CHAPITRE DEUXIEME

PROFILS DE SOLS PRESENTES DANS

IE MOYEN ATLAS

par Bs LEPOUTRE

avec la collaboration de

Lo MARLIN,

I, PROFIL N2 9.
RENDZINE DOLOMITIQUE (MOLLISOL, RENDOLL)

A. Iocalisation géographique

Le profil N2 9 est situé le long de la route N¢ 3387
qui va du Djebel Hébri & Ifrene, par le Tizi N!'Trettene, & une centaine
de mdtres au-deld du chalet du Club Alpin. Les coordonnées sont les sud~-
vantes (carte d*Azrou au 1/100.000) : x = 530, y = 313,7+ Ltaltitude est
voisine de 1950 métres.

B+ Cadre géologique ot géomorphologique

Le profil du talus de la route du Michliféne est
localisé dans un petit vallon sec orienté SW-NE et entaillé dans les
dolomies du Lias. Malgré le facits trés sableux qui fait illusion, le
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niveau stratigraphique de cette couche est & rattacher au Pliensbachien
infémieur, c'est & dire & la série des dolomies litées du lias moyen.
Ce banc de dolomies noirftres est immédiatement surmonté en concordance
par les bancs de calcaires francs et de calcaires & silex du Lias moyen.
Ce facids de dolomics tres altérdées et fournissant beaucoup de sables
se retrouve dans tout le Causse du Guigou vers le NE. Nous sommes en
oeffet ici & 1a limite de 2 secteurs séparés par la longue Dorsale du
TaTliloute que 1'on franchit au Tizi N!'Trettine (col des chévres).

A 1'E de cet anticlinal faillé dissymétrique, les
séries du Lias moyen, dolomitiques puis calcaires vers le haut, se dise
posent en structure synclinale limitde & 1'E par des d8mes surbaissés
(Aari Imaoun) ou par des failles (au S du Michlifene). la route du Mich-
lifene au Tizi N!'Trettine suit ce synclinal que 1t'érosion quaternaire a
plus eu moins défoncé: Le modelé nival et karstique est partout visible
dans ce secteur et se manifeste non loin de 1'arr8t par le dégagement de
petits abrupts, de petites coimiches exposées & 1'E et que les processus
de gélifraction et de dissolution dus aux congéres continuent & aviver.

Ce Le climat et la végétation

Le profil examiné se situe dans une petite clairidre
de la cédraie du Michlifdnesur un versant nord, L'altitude de 1950 m
permet de rattacher le climat et la végétation & la partie supérieure de
la zone altitudinale intermédiaire, ctest-i~-dire que nous nous trouvons
assez prés de la limite inférieure de la cédraie dlaltitude (voir chapeIV
de la 2%me partie),

Le ctdre domine, le chéne vert est rare et la strate
hetbacée claire est constituée par des espices assez caractéristiques des
sables dolomitiques, en particulier Scorzonera Pigmea et Adenocarpus

Boudyi.

Climatiquement, id faut souligner les précipitations
importantes (de 1tordre de 900 mm) ot qui tombent souvent sous forme de
neiges Il faut noter également la persistance du froid et de 1l'enneigement
Jusqu'd une date assez tardive, clest-i~dire généralement jusqutd la ml -
morse
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D, ‘Desc.rigtion du profil

Profondeux .g cm N

en surface

0=-5

5 = 30

30 - 70

Y Descrigg' on des horizons

Horizon Ao de 1 & 2 cm d'épaisseur dans lequel
on observe un chevelu racinaire treés densea

Hum:.fere, sablo-l:.moneux. Structure grumeleuse
organisée en dJ.spos:Ltion lamellaire (sumtmo—
ture). Présence de cailloux calcaires et dolo-
mitiques en disposition anarchique et souvent
émoussds quand il s'agit de dolomie,

Humifere, sablo-limoneux. Structure continue

& faible dohésion et tendance & former des agré=-
gats grumeleux & polyédriques.

On constate une localisation préférentielle des

racines dans ces deux horizons humif®res compae

rativement aux horizons sous-jacents.

On passe brutalement de 1thorizon humifére & 1a
dolomie sableuse, la limite étant néanmoins

* simueuse le long du profil. Cette dolomie sableu=

se peut renfermier des morceaux de roche plus com=
pactss La coloration est brun=jaunfitre clair:
La structure est particulaire. La texture est
nettement sableuses La cohésion est presgue mulle,

Localement, on peut passer latéralement 2 des

' faci®s plus rouges et plus argileux, ou & des
facids’ plus rocheuxs On peut noter A ce sujet que
dans le cas ou la roche~mere est & la fois plus
conpacte et plus proche de la surface, elle donne
naissance par gl¥ération & des matériaux plus rubé-
fids et plus argilsux dont dépendent les caraom
téres morphologiques des horizons supérieurs: la

‘structure est plus grossitre, mieux développée

6t les horizons Jumiféres sont plus profonds.
IL'activité biologique semble elle aussi plus ine
tense, Corrélativement on note que le systime
racinaire du Cédre se localise de préférence dans

"cotte zone plus argileuse, & l'inverse du profil

dolomitique sableux, ol l'enracinement ne se
développe qulaprds avoir traversé les: horizons

. ‘sableux,
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70 - 120 ¢ La nature de l'horizon est la méme que de 30 2
cm %0 quant & la texture et & la structure,; mais
la coloration des sables est légeérement plus
‘rougefitre avec des plages ou des trainéss nethe=
“ment plus rubéfides, en position assez anarchiques
- L'accentuation de la coloration rouge se fait.
~ vers la profondeur. "

Au-dessous de ¢ On trouve des traindes nettement argileuses et

120 en ' " plus rouges. Mais, cote & cote, on trouve de la
roche dolomitique trés décomposée et d'une couleur

" grise & jaunfitre identique & celle de 1'horizon

4 la base du profil on trouve une roche dolomitigue
au faci®s plus. compact et plus argileux ol est
venu s'installer le systeme racinaire profond du
cedre.

Be= Interprétation

‘Les grands traits du profil présenté sont ceux de
la rendzine dolomitique que l'on trouve couramment dans le Moyen Atlas
.sur dolomie sableuse du Lias inférieur ou, comme ici, du Lias moyen.

Llaspect du profil est ecaractérisé par un horizon
humifére dolomitique sableux reposant, sans presque aucune transition,
sur des horizons de dolomie sableuse alteree. Cette altération peut
atteindre plusieurs metres d'épaisseur.

12) L'horizon'humifé;g

. Cet horizon est souvent trds foncé, et les humus y
sont saturés dans des proportions variables en calcium et magnésium,
-suivant les profils, sans qu'il soit possible, pour le moment, dfen étam
blir la cause, Dans le cas présent, le rapport en milliéquivalents entre
le calcium et le magnésium échangeasbles varie de 4 & 9 mais il est fré~
~ quent de trouver des rapports qui descendent jusqu'd 0,5 avec des quantis

"+és de magné31um de 1'ordre de 15 & 30 méq. En conséquence, le profil
présenté differe quelque Peu du type tres magnésiom, On constatera cepens
dant le taux élevé des carbonates qui .méntre bien la nature dolomitique
des horizons et justifie en partie leur qualification de rendziniformes.
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Par ailleurs, il faut attirer 1'attention sur la
densité des cailloux dolomitiques, parfois méme calcaire§ dans 1l'hori-
zon humifére, Ces cailloux tem01gnent d'un certain apport de mater1aux

. allogenes dont la propcantlon peut d'ailleurs varier d!un profil &

autre .et sulvant la pente, celle~ci facilitant les remaniements de
swface. Dans le cas present, on pourrait parler d'une rendzine de

pente,

22) Les horizons dolomitigues sous—jacents

Tres généralement, il s'agit de la roche-mere alté~

~rée et le taux de matiére organique y est faible.

Toutefols, ces horizons posent un probléme car ils

~peuvent résenter un éclaircissement trés net sur quelques décimdtres,

irmédiatement sous les horizons humiféres, tandis qu'ils se rubéfient
progressivement vers la profondeur. Cette variation colorimétrique

- correspond -d*ailleurs & une variation paralléle des quantités d'hydro—
- xyde de fer; le profil analysé illust=bien e cas.

On pourrait finalement se méprendre,d premiére vue,
sur l'aspect général du profil qui presente incontestablement quelques
ressemblances, corme 1'a déji signeié G .BRYSSINE (1954), avec celui dlun

~ s0l podzoliques

: Cette morphologie partlculiere nous a incité & étu~
dier de plus prés les horizons éclaircis de 30 & 70 cn de profondeur,
mais on peut difficilement y trouver des caractéres qui montreraient une
altération spécificue, en dehors d!un abaissement du rapport sables fins
sur sables grossiers et du taux de Fe20 « Quand on sait que la dolomie
s'attaque d‘autant plus facilement que Sa texture est fine, il est per-
mis de se demander s%il n'y a ras dans le rapport SF/SG plus faible le 1

- résultat 4! une attaque de la dolomie.par les. acides prganiques, attague

qui aurait laissé sur place les sables moins altérables, clest-i-dire les
plus grossiers, S

Néermoing, ¢z ne p Y et*e 13 0ﬂ'ane hypothése, car
l‘héterogvne"te texturale de la dolonie est- trés grande et pourrait ex—

pliquer & elle seule cette anomalie du profil. Les passées plus argi-

leuses, voire méne les poches arglleuses au sein méme de la dolomie

- sableuse en témoigrenta

32) Ligifération de 1a dolomie

On constate dans les horizons humiféres, de 5 & 30cn
en particulier, un raprort en millidquivalents des carbonates qui ne cor-
respond pas & celul de la dolomie pure contrairement & celui que 1lfon
trouve en profondeur: Il montre un excds de CO3Cas On peut imaginer que
cet exces est spécifique du matériaux colluvionné, mais pourtant il ne se
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rétrduve ni dans‘1fh9fizon‘de sﬁrfaqe (0-5 ém) ni dans les cailloux
dolomitiques transportés. On serait donc amené & penser que le carbonate

'1_ magne31en de la dolomie est plus facilement solublllsé par les solutions

du sol. Cette hypothese semble confirmée par les extractions faites au
laboratoire qui montrent souvent une plus grande solubilité du COsMg.
Par ailleurs, le sable dolomitique est plus facilement altérable par les
agents chimiques dans les horizons organiques.

- En ce qhi concerne la roche dolomitique proprement
dite, dont on trouve d'importants blocs non désagrégés & la base du pro-
" £il, nous avons tenté de suivrye son attaque par 1ltacide chlorhydrique
au 1/10 sous la binoculaira, On apergoit treés nettement la localisation
de 1tattaque autour des oristaux de dolomie qui se détachent les uns des
- autres au fur et & mesure que 1’altération se poursuit. Ia solution
dlattaque fournit toujours une quantité de calciunm supérieure & celle
du mognésiun (pourvu que le dosage soit fait avant la fin de la réaction
dtattaque), ce qui semble confirmer 1'hypothtse d'une nature calcique
des carbonates qui assurent la qohésion entre les cristaux de dolomie.
Nous voyons Bllorigine des rapports en milliéquivalénts des carbonates
dans la roche, trés légdrement supérieurs & 1 (1,04 = 1,06 = 1,07).

