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Résumé - Dans les s o l s  à c r o û t e  calcaire des  s teppes  a lgé r i ennes ,  l a  micros- '  
copie  é l e c t r o n i q u e  (MET et  MEB). permet d e  m e t t r e  en  évidence un f a c i è s  de  cal- 
c i t e  m i c r i t i q u e  e n  bâ tonnets  (O,] à 2-3 u ) .  Regroupés e t  enchevêt rés  les uns 
dans les a u t r e s ,  i l s  forment des 'amas d e  p l u s i e u r s  microns ( a spec t  "nid de. 
pie").  
L e s  observa t ions  d e  terraimet l ' é t u d e  micromorphologique conduisent  à éta- 
b l i r  une c e r t a i n e  r e l a t i o n  e n t r e  l a  présence  d e  ce  type d e  c r i s t a l l i s a t i o n  se- 
condai re  e t  l ' ac t iv i té  du système r a c i n a i r e  d e  l a  végé ta t ion  s teppique .  

- Mots ,clés - +  Sol s  à c r o û t e  calcaire,  calcite m i c r i t i q u e ,  microscope é l e c t r o -  
I ,  . ,  nique (MET e t  MEB) . 

SOME TYPE OF CALCITE CRYSTALLIZATION I N  CHALK-CRUST SOILS (ALGERIAN STEPPES). 
CONTRIBUTION OF ELECTRON MICROSCOPY. 

A b s t r a c t  - In  the 'cha lk-crus t  s o i l s  of t he  Alger ian  s teppes ,  the  e l e c t r o n  '" 
microscopy (MET and MEB) makes i t  p o s s i b l e  t o  reveal a p r i s m a t i c  facies  of 
m i c r i t l c  ca lc i te  (from 0 , l  t o  2-3 u). These prisms which are l inked  toge the r  
form accumulations of s e v e r a l  microns i n  th i ckness  and look l i k e  a "nid de  

F i e l d  observa t ions  and t h e  micromorphological s tudy  lead  t o  e s t a b l i s h  a cer- 
t a i n  r e l a t i o n s h i p  between the  presence of t h i s  type of secondary c r y s  t a l l i z a -  
t i o n  and the  a c t i v i t y  of t he  r o o t  system i n  the  s t eppe  vege ta t ion .  

C I  

pie". . .  

Key words - Chalk-crust  s o i l s ,  m ic r i t i c  c a l c i t e ,  e l e c t r o n  microscope (MET 
and, MEB) i i r 
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L'observa t ion  d e  lames minces d e  s o l s  au microscope op t ique  a permis à d e  nom- 
breux a u t e u r s  d e  p r é c i s e r  l ' o r g a n i s a t i o n  micromorphologique des  ho r i zons  à ac- 
cumulation c a l c a i r e  e t  les pr inc ipaux types d e  c r i s t a l l i s a t i o n  du carbonate  d e  
calcium (A.FOURNET, 1969, J.L.SEHGAL e t  a l . ,  1972, L.BAL, 1975, e t c . ) .  En 
f o n c t i o n  d e  la  t a i l l e  e t  d e  l a  forme des  c r i s t a u x  d e  ca lc i te ,  on d i s t i n g u e  

I 
I généra  1 emen t : 

- la  s p a r i t e  (> I O  u)  avec, en  p a r t i c u l i e r ,  un f a c i è s ' a e  c a l c i t e  a c i c u l a i r e  

- l a  m i c r o s p a r i t e  ( 4  à 10 u ) ,  
- e t  la  mic r i t e  (< 4 u ) .  

( l u b l i n i t e ) ,  

1 

I 
Bien que très largement u t i l i s é e  en pédologie  depuis  p l u s i e u r s  années,  l a  
microscopie  é l ec t ron ique  (MET e t  MEB) n ' a  guère é t é  appl iquée  à l ' é t u d e  des  
so l s  à c r o û t e  c a l c a i r e .  Leur complexi té  e t .  l 'omniprésence du carbonate  de  cal- 
cium peuvent,  pour une p a r t ,  expl iquer  cet te  absence d 'obse rva t ion .  

