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pour elle ; et il serait trés imprudent de
vouloir généraliser sur un nombre
trop restreint de coupes de sol. D’autre
part, dans ce genre d’études, les varia-
tions présentent en fait plus d’intérét
que les moyennes.

$’il s’agit d'une prospection destinée
a une éventuelle mise en valeur, on a
intérét 4 mélanger un certain nombre

"de prélévements, méme effectués sur

des surfaces réduites par rapport a la
zone 3 caractériser (ceci pour un méme
type de sol bien entendu).

Ainsi en sols subarides, pour une
zone de 700 hectares environ : un cer-
tain nombre d’échantillons composés
chacun d’une dizaine de prélévements
ont donné pour la chaux respective-
ment : '

4

1,1 — 1,7 —I,2— I,3m.6.q./100g

Pour ce méme type de sol, & une pro-
fondeur identique, nous avons trouvé
pour des prélévements uniques :

076 — 0,9 — Iv6 — 3y 4— 0,7 m'éq/
100 g.

On aboutit finalement 4 des moyennes
identiques, mais le mélange de préléve-
ments permet de réduire le nombre des -
analyses.

des échantillons au laboi'atoire

Ne C %0 Ne C 90
1 1,53 = 0,03 1 | 1,59 s = 0,05
2 1,51 2 1,53
3 1,46 om == 0,01 3 1,47 sm = 0,015
4 .57 4 1,46
I,5I - I, =
g 1,27 X = 1,51 £ 0,02 2 1’22 X = 1,49 -+ 0,03
7 1,51 7 1,49
8 1,52 8 | 1,57
9 1,54 -9 1,44,
10 I,51 10 I,49
Fraction 1 Fraction 2 :
" Fic. 10. — Fractionnement d'un échantillon par passage aun diviseur.
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D’autre part, comme dans beaticoup
de manipulations en série, si les pre-
miéres sont convenablement effectuées,
I'opérateur auquel il est difficile de
faire prendre conscience de limpor-
tance de ce travail, a tendance 2
prendre progressivement moins de
précaution, et 'on finit par aboutir a
une inefficacité presque totale.

Il nous est apparu que la seule tech-
nique valable est celle du diviseur
échantillonneur qui permet un travail
mécanique et donne des résultats
‘constants.

L’appareil permet la division de
I’échantillon primitif (méme grossié-
rement mélangé) en un certain nombre
de fractions (multiples de 2) toutes
égales en quantité et qualité.

On péut ainsi obtenir rapidement
4 fractions d’environ 50 g dont chacune
est destinée & un groupe de détermina-
tions (Granulométrie, Matidre orga-

nique, Complexe adsorbant, Divers):
Le reste de 1'’échantillon est mis en
réserve.

Un test nous a permis de vérifier I'ef-
ficacité de la méthode : une certaine
quantité de terre riche en Carbone
(3 %) a été mélangée & une quantité
comparable de terre pauvre (0,4 %).

L’ensemble passé a 1'échantillonneur a .

fourni 8 fractions dont 2, prises au
hasard, ont été dosées. Les résultats
sont donnés (fig. 10) et montrent que
les deux parts sont identiques. On ob-
serve cependant & lintérieur de cha-
cune d’elles des écarts plus importants
que ceux représentés (fig. 3). Cela tient
sans doute a ce que I’hétérogénéité
initiale du présent essai ne se rencontre
jamais dans la pratique. Quoi qu'il en
soit la précision est encore bonne.
L’échantillonneur est également trés
efficace lorsqu'il s’agit d’incorporer &
une quantité importante de terre une

CONCLUSION
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faible dose de substance afin d’étudier
Pévolution de cette derniére.

C'est ainsi que pour suivre la trans-
formation de I’Azote ammoniacal en
Azote nitrique (4), il s’agissait d'incor-
porer 160 g de sulfate d’Ammoniaque
a environ 32 kg de terre et d’en faire
32 parts égales en composition. Lorsque
I'opération fut effectuée grace au divi-
seur, on a dosé I’Azote ammoniacal
dans 3 parts prises au hasard. On a
trouvé respectivement 115-111-118 mg
pour 100 g.

L'usage de cet appareﬂ est donc for-
tement recommandable,
d’un emploi rapide et stir. D’antre part,
le fractionnement de 1’échantillon ini-
tial en petits échantillons est indispen-~
sable. Si on laisse une quantité trop
importante de terre dans un seul sac,
il se produit une ségrégation qu’il est

. d’autant plus difficile d’éviter que le sac

est plus gros.

parce que

»

Cette étude, bien que trés sommaire, montre'la réalité du probléme de I’échantillonnage, princi-
palement lorsque l'on doit étudier de faibles surfaces comme dans les essais agronomiques. Il est
difficile de caractériser une parcelle, aussi petites soient ses dimensions, avec un nombre de prélé-
vements inférieur a 1o. ‘ :

Une technique de prélévements rapides permet d’accroitre le nombre de prises, et par conséquent
la précision.

Il arrive cependant que I'échantillonnage ne puisse pas étre resolu d’une fagon satisfaisante.

C’est le cas des prélévements en profondeur sur parcelles ou encore celui d'un sol suffisamment
dur et compact pour rendre impossible la pénétration d’une sonde quel que soit le modéle {sols & a
engorgement temporaire de surface par exemple). Il faut se résoudre alors & creuser des trous au p1c,
méthode prohibitive par le temps qu’elle exige.

Dans tous les cas, il convient de s’assurer de la précision possible afin d’en tenir compte dans les
interprétations.
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