Finalement, on pourrait considérer qu'll existe deux
stades dtaltération

- le premier sous l'action dtagents chimiques faibles, peut=8tre de
1lteau tout simplement enrichie de gaz carbonique, aboutit, par la
solubilisation du CO3Ca, & la désagrégation de la roche et & 1'indi-
vidualisation des sables. On congoit dlailleurs trés facilement qut
une telle attaque soit dtautant plus difficile que la roche est come
pacte et se laisse dificilement pénétrer par les solutions, dton
1thétérogénéité des zones dtaltération

- le deuxitme stade est celuil qui correspond & l‘attaque de la dolomie

- proprement dite par des agents chimiques plus forts et qui se tradui-
rait par une solubilisation préférentielle du carbonate de magnésium,
Celui~ci pourra &tre emporté par les eaux de percolation et il en
résultera des rapports Co/Mg supérieurs & 1 dans le sol. Il pourrait
en résulter aussi une saturation des hurms en magnésium dans certains
horizons humiferes. Il resterait néanmoins & déterminer les conditions
de cette saturation magnésienne qui ne stest pas produite dans le cas
présent, mais que 1l'on a souvent trouvée dans les profils pris sous
couvert de cédre ou de chéne vert. I1 se pourrait que le type d'humus
ou de matidre organique puisse avoir une influence dans le mode de
saturation des codloides organiques ou pus simplement dans le mode
d'attaque de la dolomie. Cette hypothdése n'a pas été vérifife.
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Résultats dtanalyses
LEGENDE DES @éPLEAUX

nunéroe de 1!'échantillon

code Munsell (échantillons séchés & l'alr)
terre f£ine inférieure & 2 mm

argile (< 0,002 m)

limons (o,002 4 0,02 mm)

sables trés fins (0,02 & 0,05 mm)

sables ‘fins (0,05 & 0,2 mm)

sables grossiers (0,02 & 2 mn)

sables lourds

‘ratidre organique

carbone organique
azgote
pH dans 1'eau distillée (rapport terre/eau ¢ 1/2,5)

"pH dans une solution normale de chlorure de potassium (rapport

terre/solution 3 1/2,5)
pH de la pfte saturde avec de lleau distillée

capacité d'échange

sonne des cations échangeables

linite inférieure de plasticité

limite d'adhésivité

linite supérieure d8& plasticité

linmite supérieure de fluidhé

agrégats de taille supérieure & 0,2 cn (méthode Ge
BRYSSINE)*

grosseur noyenne de l'ensemble des fractions de tardigase
& sec (méthode G. BRYSSINE)*

grosseur noyenne Ges nottes de taille supérieure & 0,2 cm
aprés tards age & sec (méthode G. BRYSSINE)*

gresseur noyenne des agrégats aprés tamisage & 1l'eau,
déduction faite des sables grossiers (méthode Ge BRYSSINE)*
indice d'instabilité structurale (méthode S. HENIN)**
porméabilité (wéthode S. HENIN)**

Tous les r§pltats sont donnés par rapport & la terre fine, sauf
indication contraire, _

* BRYSSINE G (1953) : "Notion de pédologle appliquée; Tids méthode a!

** HEENIN (1960)

analyses", En coll, avec Madame JULIA et Melle
THOMANN; SeReBeEolAé¢ Rabat; 113 p.

"Le profil cultural". Soc. d'Ed. des Inge Agric.
Paris; 320 p.



Caractére norphologique E‘Profondeur

ToFa

Granulométrie %

MOYEN ATLAS - PROFIL N¢

IV—2 =1

9 ~ RESULTATS DANALYSES

Ech., Couleur
N | ‘de 1'échantillon - on ' (Munsell) % IS = STF T s 5%
- ) | §
1, Horizon rendziniforne | 0= 5 | T,5 YR 4/2 | 65.5 | 10.2 | 11.3 | 8.1 5£?M£ 4.55
2" |Horizon rendziniforne | 5-20 |7,5YR4/2 | 68.5712.3 | 20,0 [12.7 | 43.0 1141|500
3 |Horizon rendziniforne [20 =30 | 7.5 TR 4/2 | 84,0 | 7.9 | 13.2 | 6.8 | 48.9 2201 | 2,52
4 |Smbles claize  c . (30 =57 |10 YR6/4 | 100 | 0.0 | 1.5 | 0.5 | 66.9 30,8 |2.18
.5 | Sables clairs 57 -77 |10 YR6/4 | 100 |-0.0 0.0 | 1.2 | 77.1 |21.6 |3.62
6 | Sables rougetres 7-97 |75m®6/6 | 100 | 1.4 | 3.4 | 25 |81.0 [11.8 [7.10
7 | Ssbles rougefitres 97 =107 | TS YRT/6 | 100 | 0.0 | 3.7 | 1.5 | 810 154|615
8 | sables Touges S 107 |5 TRS6 | 100 | 5i | 45 | 2.9 | 67.2 | 20.2  |3.47
9. | Sables beiges > 107 TS5 YR6/4 | 100 | 5.7 | 5.0 | 5.4 | 708 123 | 6.20
10 | Sables gris 1= 107 |10 WR7/2 | 100 | 46 | 3.3 |28 | 715 174 | 4.34
11 | Roche mdre altérée > 107 - - 0.0 0.0 | 3.8 | 80:2 | 1244 | 6475
TABLEAU N9

AT



Ech. | Caractire morpholo~- | Profondeur| Matidre organique % pH Ca ot Mg en CO3 %Ca/Vg
ﬁ gique de 1'échantills |- cnm MO ¢c | N o/N | Bau | 301 | sat. CO5 Ca | CO3 Mg j el
1 |Horizan rendziniforme |- 0 = 5 (3.1 1.79 [ 0.179 10.0 | 7.8 | 7:2 | Ts6 | 3847 29:4 1,109
2 |Horizon rendziniforme 5« 20 (5.2 3.05 | 0.212 12.6 | Te8 | Tel | T8 | 27,6 15.4 1,511
3 |Horizon rendziniforme {20 ~ 30 [4.3 | 2.51 | 0.192 1»3.0 Te8 | Tel | T8 | 3847 21.2 1,533
4 |Sables clairs 30 = 57 [0s22 | 0,13 10,014 | 9.3 | 8.2 | 748 | 8.2 | 53.0 |42.4 | 1,051
5 |Sebles clairs 57 = T7 [0s31 | 0418 04006 | = | 8.0 | 7.7 | 8.2 | 5441 |41.0 | 1,111
6 |Sables rougeltres 77 = 97 |0:15 | 0,09 | 0,008 | 10,7 | 844 | Bat | Bu1 | 5541 |40,3 | 1,153
7 |Sables rougefitres 97 = 107 {0415 | 0,09 | 04007 | 12:8 | 8s2 [*To5 | 8e2 | 5448 40;6 1,116
8 | Sables rouges > 107 019 | 01 [0:015 | T4 |83 | - | - | =" | < -
9 | Sables beiges > 107 [0a43 | 0:25 | 0,027 | 94 | 7.9 | 7.6 | 78| 50:9. |37 | 1,090
10 |Sables gris 107 0412 | 0,07 [0.009 |, TeT| 8a1 | Ta15] 8.0 | 555 | 436 | 1,073
11 | Roche-mére altérée > 107 10419 ] 0.1 0012 | 9:1 | 8.5 | 8.0 - | 54.0 |42.3 | 1,071

MOYEN ATLAS =~ PROFIL N2 9 = RESULTATS D'ANALYSES

TABLEA N IV & 2 = 2

AT
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Ech«’ Caractdre norphologique de | Profondeur| Complexe adsorbant meq/ 100 gr Ca et Mg solubles |FeR03
Ne 1'échantillon neq/100 gr total
en-cn : ] - : of
lca | Mz | XK S T |/t o/ |Ca Mg | Ca/ ”
: o | Nz

1 | Horizon rendziniforme 0~ 5 12.5711.3 0.40 1442 |13.9 | 100 9.6 | 0.791[0.26 | 3.0 | 2,09
2 | Horizon rendziniforme 5« 20 '16.9 |43 044812147 23,0 | 94.2) 3.9 | 0.6810.20 | 3.4 | 3.80
3 | Howizon rendziniforme 20 = 30 136 | 2.6 042911645 [16,5 | 100 562 | 0659029 | 2.0 | 2411
4 | Sables clairs 30 « 57 10.8|0.3 0,03] 1.13] 0.9 |100 2.6 | 0.40|0.18 | 2.2 | 04,28

5 | Sables clairs 57 = 77 1.1 0.2 0.03] 1.33] 1.0 | 100 565 | 0e44[0422 | 2,0 | 0,26

6 | Sables rougeftres TT = 97 |1.6|0e4 | 0.04] 2.04] 1.5 | 100 [ 4.0 | 0.84(|0.22 | 3.8 | 0443
7 Sables rouge&tres 97 - 107 1 103 003 0004 1064 1.6 100 403 . 0.55 0035 ’&5 0.41
8 | Sables rouges > 107 1248 {05 | 0.07|3437 | 3.6 | 93464 5.6 - - - -

9 | Sables beiges > 107 | 4.0 | 1.1 0.10| 5420| 445 {100 | 3.6 | 0.70[0.31 | 2.2 | 0,96 )
10 | Sables gris : > 107 | 2.0 | 1.1 0e09] 3e19| 3ad |- 9365} 148 | 046640437 | 167 | 0,07 1
11 | Roche-mére altérée > 107 [ 0.9 10s3 | 0.03| 1423] 1.2 | 100 | 3.0 | 0.66i0e22 | 3.0 | 04,20 >.

- 1

_Analyses des yoches

Profondeur en cm ~ [CO3Ca % | CO3 Mg % | Ca/Mg meq |Fe203 %
Dans 1'horize O = 5 | 5043 39.0 1,10 074
Dans 1thorize 5 = 30 | 59¢2 3944 1426 0¢14
Dans 1thoriz30 = 57 | 52,5 41.7 1.06 Ce17
En profond. > 107 | 535 4148 - 1.08 0420

TABLEAU N2 IV = 2 = 3 ¢ MOYEN ATLAS - PROFIL N2 9 -~ RESULTATS D'ANALYSES

=T



Profondeur | Couleur Grenulométrie % Matidre organique %
en on (Manse11) L | L STF | SF se w | ¢ N /v
77 - 97 7,5 YR 7/4 3,4 2.6 |19 804 | 1047 0.22 | 0413 0.010 13.0
97 = 107 7.5 YR 7/4 2.8 4e5 | 248 80,1 9.5 0.22 | 0413 0.011 1146
> 107 3 YR 5/6 1947 9.8 | 5.8 5102 | 1342 0s51 | 0430 0.037 81
> 107 5 YR 5/6 745 445 | 544 68.8 | 1344 0.44 | 0:26 0,028 942
> 107 5 YR 6/6 1449 5¢4 | 440 65.2 | 10.0 0.48 | 0.28 | 0,032 846
Profondeur co Complexe adsorbant ~ Meq/100gr
Ca Mg X S T s/T %
77 - 97 209 0.65 0007 3.62 305 100
97 - 107 2.0 0.45 | 0,06 2,51 2.8 8946
> 107 746 2.5 0e24 | 10434 10,0 100
> 107 3.8 1.3 0. 11 5420 540 100
> 107 444 242 0416 6476 645 100

TABLEAU N@ IV = 2 ~ 4

MOYEN ATLAS =

PROFIL N2 9

ANALYSES DES ZONES PLUS ARGILEUSES DANS LES SABLES DOILOMITIQUES
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II, PROFILS N° 10 ET 11.

As Locelisation géographique

Les profils sont situés dans umne carridre de
1tAfekfak sur la route N2 5309 entre le Tizi-N!Tretténe et Ifrane, &
4 ki1 de cette agglomérations Les coordonnées sont les suivantes (carte
d‘Ifrone au 1/50.000) s x =529, y = 322,2, Ltaltitude est voisine de
14690 m,

Bs Le cadre géologique et géomorphologique

Aprés avoir franchi le chafnon du TaTliloute au
Tizi N'Trettene, la route a traversé une large cuvette dénudée, en dig-
position sclinale, foillée et ondulée qui se relive vers le N dans
le d8ne applati du Tazioualt. Cette dépression cst appelée Afekfake
Elle est drninde vers le NW par 1l'oued Tizguite, oued pérenne bien ali-
nenté par des sources jalonnant des failles. L'une de ces failles orien~
tée du S au N est suivie par 1l!'affluent de 1l'oued Tizguite et passe par
1'ATn Termilate, & 400 metres & 1'W de la coupes.

La carriére ol est situé le profil permet 1l'exploi~
tation d'un banc épais de calcaire du Lias moyen. Ce calcaire, trés fis-
suré et lapiazé, se présente en bancs, séparés par des lits marneux trés
minces. Toutes les petites croupes blarchftres au N de la route sont en-
taillées dans ces calcaires qui controstent avec les dolomies grises et
noirftres. Le nodelé de détail stest élaboré & partir dtun niveau d'aploe
nissenent probablerent Villafranchien. le creusement quaternaire, fort
nédiocre, est le fait de 1'oued Tizguite et de ses affluents ainsi que
de la gélifraction et de la dissolution dtorigine nivale. Au total, cette
zone présente un relief assez confus de petites croupes calcaires ou dolo-
nitiques disposées en contrebas des hauteurs voisines.

Ce De climat et la védgétation

Climatiquement, la position de la station sur le
sommet du Causse moyen atlasique et en bordure du front atlantique de
celui-ci,lui confére les caractéristiques du type climatique de cédraie
basse, plus tempéré et humide.

La végétation est une steppe dtaltitude, composée
surtout par des espéces botaniques adaptées aux sols argileux et au
froid. On peut citer essentiellement : Buplorum spinosum, Thymus cf.
Algeriensis, Artemisa Ifranensise
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D, Description des profils

12) Profil N 10 s Sol rouge néditerranden, & encrofitement

Profordeur

en on

0 a10-20

10 =« 20 &
T0 cm

de 10 = 20 cn

2 30 - 40

de 30 =~ 40 cm
3 70 en

calcaire, & caractéres de sol chitain iso-
hunigque, sur calecaire du Lias (Alfisol

Ustalf, Fhodustalf, Petrocalcic)

Description des horizons

Horizon limono-argileux, Brun rougeftre foncé.
Structure & tendance grumeleuse surtout en surface.
Peu dur, sans doute en raison du chevelu inextri=
cable de racines,

Horizon argileux; rouge Jounfitre & e foncé.
Structure polyédrique & prismatique gveloppée de
plus en plus grossidre vers la profondeur.

la structure est polyédrique arrondie et moyemne

(taille 1 cm) se débitant en éléments structuraux
plus petits, polyédriques fins et anguleux. Le poly~
ddre de premier ordre (le plus gros) est prismatique
mnoyene Le polyédre de deuxitme ordre est polyédrique
& cubique noyen. Les polyedres de troisi®me ordre
sont polyédriques fins et anguleux avec une disposi-
tion lamellaire subhorizontale. Les faces de ces
éléments sont lui santes. La dureté est assez florte;
la cohésion est moyenne. Les racines deviennent beau~
coup plus rares vers la profondeurs

La structure est plus grossitres. Les éléments structu-
roux de premier ordre sont prismatiques et ont jusqu'd
50 s Les éléments structursux de deuxiéme ordre sont
prismatiques moyens. Les éléments structuraux de troi-
sitme ordre sont dtabord polyédriques fins puis vers
la profondeur ils apparaissent difficilement en liai-~
son avec une cohésion plus forte. Les faces structum
roles sont lissées et brillantes,

70 - 100

Encrofitement calcaire, rouge jaunfitre, de 20 cm dtépals~
seur environ, & éléments nadulaires, durs mais de
taille moyenne ou petite dépassant rarement 1 cm; cet
encrofitement semble avoir été érodé par place en pro-
fondeur ol les horizons argileux précédents reposent
directement sur un encroflltement calcaire plus grose
si®r avec éléments noduleux ou en forme de chandel-
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les. La matrice argileuse de ceas encrofitements a ume
structure polyédrique grossiére, arrondie~subangulai-
re, se débitant elle aussi en polyddres plus fins,
rougeltres. Les racines, assez nombreuses, se situent
essentiellement au contact des faces structurales.

Les diaclascs de la dalle calcaire se sont élargies
par le fait de la dissolution karstique et ont été rem-

plies par des matériaux encroltés dont la couleur
rouge jawnitre slaccentue. Sans doute l'hydromorphie
slaccentue~t=elle; tout au moins peut-on dire que le
fer est plus hyvlwa+é,

29) Profil N2 11 : gol rouge méditerra: nden mod 1 sur calcaire

Profondeur en

cm

——

0 -5

5«15

15 = 100

100 et au—delé,

du Lias (Alfisol, Ustalf, Rhodustal:.
Mollig)

Dagerdption des hordizons

Sableux: Humifdres Brun rougseltre foreé; Strusture
nuciforme & grumeleuzg,

Limonc-sableux. Brun rougeftre foncé. Structure
polyédriqus fine sensiplement identique & l'horizen
superficiel du profil N2 10.

Banc calcaire & diaclases élargies par la dissolution
karstique,d’abord larges, puis plus étroites. Les dia-
clases sont renplies divne argile rouge jaunftre, &
structure polyédrique angulaire, & facettes lisses.

Les diaclases sont peu élargies et remplies d'une
argile brmmn jaunftre. Sur les faces de 1l'argile qui
est au contact de la rcche calcaire, on constate une
trés finepellicule claim) calcaire.

Es Considérations générales préalables & 1l'interprétation

1) Nature des lisisons entre les horizons rouges argileux ot

les encrofiterents

Cette cuestion nous parait tres importante, car

1'interprétation générale ces profils en dépsnds

=~ On peut constater que les argiles ::ouges raviuent 1'encrofitement &
1'applomb du profil N2 10,



Tv=2
- 15 =

—~ On constatera également 1'absence d!encrolltement dans le profil N2 11,
alors que les matériaux rouges dont il serait issu par décalcarisation
dans le profil N¢ 10, sont identiques & ceux qui remplissent le lapies
du profil N2 11 (voir tableau N2 IV — 2 - 5)

On notera que la texture de la matrice argileuse non
calcaire des encroltements est rigoureusement identique & celle des hori-
zons rouges supérieurs, ce qui tend & prouver, sinon unc évolution en
place & partir des horizons supérieurs, du moins une formation des en-
crofitenents dans des matériaux d'origine identique & celle des ergiles
rouges des horizons supérieurs du profil.

Pour tenir compte de ces arguments, qui semblent
contradictoires, on peut avancer que les encrofitements calcaires pro~
viemnent de 1!'évolution en place de matérisux du type des argiles rouges,
matériaux eux-mémes de décalcarisation et qui ont pu &tre érodés apres
la formation de la crofite.

Des phases climaviques plus récentes auraient en-
suite remanié les matériaux d'amont et permis le dépdt argileux supérieur
actuel.

Enfin, une troisi®me hypoth&cc consisterait & invoe
quer des phénomenes périglaciaires pour expliquer la position parfois
anarchique des zones encroftées dans les argiles rouges.

2) Egsai de datation relative de la formation des lapids et
du_recouvrement argileux

Il y a, 13 aussi, un probléme; en effet, dans le
profil N¢ 10, liencrofitement a pu se fommer pendant ou apris la disso=
lution karstique, puisqu'il est absent dans le profil N2 11 dont les
diaclases sont remplies de matérisux non calcaires. L!identité de ces
derniers matériaux de remplissage avec les argiles rouges de recouvre-
nent du profil N? 10 permet finalement de penser que, dans le cas présent,
les lapies étaient ouverts avant le remplissage que nous constatons
aujourdthui.,

La discordance entre la présence et l'absence de
1'encrofitement dans les deux profils prouve finalement que les lapils
ont été le sitge de phénomtnes de colluvionnement et d!'érosion succes—
sifs, sans qu'il soit toutefois possible dlaffirmer si leur formation
a eu lieu & 1'air libre ou sous matdériaux de décalcarisation.
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F+ Essai d'interprétation

L'analyse physique et chimique montre une assez
grande homogénéité texturale des matériaux rouges: en particulier pour
1fhorizon de 40 & . 0 cm de profondeur du profil N2 10 et la matrice
argileuse des encrofitements du méme profil. L'élévation du pH dans l'en=
crofitenent est normal en raison de la presence du calcaire et d'un taux
de saturation superleur.

Les argiles rouges éntre 15 et 100 en dans le profil
N° 11 semblent &tre celles que lfon trouve entre 9 et 23 cm dans le profil
N¢ 10, L'élévation du pH dans le profil N2 11 & ces niveaux peut 8tre provow
quée par la présence de la pellicule calcaire de décalcarisation du lapieés
au contact de l'argile et qui n'a pas été séparde dens 1!'échantillomnages.

Des variations plus importantes peuvent 8tre consta=

'tées dans la structure de ces néues argiles. En particulier, la nagnifie

que struchzratlon prismatique de 30 & 70 cn de profondeur dans le profil
N2 10'n'est pas. ‘typique des sols rouges mais serait plutdt celle d'un

sol chatain’ isohimique. Cette n8me structuration ne s'est pas développée
4 un tel degré dans le profil N2 {1 en raison du faible volume latéral
du lap:n.es ou, peut-8tre plus vraisemblablement & notre avis, en raison

© d'un rd g'.l.me hydrique différent du sol (meilleur drainage).

o . A ce propos, on constatcra dens le tableau N2 IV-2~7
que la stabilité structurale est assez bomme & toutes les profondeurs dans
les deux prcfils. La stabilité & 1'ean est, en particulier, trés: forte
et il faut souligner ce caractire qui semble différencier ces sols des
s0ls rouges de plaine, sur matériaux transportés. La forte perméabilité
des horizons de surface est due, sans doute, 3 l'importance des systimes
radiculaires et & la bomne teneur en matidre organique. Cette tencur est
dtailleurs assez forte pour des sols dépovrvus de couverture forestidre.

Clest cependant par 1'étude du complexe adsorbant que
nous allons pouvoir approfondir l'interprétation de ces profils.

- Nous allons y procéder indirectement par une néthode
que nous proposons ici pour la premidre fois et qui sera encore illustrée
par la présentation du profil N2 42,

1¢) Careg' térisation des divers horizons par leur capacité
- &'échange. : :

Compte tenu que Pla capacité de saturation T est

.sensiblement la somme des bases -susceptibles d'8tre fixées par les col=
lofdes argileux et humiques pris isolément" (Demolon 1952 "Le Dynmarique

du sol", ps 246), pour chaque horizon du profil nous pouvons écrire &
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7= Mxtl+Axt2 (1)

oll nous avons tro:.s valeurs connuos $

T ca.pac:.te d'échange de l'échan’cillon
MO = pourcentage de matitre orga.nique
A = -pourcentage d'argile
ot deux termes insonnus: ) ,
t1 = capacité d*échange des colloides humiques par unité de poids
oﬁti‘ere organique {gr)
2 = capacité dtéchange des colloldes argileux par unités de poids

(ex)

5 ' Nous avons prélevé six échantillons dans le profil

et nous pouvons donc établir six équations du type défini ci~-dossus
(equatlon (1)), ces équations sont du prenier degré en t1 et t2 et peuvent
donc se présenter graphiquemont, chacunc par une droite dont les éléments
de construction sont fournis par l'analyse physique et chimique, tandis

" que les valeurs t1 et t2 sont respectivenent portées en ordonnées et en
abscisse sur doux axes de coordomnées rectingulaires.

Dans le cas ou les matériaux considérés pour chaque
échantillon seraient les mfmes, les six équations devraient avoir une
solution commune. Au contraire, stils sont différents, il ne peut y avoir
de solution au systéme d'équatione. Ceci revient & dire que, dans le
premier cas, les droites construites passent par un point commm et qu'il
nlen existe pas dans le deuxidme cas.

' ~ On constatera sur la figure N2 IV-2-1 que les trols
horizons de surface du profil N 10 sont représentés par trois droites
" qui passent par le point de coordonnéess

t1 = 4,3
$2 = 0,625

Dans ces conditions, nous pouvons écrire une équation
unique représentative du type de complexec adsorba.nt dans les trois horizons
considérds ¢

= 4,3 M0 + 0,625 A (2)
ot la précision des résultats est donnée da.ns le tableau ci—dessousz
Profondeur | T analyad | T calculé ' | D:Lfférence Erreur %
en néq/100 gr néq/100 gr
O - 9 48'9 47,4 - 1,4’ - - 2’9
9 - 23 : 48'9 ’ R 48'4 . hd 075 s N ' 1'0
23 = 40 46,7 - 46,8 : + 0,1 : - 0,21
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Cette dernidre égalité (2) nous montre déji que la
matitre organique est trés humifide, car sa capacité d?échange est éle—
vée. Elle nous montre aussi ce qui revient quantitativement, dans la

~ ‘capacité d'échange totale, aux colloides minéraux d'une part et aux col-

~loides humiques -d!autre part, sans que nous ayons eu & lés isoler analy=
‘tiquenment. Enfin, elle met en évidence un taux d'humification constant
‘4 trois profondeurs. En ce qui concerne 1l'homogénéité des matériaux des
trois horizons, hous en parlerons plus loin.

La figure N2 IV 2 ~ 1 nous montre par ailleurs que
1thorizon 40 ~ 70 cn n'a certainement pas de solution commne avec les
trois horizons précédenta. Enfin, les deux encrofitements, fins et grogw
siers, n'ont pas davantage de point comrun avec les trois horizons de
la partie supérisure du profil,

On notera cependant que la droite "encrofitement fin®
et la droite 40 - 70 se coupent. Le point de rencontre des deux droites
ne peut 8tre une solution possible car il correspondrait alors & une
capacité de saturation de la mat:.ere organique qui n'est pas conocevable.
De méme, le point de rencontre des droites ‘encrofitements fins et enorolte—
ments grossiers ntest pas une solution possible pour ces deux échantillons
car il correspondrait & une capacité dtéchange nulle, pour la matiére
organique, ce qu:. ntest pas envisageable non pluss

I1 faut donc mettre en garde sur une mauvaise inter-
- prétation possible des données graphiques et faire quelques restrictions
. -sur ltutilisation brutale de la méthode mathématique utilisée ici

- si leg échantillons congidérés sont constituds par wn méme type de
matériaux, les droites correspondantes doivent avoir, obligatoire~
nent un point cormun; ceci ne donne pas lieu & démonstration;

- par contre, si les droites reprdsentatives de plusieurs échantillons
ont un point commun, les matériaux qui les constitueht ne sont pas
obligatoirement semblables; en particulier les valeurs de ti et t2
d'un échratillon peuvent aussi:.bien définir ntimporte quel point de
la droite représentative; la réciproque mathématique n'est donc pas
necessalrement vraie et plus certainement dans le cas de deux échan~
tillons, pm.squ‘alors il suffirait que les deux droites correspondan-—
tes se coupent; clest 12 évidemment, une possibilité courante, bien
qutencore le point dtintersection doive se situer dans la portion
de plan définie par des points de coordonnees positives, t1 et t2
ne pouvant 8tre négatifs.

; Cepenaa.nt dars le cas ou plus de deux droites pas-
sent par an néme point, il nous faut alors raisouner gtatistiquementa
En effet, bien que ceci puisse toujours &tre 1'oeuvre du hasard (et jusw
tifier 1ltexistence d‘une réciproquo nathématique), il stagirait, en
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fait, d'une coincidence dont la probabilité est extrénement faible: dans
le cas le plus simple de trois droites, par exemple, il faudrait que les
neuf  paramétres T, T2, T3, MOi, MO2, MO3, A1, A2, A3 correspondants aux
trois horizons considérés soient tels qu'ils définissent un faisceau de
droites, ‘or, rappelons que ces neuf valeurs sont, au sens statistique du
"terme, définies au hasard, puisque fournies par l'analyse, dans l'ignor-
ance initiale de la quantité de matidre organique, de son taux dthumifi-
cation, du ty-pe des humus, de la quantité d'argﬂ.le, de sa nature et fina=-
lement des capacités d'échange.

En résumé, on pourra donc tout de méme conclure 2
‘ 1t'identité des matérlaux gi nous avons au mnlmum trois dron.tes qui pas—
'sent par un point eommm,

Enfin, il est certain & 1ltinverse, que si les droites
représentatives de plusieurs échantillons n'ont pas de point cormmn, les
natériavx qui constituent des échant:.llons seront obllgato::rement diffé—
" rents.

En ce qui concerne le profil N¢ 10 présenté on peut
done ai‘ﬁmer que les argiles de 1'encrofttement (fin ou gr05s1er) sont
dfun type différent de celui des argiles rouges dans les trois hordzoms
supérieurs du profil (JuSqula 40 cm de Drofondeur) Dans lthorizon
40 - 70, les argiles ont une composition intermédiaire.

Ltinterprétation graphique peut également permettre de
. préciser ces dernidres conclusions, En effet, en admettant une capacité 4!
échange inférieure & 5 meq par granme de matidre orgenique, ce qui est un
maximum certain, on peut assurer que, pour chaque échantillon, la valeur
de t1, capacité d*échange de 1 gr de matidre organique, se situe sur la
portion de la droite représentative de 1t'échantillon, comprise entre

. 1'axe des abscisses et une paralldle & cet axe, d'ordonnée + 5: En consé-
quence, sans pouvoir déterminer exactement la valeur de t2 de 1ltargile

on peut llencadrer entre des valeurs limites. Dans le cas présent, on
constate pour les argiles des encrofitements les valeurs de t2 suivantess

profondeur 40 - 70 3 0,73 < t2 < 0,82
encrofitement fin ¢ 0,90 < t2 < 1,05
encroltement grossier: 0,95 < t2 < 1,05

on. peut donc conclure & la dominance dlargile de type monhnonlloniti—-
que dans les deux encroltements calcaires.

Enfin, en ce qui concerne les trois horizons de sur-
face du profil N? 10, on peut dire que le type de matiére humique et la
composition des colloides argileux sont sans doute les mémes puisque leurs
capacités d'échange respectives sont identiques (et différentes par ail-
leurs de celles des encrofitements). -
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) Etude de 1'etat de saturation du com;glexe adsorbant -

Cet etat de saturc.tlon depend de S, somme des bases

' echa.ngeables et de T, capacité d’échange. Le pourcentage de saturation

est donné habituellement par la formule 3

_?3_ x 100 = taux de saturation.

a) Etude de la sommo des bases dchangeables : en appelants

81 1la somme des bases échangeables fixées par les
colloides organiques et por unité de poids de matidre orgam.que (gr),

82 la soume des bases échangeables fixées par les
colloTdes minéraux et var unité de poids de ceux~ci (gr), on peut écrire
pour chague échailtillon et donc pour chaque horizon du profil:

B8=MOxst +4xs2(3)

- o' MO est le taux de matidre orga.mque de 1'échantillon

et A celud de. 1'arg11e. .

On obtient de cette fagon six nouvelles équations du
premier degré en si et s2, équations qui peuvent 8tre représentdes gra—
phiquement comme il a été expliqué dans 1'étude de la capacité d'échgnge .
La résolution de ce systime 4!'équation est donnée graphiquement dans la

figure IV - 2~2,

On constate & nouveau que les droites correspondant

aux trois premiers echantlllons de surface passent par wn méme point de
~ coordonndes 3 : :

st = 4,3
82 = 0,365

Tt

" La somme des bases échangeables fixées sur le cemplexe
adsorbant de ces trois échantillons peut alors s'exprimer par 1'égalité s

§ = 4,5 M0 + 0,565 (4)
et llerreur commse est evaluée, pou.r chaque échantillon, dans le tableau

~suivant ¢
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Profondeur en cm S analysé S calculé Différence Erreur
DO B meq/‘lOO g HIBQ/"OOgI‘ %
9~ 23 32,7 3344 + 0,75 2,2
23 = 40 30,6 31,0 + 0,4 1,3
e el T T e T v T e e e T s e e S e i e T e i e e St e v e i e e — gl

Par la méme néthode que pour la capacité dtéchange,
l'lnterprétatlon de cette équation et du graphique de la figure N2 IVe2e2
nous conduit aux observations et conclugsions suivantes :

-~ la somme des bases échangeables fixdes par unité de poids de matiere
organique (donc sans doute aussi de collo¥des humiques), est la méme
pour les trois horizons de surface. Ce résultat ne peut pas &tre mis
en évidence par les analyses courantes habituelles.

- La somme des bases échangeables fixées par unité de poids dlargile
est la mfme pour les trois horizons de surface. Ce résultat ne peut
pas apparaftre non plus dans les résultats dtanalyses courantes.
Au total, on peut dire que les colloides humiques et minéraux des
trois horizons de surface ont une fixation de base échangeable
identique pat unité de poids, bien que la somme de ces bases puisse
8tre différente pour chaque échantillon (proportions diargile et de
matidre organique différentes).

= La somme des bases échangeables résulte d'un taux de fixation come
pléteaent différent & partir de 40cm de profondeur, en particulier
dans les encrofiternents. En €fet, corme pour llinterprétation des
capacités dtéchange, la localisation des valeurs si, taux de fixa-
tion de la matiére organique, en dessous de 5 meq, permet de constae
ter graphiquement que 82, taux de fixgtion de llargile, est compris
entre 0,8 et 1 neq par gramme, dans llargile non calcaire des dits
encrofitenents.

b) Etude du taux de saturation du complexe adsorbant

rappelons, pour les trois échantillons ée surface, les deux formules
représentatives du complexe adsorbant auxquelles nous avons abouti ¢

T =4,3 M + 0,625 o (2)
S =4,3M +0,365 & (4)
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;La comparéison.de ces deux formules nontre que @

=les colloides organlques sont complétement satures, puisque le
facteur de multlpllcatlon de MO est le néme dans les deux égalités

(4,3). Sans doute ‘cette saturatlon, indécelable de prime abord,
egt~elle & l'orlgine de 128 grande stabilité de la matidre organique
et de 1l'importance guantitative de celle-cl, nalgré llabsence d'une
couverture forestlere, o

- par contre, les colloidés minéraux ne sont pas entitérement saturés:
« pour les trois. horlzons de surface, le taux de saturatlon
est do o, 365 x 100
| 0 625
e pour les encroﬁtements, 11 est de 1‘ordre de 80 & 100 %

= 58 %

: I1 edt intéressant de constater 4 ce sujet que la
desaturatlon du complexe adsorbant en profondeur, de 2340 en partlculler,
ol /T = 66 (voir tableau d'analyse N2 IV = 2-7) nlest pas due % une désatu~
ration plus grande de la matidre organique ou méme de l'argile, mais &
une proportion plus grande d'une argile dont la saturation (ou la désatura-
tion) est la nméme qu'en surface,

On notera que la variation du rapport S/T peut &tre due
4 la variation des proportions de colloides humiques dans le complexe:
_C’est le cas paur lthorizon de surface ol le taux de saturation atteint
80 % du fait de 1a presence dtune plus grande quantlté de matiére organique
saturée.

 Aucun de Ces'résultats ne peut, encore une fois, 8tre
détecté directement par les méthodes d'interprétation habituelles et ceci
nontre bien 1'intérét de celle que nous présent ons,

- I1 faut enfin attirer 1'attention sur un résultat qui ne semble pas
8tre une coIncidence, car nous 1tavons retrouvé, une deuxidme fois dans
le profll e 124

I1 serble curieux en effet que, malgré des toux d'ar-
gile différents, des quantités de mati®res organiques différentes, et
surtout des profondeurs différentes, donc des conditions de pédoclimat
vardables, les échantillons dont le type de complexe adsorbant est identi-
que ont des taux de saturation soit de la matidre organique, soit de 1'ar-
gile, eux-mfmes identiques. Fn d 'autres termes, alors qu'on’pouvait envi-
- sager pour les droites représentdtives de la capacité d'échange, des trois
échantillons de surface, la possibilité de former un faisceau avec un
point comrmn, cette éventualité ntétait pas du tout prévisible pour les
droites faisant intervenir la somme des bases échangeables.
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La constance du type de saturation des colloides humi-
ques d'une part, et des colloides minéraux d'autre part, qui n'implique
ni des valeurs de S ni des valeurs de S/T identiques dans chaque échan-
tillon, c'est~d-dire aussi dans chaque horizon, nous permet donc de mettre
en évidence un certain équilibre entre les caractéres du sol et ceux du
climat ou plus précisément encore, du bioclimats

" Quand on reldve que cet équilibre met en cause la
quantité de matidre organique, le taux d'hunification, le taux argileux,
le type ou les types de ces argiles, la somme des éléments échangeables,
-le taux de saturation donc indirectement le pH et finalement sans doute
aussi, par voke de conséquence, la structure, on peut dire que clest
tout lo sol qui est en équilibre avec le milieu.

Dans ces conditions, il ne semble pas exagéré de con-
cevoir les types de saturation des colloides huniques et argileux, pris
séparément corme un critdre utilisable en vue de déterminer éventuellement
le pédoclinax. En tous. cas, il stagit 1a de caractdres du sol qui
pourraient 8tre utilisés dans la classification avec beaucoup plus d'avan-
tages que le sinple rapport S/T, dtautant que les colloides argileux
ne semblent pas se saturer avec la nfme facilité que les colloldes
humiques, si on en.juge d*aprés le cas présent, et que les variations
de S/T peuvent finalement ne traduire que des variations des taux d*humys
et dtargile. ' ‘

- Du point de vue pratique, presque tous les résultats précédents
ne peuvent &tre obtenus que dans la mesure ol les droites représentatives
des échantillons ont un point cormrmne Ce ne sera sans dute pas toujours
le cas; mais on peut éviter cet écueil en prélevant systématiquenent
deux ou trois échantillons superposés dans un méme horizon ou dans des
horizons voisins. L'obtention d'un faisceau de droite est alors assuré
d'avance et peut permettre de déterminer la nature et 1l'état des colloldes
organiques indépendamment de ceux des colloldes minéraux.

3) Comparaison de 1'étude du complexe adsorbant et des autres
résultats d'analyse.

‘On peut trouver, dans les résultats d'analysesclassi-
ques un certain nombre de confirmations des conclusions précédentes:

~ les cormositions granulométriques des échantillons 40~70 cm et
~ des e.vrolitements fins et grossiers sont assez getblables comme
celles des complexes adsorbants; .

- si on s'en référe au rapport C/N, le taux d'humificaetion est sem-
blable dans les trois premiers échantillons de surface, et diffire
de celui des trois horizons profonds, de la méme manidre que le
nontre notre étude du complexe adsorbant;.
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-~ on’ constate un changenent de la llmlte supérieure de fluidité &
40 cn de profondeur et c'est & cette profondeur que la nature du
complexe change effectivenent;

‘= 11 se produit un-changenent de la stabilité structurale & 1'eau et
de la pernéabilité dans 1'horizon 40 = 70 cm ou les collofdes miné-
raux désaturés prennent précisément une plus grande place dans le
complexe adsorbant. -

) 4) Comparaison de l'etude du complexe adsorbant et des résul-
tats de 1l'analyse minéralogigue.

Il est :.nteressant de constater & ce sujet que 1l'analyse
mJ.neralog.Lque n'infirme pas la détermination des colloIdes argileux obtenue
par l'e'l:ude des capacités d'échange

La gontmorillonite apparait corme prévu dans 1'encrofite-
nent fin; per ailleurs, elle est presente sous forme dtinterstratifide
dans tous les horizons et nous avons pu 1'y chiffrer (LEPOUTRE 1966) en
quantité assez importante (47 % des minéraux arglleux).

la différence que nous constatons. entre les horizans
8=23 et 40 - 70 ne peut toutefois pag apparaftre avec autant de précision
dans 1'analyse minéralogique, alors que notre conclusion sur la différen=
- ‘ciation de ‘1thorizon 40 - 70,pa.r rapport aux trois horizons de surface,
“ntest pas contestable,

L'analyse minéralogique ne peut différencier davantage
les matériaux de remplissage du prof:\.l Ne 11 pax rapport aux horizons
arglleux du profil N2 10.

- En ce qui concerne les matériaux profonds de remplis-
sage des étroites diaclases de la roche calcaire, la présence de la
ntrnorillonite confirme des conditions de drainage plus faible, et 1la
- présence d'illites témoigne peut-8tre d'urne origine moins colluvionnée
de ces matériaun. la déoalcarisation est en effet un processus qui crée
le vide; les résidus en place - descendent, a 1l'origine du phénomene,
vers les parties infériecures des lapids tandis que les matérisux odlu=
vionndés vierment'océuper les parties supérieures.

Il y aurait confirmation de ce point de vue si nous
trouvions une majorité dtillite dans les arg:l.les de la roche (vérifi-
cation en cours).

I1 faut finalement reconnaftre que les deux néthodes
d*études se complitent avantageusement, l'une fractionnant les différents
types de minéraux et permettant de nous assurer de la présence d'un
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type déterminé dtargile ou de celle des interstratifiés, 1l'autre mettant
en évidence de plus légdres modlflcatlons ou confirment des identités
de compositiomne

C. Conclusions générales et place du sol dans la classification

“Alors que le profil N© 11 peut 8tre classé dans les
sols rouges, il semble difficile d'écarter les caractéres chatains iso-
humiques du profil N2 10, Ces caractéres sont, avant tout, le type de
structure, 1l'encrofitenent calcaire & faible profondeur, et enfin & wn
degré noindre la répart:.t:.on de. la matidre orgzm:.que.

Il est certo.:.n que da.ns 1'1gnoru.nce des donndes climo=-
tiques de la station, on n*hésitorait sans doute pas & rapprocher ce sl
des sols chitains, mais ce choix, adopté sous une pluviosité de 1100 rm,
pose le probleme de la zonalité climatique des sols chitains ou celul de
leur génese. :

Il nty aur(_:l.t pas, ici, de lessivage vertical des matée
risux a.rg:.leux rouges de surface, mais un enrichéssement calcaire & par-
tir des solutions de décalcarisation des roches du bassin versant alenw-
tours On aboutirait alors 2 la formation de 1l'encrofttement que nous
constatons en profondeur, au sein d'une argile qui aurait pu évoluer en
nilieu humide et basique vers le type montmorillonites -

‘En surface, les a.rglles pourrale:n*b s'étre déposées dans
1tétat ou nous les trouvons, c'est-a—d:.re, decalcarlsées et de type corw
respondent & un milieu plus drainant.

Ces phc,nomenes peuvent flnalement aboutir & la formation
d'un sol de type chfitain, mais dans des conditions de géndse qui nous
obligent & écarter la dominance du less:.vage vertical du calcaire en
liaison avec une certaine intensité de la pluviosités

Cette prem:.ere mterpretation n'est cependa.nt Pas el
tlerement satisfaisante car nous ntavons aucune preuve de la pédogéndse
. en place de 1l'encrofitement; 1l'homogénéité texturale des matériaux argi-
leux n'est pas une preuve rigoureuse de cette pédogénese, pas plus que
1'hétérogénité des types d'argiles aux diverses profondeurs nten est
une de la mise en place des matériaux encroltée, antérieurement su dépdt
des argiles de la partie supérieure du profile

C'est cependant pour cette derniére interprétation que

" nous opterons personnellement, car aucune autre, hypoth®se ne semble pouvoir

expliquer simultanément :
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12 1l'absence de l'encrofitenent dans le profil N¢ 11
le ravinenent de l'encroftement dans le profil N2 10

1tidentité des argiles de remplissage des lapi®s du profil
N2 11 ot celles de la partie supérieure du profil N¢ 10,

W
i 1©

En résuné, la géndése de ce sol pourrait alors corree-
pondre aux Hhénonénes successifs suivantss

- fornation d'un sol & encrofitement €alcaire ancienm,

- érosion des horizons supérieurs, ravinenent (profil NS 10) ou disw
parition de 1'encrofttement (profil N2 11) -

=~ nouvelle phase climatique et dépbt de matérisux rouges de décalcari-

sation sur 1'encrofitement ancien,

-~ évolution en place en liaison avec le bioclimat, en particulier
brunissenent des horizons supérieurs.

Enfin, on doit constater que, au moins la partie supé-
rieure du profil, jusqu'!® 40 cm de profondeur, parait en équilibre
avec les canditions de miljeu. Il s'agirait d'wn pédoclimazxe On doit
cependant s'étonner devant 1'uniformité des types dtargile et dtacides
humiques jusqu'a cette profondeur, nalgré des conditions de pédoclimat
gwton aurait pu supposer suffisarment variables le long du profil, pour
différencier la nature du complexes

De nfine, on peut s'étonner aussi, de constater un type
unique de fixation de bases échangeables dans les nfmes conditions de
variabilité du nmilieu.

I1 faut conclure, jusqu'a plus amples connaiséa.noes,
au caractére négligesble de ces variations en regard sans doute du type
de végétation et du climat généra.l de la station.



Profil [Ech. Profondeur Couleur T.F. ~ ‘i P GRANULOMETRIE Z _

no n® cm. (Munsell) % Y | L | sTF s | sp s SG_’ SF/SG

10 | 1 0- 9 |5TR3/4 | 100 |34.8 | 255 | 1.5 | 6.8 | 4.6 | 46 [ 2.3 | 1.65
2 9-23 [ 5YR4/6 | 100 | 57.4 | 21.6 | 10.0 | 4.0 3.3 2.8 | 0.7 | 2.09
3 23 - 40 |2.5YR 3/6 | 100 62,6 17.6 7.2 | 4.1 2.6 1.0 0.6 | 4.19
4 40 - 70 | 5 YR 4/6 | 100 | 65.9 | 18.4. | 4.5 | 4.4 3.3 | 1.5 [ 0.5 | 3.85
5 Bncrout. fin *| 5 "R 5/6 68 60.9 | 15.9 | "6.2 | 2.8 2.8 |. 4.4 1.0 | 1.04
6 |" grossier *| 5YR5/8 | 36 | 66.2 | 19.4 | 4.0 | 1,9 | 2.2 |25 -[1.0 | 14T

1] 0- 15| 57YR/3/4 | 100 | 10.9 | 29.3.|19.5 | 12.8 | 13.0 | .11.0 | 3.5 | 2.47.
2 15 - 100| 5 YR 4/8.| 100 | 53.0° | 24.8 | 10.6 | 5.1 209 | 1.4 |05 | 4.2
3 1200 [{OYR6/6.| 100 | 46.0° | 29.1 5.9 2.7 5.6 . 0.0 -

. o : .

* Analyses concernant la matidre argileuse de*i'encroﬁtement'<

TABLEAU Ne IV - 2 -5 .

MOYEN ATLAS - PROFILS N2 10 et 11 - RESULTATS D'ANALYSES -

AL



P::-;fllfrc:h Profondeur en om Matidre organique % - | co,Ca @
- ) - N ’ . - ;
; MO ¢ W C/N  Bau | XC1 | Sat ||Argile Total
T i ’ T
10 | 1 0- 9 549 3424 {0277 | 1147 649 | 5:9 | 6.7 © 0
(2 9~ 23 1249 1.69 | 0.146 11:7 6.8 | 5.5 6e4 ¢l O 0
(3 23 - 40 1.7 0,95 10,092 | 10s4 7ol | Se4 | 6i4 1 O 0
L4 40 = 70 1.3 0.75 {0,062 | 12:1 7.0 | 5.3 | 641 )| © 0
"5  |Encrofitement fin* 1:6 0,94 10,076 | 124 8.2 | 6.9 | T334 2.7 27.8
. 6 |Bncrolitement mssie% 0:9 | 0.54 |0,036 152 8.1 | 6.8 Tod ! 1ed 56:5
; : o -
TR ¢ 0=~ 15 844 4.86 |0.,512 9.5 T3 | 644 | Tat 0 0
: ro gy 15 - 100 1.7 1,01 10,099 | 10,2 748 [ 62 | 7ol |l O 0
! 13 120 |- - | - | - ‘80|67 | ~ | O "0

- % Les analyses concernent la matiére argileuso de l!encrofifenent sufpour le CI3Ca total

CO. Ca % 005 Mg % | Fe.0. % | Insoluble & C1H %

3 23
Roche meére
(caleaire au 97,1 ‘ 1,05 . 0,16 . 1,28
Lias) _

TABLEAU N@ IV = 2 = 6

MOYEN ATLAS »~ PROFILS N2 10 et 11 « RESULTATS D!'ANALYSES

=8 T

S~AL



Profil | gen,

o Profondrur en cm Complexe adsorbant .meq/100 gr | Fo205 % !
0 o ; : \ ., 3
N Ca Mg X Na S T S/T | libre | total |
10 1 0~ 9 3548 2.2 0.8 1.0 3948 48.9 81 - -
2 9 - 25 295 2.0 0.4 0.8 | 32.7 48.9 67 Te5 -
3 23 = 40 2845 10 0.3 0.8 2046 46,7 66 | 8500 | 9,80
4 40 - 70 35:5 0.5 0.3 1.0 373 543 €3 | 8.40 | -
5 Encroit, fin* 5648 0.0 0,3 1ol 5842 63.0 92 6420 -
6 Encrofit, grossier* 5546 0,0 0.4 0.8 | 56.8 68.4 83 - -
1 | 1 0= 15 40,1 151 1.3 | 1.0 4309 | 5655 | 7 | = -
2 15 = 100 31:5 0.5 0.7 0.8 33e5 45.6 T4 6..80 -
5. 120 | 518 | 047 05 | 0.0.] 526 | sa.8 1. .96 | 580 { -
Profil|Ech; |Profcndeur cm Stabilité structurale (méthode S, HENIN)
Ne Ne % dtagrégats > 0,2 mm '
Eaﬁ Alcooi: Benzene | Is Ker/h
10 2 9 - 23 58,3 61,9 59 | 1,5 | 8710
4 40 - 70 24,5 53,9 1,8 2,7 12,7
11 2 40 - 60 33,8 49,7 1,7 2,5 17,4
3 120 52,2 58,3 1,7 24,1

TABLEAU N2 IV = 2 = 7

MOYEN ATLAS - PROFILS N¢

10 et 11 ~ RESULTATS D!ANALYSES

.-62.‘-.

c=AT



Densité o m'L?mites mécan%ques FBropriétés hydriques
Profil {Ech. Profondeur ziza;gith Digzife /od'eau en poids i / dleau en naids
Ne Ne cm, dobes ¢ 1., Ad. S.P. S.F.  [11/3 atm 15 atm
10 2 9 - 23 - 2,790 38.8 45,2 60.2 95.4 3542 22.8
3 23 = 40 1,713 2,848 371 43,6 57.0 99.5 ‘ 3343 21.9
4 40 - 70 1,774 2,966 36.7 43.5 53.2 142.8 | 3347 22,2
11 2 40 - 60 - 2,866 34.3 39.9 53e& 134.6 H 32.0 191
| ’ i _ N
1 Tamisage & sec (Méthode G. BRYSSINE) 1
Prof’i.‘w Ech | Profondeur = - tanisage
0.5 = 0.2 - a
e Ne cm, >3 cm | 32 cm| 2-1 em1=~0.5¢cm | 0.2 em | 0.1 cm.<p.1 cm| Agrég. Gt Gm 1'eau
% % % % % % % % cm. cm. Ga
mm, |
10 2 9-23 0 0 0 244 35.0 37.4 25.0 | 37.4 0,205 | 0.375 1,49
3 23 - 40 0 15.0 19.0 11.0 20,0 15.0 16.0 | 69.0 0.857 | 1,197 1,201
4 40 - 70 0 40,0 17.0 9.0 15.0 8.0 11,011 21.0 1.392 | 1,697 0,995
11 2 40 - 60 0 0 0 2.4 3244 3040 35.0 | 34.8 0.193 | 0,385 1.100
TABLEAU NQ IV - 2 = 8

MOYEN ATLAS —~ PROFILS Ne

10 et 11 - RESULTATS D'ANALYSES

c~AL



TABLEAU N2 IV ~ 2 -~ 9

e .

MOYEN ATLAS — PROFILS N° 10 et 11 -- RESULTATS D!ANALYSES

Aaalyse mindralogiqus de llargile
yrofil | Ech Profondeur -
ne ne cm 1 & v M Inter K Q G
70 2 9 - 23 f++ ff bt (?) R map(I-m) | £ tr | tr
§
' 4 40 - 70 ~H et ™ (2) nftt n (T-) FH+ tr tr
g | Enoroltement ££ (2) Of ++ gt (2) o Wy pi (1) | e tr- | tr
fin
PO . . S . S . 4t .
i 7 Lgpies profond mf + e ’P‘ tcj“H ( ?) f 1(‘?) A (I---M) o tr
i | | 2
11 2 15 - 100 £ ey o Y abs p ¥ £ i |
. + T f - .
3 120 e tr (?)  le'o £ (2) | af (I | = abs | tr
) = T1llite aps = abse it
(¢ = Chlorite tr = iruces e,
> . + = nal .ristallis
¥ = Vermiculite Of = trds faibles Lowistallise
', = Montmorillonite T -= faivle + = 430 nal cristallisé
Inter = Interstratifié mf = moyen faible o - ddtos i £ e
(I-M) = Illite-Montmorillonite m = .0yen o7 detbdiination couveuse
. = Kaolinite mf' = noyen fort
Q = Quartz F = fort
G = Gowthite

‘I»Q";'

c=AT
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III. PROFIL N¢ 12, SOL ROUGE MEDITERRANEEN MODAL SUR CALCAIRE DU LIAS

(Alfisol, Ustalf, Rhodustalf, Mollic)
As Localisation

Le profil se situe & 12 kn500 d!'Ifrane sur la route
N2 P24 qui conduit & Fes par Immouzer. Les coordonnées de la station
sont ¢ X = 531, y = 337 (carte d'Azrou au 1/100,000), et 1'altitude est
voisine de 1450 ms A cet endroft, la route s!'éléve pour passer du syncli-
nal d'Ifrane au gynclinal d'Immouzer et elle entaille les bancs calecaires
compacts du Domérie.. sur lesquels la dissolution karstique a créé de
trés beaux la@ its actuellenent remplis de matériaux argileux rouges de
décalcarisation,

Le profil N2 12 a été choisi dans ces lapiés et sous
un taillis de Chéne vert qui semble avoir fort;ement contribué, de longue
date, & brunifier le profil.

Clinatiquement, on est toujours sur le front ailanti-
que du Causse, mais on & quitté 1'étage bioclimatique du Cidre pour degs—
cendre vers celud du Chéne vert; clest-i-dire, que le climat est moins
hunide et plus chaud qu'd Ifrane. Les précipitations neigeuses sont
rares et la pluviosité est de l'ordre de 900 mm par an.

Bs Description du profil

Profondeur Description des horizons
en_cn
0 Iitidre de Chéne vert non décomposde, épaisse

de quelques lits de feuilles superposées.

0~ 4 Organique, hunifire, brun-~rougeftre, foncé,
avec de nombreuses racines fines, Texture limo-
neuses Structure finement grumeleuse, mais an-
guleuse, Présence de cailloux en suxface. Le

pascage de la litidre & cet horizon se fait
brutalement.

4~ 10 L'horizon ressemble au précédent, mais il y a
moins de racines. Ia structure est grumeleuse
arrondie: et plus fine et on trouge aussi des
é1éments: structuraux rouges anguleux. la tex-
ture es: limoneuse,
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10« 20 Ia coloration rouge saccentue un peu;
' la structure passe progressivement de
gruneleuse & polyédrique, avec des éléments
.. de taille de plus en plus forte vers le bas
de 1'horizons Texture limono-argileuse,
I1 faut noter qu'd cette profondeur commen-
' ¢o & apparaftre une sous-structure polyé=
. drique fine, lcs éléments structuraux de
~ premier ordre {les plus gros) pouvant avoir
jusqu'd 1 cm de diamdtre,

20 - 30 ' Horizon encore plus rouge. Argileux, Struce
ture polyédrique de 0,5 3 1 en de diamdtre
se débitant en él¥ments plus fins, anguleux.
Les racines qui pénttrent cet horizon sont
des racines principales profondes.

30 - 42 _ Argileux, Rouge jaunftre, mais la structure
typique du sol rouge 4 éléments structuraux
fins nfest pas encore complétement dévelop-
pée. I1 n’y a plus de racines tragantes &

ce niveau.

 Au~dessous de 42 Horizon rouge ~~.:$ & rouge jaunftre bien
' o développé; devenant f§ie plus en plus argi-
leux, de plus en plus rouge. Structure trds
nstte, finement polyédrique anguleuse, ge
débitant en sous-gtructure plus fine. On
' peut cependant distinguer une coloration
noins ro.ge sur les faces structurales ou
on observera méme des taches noires. I1 nla
- pas ét6 possiblé de trouver des nodules cal-
caires en profondsur dans le lamids: Présen=
-¢c2 de sllex altézés.

C.; Interprétation
1) Généralités

_ De profil pose peu de problimes & priori, et il est
présenté surtout comme exemple typique de ol rouges

~ I1 faut souligner & ce propes la -structure finement
polyédrique et anébléuse qui cdractérise iles sols rouges du Moyen Atlas.
Dans le cas présent, on la voit se développer progressivement vers la
profondeur, mais l'existence des éléments structuraux polyédriques rouges
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fanguleux, is01és dans les horizons de surface jusqutd 20 cn, senble non-
“trer que la structure était preex1stante avant lo brunification par 1la
natidre’ organlque, & moins encore qu'il ne s!? aglsse dtune renontée de

* ' 1targile par les anirimux, nais nous ne croyons pas & cette dernidre éven—
' ‘tuslité qui est purement hypothétique.

o ' La matidre orgonique se répartit assez blen dans tout
- le profil et les taux sont relativenent élewds. Elle est bien décomposée
ot il est curieux de noter la constance du rapport C/N a4 toutes les profon-
deurs. Nous allong en reparler plus loin.

La rubéfaction-apparait dans la couleur des différents
échangillons puisqu'a 10 en déja la composante rouge est présente.

En ce qul concerne la texture, on notera une assez
grande analogie des ratériauvx de remplissage du lapits avec ceux du
profil N2 10. Toutefois, le rapport des sables fins aux sables grossiers
passe assez brutalenent de 3,2 & 6,7 & 20 ¢ de profondeur, ce gqui peut
indiquer une origine différente des uatériaux & ce niveau. Ltexauen des
taux dtargile croissant le long du profil fait penser, au contraire, &
un lessivage vertical. On remarquera que cette deuxidne hypothése n'ex-
clut pas nécessairenent la preriidre, mais la contradiction jette cepen=—
dant un trouble dans ltinterprétation pédologiques Pour celui qui est
habitué & la pédologie méditerrandéenne, il nl'y a pas lieu de s'étonner,
car ces contradictions, apparentes dans les faits, sont coutwiisres.
Ctest un des problimes courants que le pédologue a & résoudre en ce pays
et le profil présenté 1'illustre bien.

2) Détermination des types de matériaux

Nous avons tenté d'aborder la question par la voie
nouvelle que nous avons dé€ja exposée 4 propos du profil N2 10,

Rappelons que lton peut admettre que, pour chague
horizon, le complexe adsobbant est défini par sa capacité de saturation

P=I10xtl +4Axt2 (1)

oul= capac1té dtéchange totale,
t1
2

i

capacité d'echange de 1 gr de uatlere organlque

]

capacité d'échange de 1 gr d'argile,
A= taux d'arglle en pourcentage,' ' R

MO = taux de matlere organlque on pourcentage
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Si 1'hypothése de l'homogenélté du profll eat exacte,
la confrontatlon<1e toutes les équations représentatives de chaque hori~
zon doit réalise systéme dont la résolution est possible, clestei-dire
- qutil doit exister une valeur de t1 et une valeur de t2 qui permet de

satisfaire toutes les conditions établies dans les diverses équationsa

le systéme d'équatlons h résoudre pour les profon-
deurs respectives est le suivants .

Profondeurs'cm | Equations
0= 4 : 46 =133 t1 + 16,5 t2
4 = 10 39,5 = 9,31 + 22,7 2
10 - 18 ‘ 37,5 = 6,5t + 31,3 t2
20'= 30 | 35 = 3,7t + 47,5t2
30 - 42 O3 = 2,341 + 52,5 2
45 = 55 26 = 1,441 + 58,2 t2
68 - 80 2 = 0,8t + 62,3 t2

La résolution graphique est donnée dans la figure
Ne IV = 2 =3 et en oonstatera que 1l'ensemble des droites représentati-
" 'Yyes a bien teridance d former un faisceau dont 1e pdat commun, solution re—
cherchée, serait ¢

3,5
0,4

H it

Ltéquation générale du type de complexe adsorbant est
alors ' ' .

T = 3,5 M0 + 0,4 A (5)

et la préecision du résultat est donnde par le tableau ci-dessous 3

T analyse ] T oalonid N =
Proi;édeur meq/1QO or neq/100 gr Différence | Errewr %
0= 4 46 53,1 + T,1 16
4= 10 30,5 41,6 + 2,1 5,3
10 - 18 37,5 35,2 o+ 2,25 6,0
20 = 30 35,0 31,8 + 3,15, 9,0
30 42 31,0 29,0 + 0,9 3,1
45 - 55 26,0 28,5 + 2,5 9,6
€8 = 80 25,0 27,7 + 1,7 6,5
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Lerreur prov:uant bien entendu de la somme des
erreurs de manipulation mais la forme du faisceau graphique est incon-
~ testable (elle sera confirmée plus loin)i ILa démonstration parait
. d%ailleurs dtautant plus exacte que le faisceau est constitué ici par

IVe2

- sept droites (voir discussion de la méthode dans 1%étude du profil NO 10).

-Seul B'horizon 0 = 4 se différencie, en s'écartant du faisceau (erreur
+ 15 %) et ceci est normal car sa matidre organique est sans doute moins
humifiée, dt'oh une valeur de T évalude par excés.

Cette restriction étant faite, il apparait possible,
aux errveurs dlanalyses pres, dlaffirmer que les matériaux de remplissage
du lapits ont les mfmes caractéristiques & tous les: niveaux. On peut
ajouter qu'ils ne semblent pas avoir évolué différemment et conclure
& leur homogénéité & tous les niveauzs

© On peut affirmer, égelement, que le type des colloi-
des humiques, sinon de matidre organique, est le méme % toutes les pro-
fondeurs. Ce résultat se trouve confirmé, bien que non implicitement
expriné, dans la constance du rappbrt C/N dans le profil (vo:.r tableau
dlenalyse N2 IV - 2 = 1f),

Eni‘:.n, on peut conclure & l'identité des types dtar-
gile dans les divers horizons.

3) Etude des bases echangeab.n.es et de la saturetion du complexe

- -adsorbant.

Reprenant la méthode déja exposée, on peut écrire
pour chague échantillon ou chaque horizon du profil s

S=Mzxsl +p59q (3

oi S = somme des bases dchangeables
MO = taux de matitére organique
st = quantité de bases échangeables fixée par gramme de matidre
orgunique

82 = quantité de bases.échangeables. fixée par granme -dtargile.

Dans le cas présent, on dtient donc sept équations
du premier degré &n s1 et 52, La résolution graph:l.que de ce systéme
dféquation est donnde dans la . figure NO IV = 2 = 4. Orn remarquera
que la formation d'un faisceau de droites est partlcuherement évidente
etla solution du systéne est donnee par le point dont les coordonnees
sont les suivantes: :

3 3
0,3
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Chaque échantillon peut alors &tre représenté par 1'égalitéy
S=33M0+03 A (5)

.. la préc:l.s:l.on des mesures et du ‘graphique est. donnee
dans le tableau ci-dessous : : o

* |Profondeur | S analysé:| .S caleculé . Différence Erreu-:m
1 em neq/100 gr | meq/100 gr | - | 4
0~ 4 | a8 | 83 | +1,5 343
4 = 10 34,2 37,55 |  +3,35 | 9.8
10 - 18 31,6 30,80 - 0,8 2.6
20 ~ 30 28,3 26,40 - 1,9 7,2
30 - 42 24,4 5,3 A1, | 4,7
45 - 55 20,8 of 1 n2201 b+ 1,3 642
68 - 80 20,4 21,3 _ + 0,9 4,4

Nous aboutissons done sur une conclusion assez
. surprenante : compte tenu de la précision des analyses, on peut dire
que la fixation de cations par la fraction hunifide de la matidlre
orgunique et par llargile sont les mfmes & toutes les profon=-
deurs du profil o .

8! = 3,3 pour la matidtre orgenique
82 = 0,3 pour 1lfargile.

Mieux encore, 1l'état de saturatlon de ces deux
fractions du complexe, prises 1solemen‘b, est le méme et il est donné
par les deux formules : '

5,5 +0,4 & (5)

T
=33%+03 A (6)

>,

A

Pour la matidre organique on a

-?;-:e--x 100 = 3:3 100
T TS

Pour 1targile on a 2

= 94 %

-%g-——x' 100 =23 x 100 = 5%
- F o -
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On constatera une fois encore que la matiére organi-
que hunifiée se sature plus facilement que 1l'argiles On notera aussi que
la constance de ces valeurs ntimplique gbsolument pas celle de S ou de
"T ou de S/T, qui dépendent également de la proportion et des quantités
de collofdes humiques et argileux.

A Il faut donc attirer 1ltattention sur une fausse
interprétation du rapport S/T qui consiste habituellement i dire que
- le complexe adsorbant est plus désaturé quand S/T est plus faibleg méne
dans ce cas la saturation de 1'argile ou de 1thumus peut tr®s bien &tre
identique, et seules leurs proportions peuvent &tre en cause dans cette
fausse désaturation du complexe.

2) Canclusions
a) Existence d'un pédeslinax
Cémpte tenu de 1l'étude qui vient d'&tre faite du

- complexe adsorbant, on peut d'abord avancer qutil existe un équilibre
entre certains caractéres du sol et le milieu.

Cet équilibre concerne en premier lieu le type des
argileos dans le profil, ceci wveut dire:

-~ soit que les argiles se sont déposées dans le lapids sous une forme
identique & toutes les profondeurs et ont subi ensuite la méme

évolution,

- soit que les argiles se sont déposées dans le lapids sous des types
différents mais que leur évolution a convergé vers les types actuels
serblables sur toute la profondeurs

Dans le premier cas, on peut adnettre assez facile—
nent wne origine identiques il est plus difficile de concevoir ensuite
une évolution sermblable, au cours du transport, dans des conditions de
pédoclinat différentes & 1'intdérieur du lapids et finalement aussi dans
le temps, car cette évolution, si évolution il y =, a nécessalremant
duré depuis le début du creusement du lapids.

Dans le deuxitme cag, nous sommes dans l'impossibi-
1ité de localiser des argiles de dédalcarisation nettement différentes
et qui pourraient correspondre & des types originels différentssv

I1 faut done conclure : soit & une absence dtévolu~
tion depuis une longue date, soit & une évolution trés papide vers 1'état
actuel, & partir de la décalcarisation de la roche; ou encore & une évo~
lution ne concernant que de trs petites quantités dlargile. Dans les
deux cas, la nasse principale argileuse serait d'un type stable anciens
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_ Cet éguilibre concerme aussi 1'état de saturation
des argiles : 1'état de saturation de llargile est en effet curieusement
le méme sur toute la. profondeur étudide. Il ne peut s'agir 1& que d'wn
-équildbre .avec les conditions de milieu actuel, mais dans ce cas encore,

- il faut admettre une insensibilité du complexe argileux & la variabili-
té des condltlons de pédoclimat avec la profondeure

L'eaulllbre concerneralt donc des conditions climam
tiques plus généraless Stagirait=il dfun caractdre pédoclimacique ?
On peut alors se poser la quegtion de savoir depuis quand cet équilibre
est réal_se.

Cet équilibre eoncerne enfin le type des collo¥des
umigueg; l'uniformité des capacités dtéchange de la froction humifide
_ prouve que les prodults issus de lo décomposition de la matitre orgo=
nique sont les mémes & toutes les profondeurs sauf en surface entre
‘0O et 4 cns On peut donc dire qu'il y a une certaine gstabilité du type
- des colloides humiques le long du profil; mais comment expliquer la
migration de ceux~ci puisqu'a toutes les profondeurs ils sont saturés
4 94 % Nous pouvons 1l'expliquer en "imaginant" que le mouvement se
produi’s sur de trds faibles distances et concerne  de treés petites
quantités désaturdes; celles~ci joueraient donc faiblement sur le teux
de saturation global qui apparait constant dans chaque horizon aux
erreurs d'analyse pres. .

I1 ne nous semble pas en effet que la matidre orga~
nique située & une profondeur déterminde puisse provenir uniquement de
la décompositiocn des systinmes racinaires ou des organismes microbimns
situés & ce niveau: L’existence de matidre organique & 1'intérieur d'wn
agrégat important en 1'absence de racine ne pourrait d’ailleurs s'expli~
quer dans ce cas gue par une faible diffusion des colloides organiques
et cette explication rejoindrait finalement celle que nous proposons.
Ajoutons enfin gu'on pourrait aussi voir un équilibre actuel dans 1'é&at
de saturation constant de la fraction humifide le long du profil.

b) Efl}gﬁf;vqu

L'accroissenent du taux dlargile vers la profondeur
fait bien penser & un lessivage vertical des colloides minéraux, mais
leur état de saturation, identique, et égal sensiblement & 75 %, A
toutes les profondeurs n'est-il pas en contradiction avee ce mouvement?
C’est la question que nous nous sommes posés puisque tout se passe
comme si l'argile avait migré sans que sa charge en baseséchangeables
soit modifiée. Par ailleurs, nous ne pouvons pas déceler de variations
de la saturation de 1lfargile qui ‘indiqueraient une mobilité plus grande
dans certains horizons,
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L ' FEn réponse, la premidre hypothése consisterait 2

" supposer que les matérisux de profondeur sont indépendants de ceux de

- la surface du profils On a vu gue le type constant des argiles ne
semblait pas confirmer. cette hypothése., Par ailleurs, l'augmentation
régudidre du taux dtargile vers la profondeur peut difficilement trouver
une neilleure explication que le lessivage; le remplissage profressif

du lapids avec des matériaux de moins en moins argileux nous parait beau=

: .coup plus hypothétique.

S1 nous acceptons finalement le lessivage, il faut
alors trouver une explication au mouvenent de 1l'argile .

I1 peut y avoir entrainement mécanique par les fis-
‘sures du sol, mais nous préférons proposer 1l'explication qui a déja été
donnée & propos de la migration plus probable de la matiére organique.
I1 faut "inaginer® que 1a fraction argileuse n'est pas composée partout
d’argiles saturées & 75 %, mais §8'il y en a une trés petlte fraction
désaturée et une grande proportion saturde & plus de 75 %. La totalité
pourrait donner & l'analyse une constance de saturation sur tout le
profil, si le milieu est homogine en particulier. :

Quoi qutil en soit, il faut convenir de la complexim
té d'un phénoméne que le terme de "lessivage" ntimplique pas suffisam~
ment.

e e it mmal mas mn e S i Au L el e S M e e S

_ I1 faut insister dans ce paragraphe sur le falt que
1téquilibre que nous .avous mis en évidence pour certains caractéres du
g0l concerne aussi, mais indirectement, dtautres valeurs caractéristiques.

Le pH est vraisemblablement lui aussi en équilibre avec
le milieu puisqu'il dépend en partie de la saturation.

La structure en liaison avec le type de matisre or-
ganique et dthumus, avec le type dlargile, et la saturation de celle~ci
est sans doute aussi en équilibre avec le milieu, -

d) La pédogéntse actuelle

- el st WS S e s et e

La pédogénidse actuelle senble concerner essentielle-—
ment la matlere organique et il n'y a rien de plus loglque.
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Elle concerne aussi le lessivage qui se manifeste &
la fois dans la répartition de la matidre organique, mais également dansg
celle de 1'argile; nous devons cependant attirer 1'attention sur le fait
qu'il s'agit 1a d'un phénoméne vraisemblablement trés lent qui ne peut
pas 8tre mis en évidence.

e) La pédogéndse ancienne
Elle concerne, & notre avis, le type des argiles qui
constituent les matériaux de remplissage du lapids, peut-8tre aussi leur
type de saturation et enfin leur rubéfactions
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"GRANULOMETRIE
Ech. Profondeur Couleur T.P, - C03 Ca
no cm (Munsell) % A L STF SF :SG Szé 1 4
1 0~ 4 5 YR 3/3 100 | 16.5 | 32.8 | 17.1 ] 19.6 | 14.1 | 2.6 0
2 4 =10 5 YR 3/3 100 | 22,7 | 37.5 | 18.3 | 12.9 | 7.6 | 41 .| 0
3 10 - 18 5 YR 3/3 100 | 31,3 | 31.3 | 14.1 | 142 .| 8.8 | 3.2:]. 0"
4 20 - 30 5 YR 3/4 100 47.3 28,4 10.8 9.3 3.0 6.7 | 0
5 30 - 42 5 YR 4/6 100 | 52.5 | 26.3 | 9.3 | 7.7 2.2 | 7.1 1 o
6 45 - 55 2.5 YR 3/6 100 | 58.2 | 19:.4 | 7.8 | 7.8 1.9 | 8.2 0
7 68 - 80 5 YR 4/6 100 | 62.3 | 20.0-] 7.9 8.3 1.8 | 9.0 0

MOYEN ATLAS ~ PROFIL N¢ 12 =

TABLEAU N2 IV=2e 10

RESULTATS D'ANALYSES

c-AL
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Matidre organique % pH | Complexe adsorbant meq/1OO gr

Profond. :

cm MO C N ¢/N | Eau } KC1 Sat || Ca Mg K S T s/T
0-4 13.3 7.71 0.619 12.4 7.3 6.5 7.1 Y 40.0 4.4 2.4 46,8 | 46.0 (100
4 - 10 9.3 5.40 | 0,437 12.3 6.8 5.9 6.6 || 29.0 3.5 2.1 34.2 | 39.5 86.6
10 - 18 6.5. 1 3.77 | 0.314 12.0 6.6 5.5 6.4 || 28.8 2.7 0.9 31.6 | 37.5 84,2
20 - 30 3.7 2.15 | 0.174 12.8 6.7 5.4 6.1 § 25.4 2.3 0.6 28,3 | 35.0 { 80.8
30 - 42 2.3 1.34 | 0.109 12.3 6.9 5.3 6.1 §}21.8 2,1 0.5 24,4 1 31.0 78.4
45 - 55 1.4 0.81 | 0.078 10.3 7.1 5.3 6.3 } 18.9 1.5 0.4 20.8 | 26,0 80.0
68 - 80 0.8 0.45 | 0,064 7.0 7.3 5.4 5.5 {1 19.1 0.9 0.4 20.4 } 26,0 78.4

CO5 Ca % COs Mg G Fe, 03 % |Insoluble & C1H %
Roche-mere % 8
‘calcaire du Lias) - t-7 9.20 3.0

TABLEAU N2 IV - 2 - 1

MOYEN ATLAS - PROFIL N2 12 —~ RESULTATS D'ANALYSES

-gj-—
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FIGURE N°® [V-2-3 FIGURE N°® IV-2-4
: Cap‘acihé d'echange de 1 gr. de matiére organique .

: Capacite d'échange de 1 gr. d'argile.

: Gations échangeables adsorbés sur 4gr. de matiere organique.

: Cations échangeables adsorbés sur 1gr dargile.
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