En p renan t  l 'exemple des  s teppes  a lgé r i ennes ,  que l ' u n  d e  nous v i e n t  d ' é t u d i e r  
(M.POUGET, 1980), e t  après un r a p p e l  des  p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  morpho-' 
log iques  e t  micromorphologiques des  sols à c r o û t e  calcaire ,  nous .nous propo- 
sons d e  p r é c i s e r  c e r t a i n s  f a c i è s  de  ca lc i te  'mic r i t i que  observée en  microscopie  
é l e c  t ron ique  . 

1 

1 
i 

I . LES SOLS A P C R Ó Û T E  CALCAIRE. ' 
I 

." . 

I 1 . 1 .  T r i n c í p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  morphologiques. 

Dans les s t e p p e s  a lgé r i ennes  ( c l i m a t  médi terranéen a r i d e  avec P compris 
400 e t  100 mm) les vastes su r faces  encroûtées  du Quaterna i re  anc ien  e t  moyen 
a t t e s t e n t  d e  l ' e x t e n s i o n  cons idérable  des  s o l s  à c r o û t e  calcaire  s u r  ¿les m a t é -  
r i a u x  très d i v e r s  : a l luv ions  , col luvions  de  piédmont, a r g i l e s  s ab leuses  rou- 

e n t r e  ~ 

$ 8  

. $  

ges du Tert ia i re  cont inental , :  e tc .  I. - ,  . 4 

présen te  une très grande d i v e r s i t é  en f o n c t i o n  d e  nombreux 
A f a c t e u r s  : age de  l a  s u r f a c e  encroûtée ,  n a t u r e  du matér iau ,  topographie ,  etc.  

Certes, .depuis  , les tr"avaux de  RUELLA" (1970)-,' li1 est  ' p o s s i b l e - d ' a r r i v e r  à un 
cer ta in  '&cord concernant  l a  nomenclature &des accumulations calcaires dans l e s  i 
s o l s  ., 'NéanmÖins , - l ' importance accordée au système racinaire d e  i a  v é g é t a t i o n  
s t epp ique  %vace nous condui t  à d i s t i n g u e r  deux types p r i n c i p a u x  d e  s o l s  à 
c r o û t e  calcaire  e n  f o n c t i o n  de  l ' absence ,  ou d e  l a  présence ,  d ' un  ho r i zon  la-. 
mina i r e  K1 .  - 

1 . 1 . 1 .  

Les  p r o f i l s  p r é s e n t e n t  l a  success ion  ver t icale  c l a s s i q u e  (Fig.  1) : 

- Horizon A : épa i s seu r  v a r i a b l e  (10-40 cm) ,  brun-rougeâtre ,  calcaire (< 25- 
30 W), d é b r i s  d e  c roû te ,  nombreuses r a c i n e s  ; 

- Horizon KCr : c r o û t e  calcaire .beige-rosé à b lanchâ t r e  avec une' s u p e r p o s i t i o n  
d e  f e u i l l e t s  séparés  pa r  des  espaces subhorizontaux p l u s  ou moins anasto-  
mosés e n t r e  eux e t  co lonisés  par  les r a c i n e s .  Selon l ' â g e ,  l a  n a t u r e  du 
ma té r i au  e t  p l u s  généralement s e lon  l e  degré  d ' é v o l u t i o n  d e  l a  c roû te ,  
chaque f e u i l l e t  peut  être, en t o t a l i t é  ou en p a r t i e ,  i nduré  e n  d a l l e  com- 
p a c t e .  Les s u r f a c e s  supé r i eu res ,  p a r f o i s  latérales, s o n t  t a p i s s é e s  par  
des  p e l l i c u l e s  rubanées p lus  ou moins é p a i s s e s  e t  d e  cou leu r s  d i f f é r e n t e s  

. -  
- - . .  

, - A .  _-__----_ Sols  d e  tyge --- I (sans hor izon  l amina i r e ) .  

(saumon, r o s é ,  be ige ,  g r i s â t r e  à n o i r â t r e )  ; 

f e u i l l e t é e  à l a  p a r t i e  supé r i eu re  ou polyédrique n o d u l a i r e  (nodules dur- 
cis) .  Quelques r a c i n e s  sur tout  en sommet d e  l ' h o r i z o n  ; 

- Horizon K e  : encroûtement calcaire à s t r u c t u r e  massive, p a r f o i s  f inement  
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Dalle calcaire . . .  
;, :,-. - - Croûte2 calcajre 

Horizon CCa A gros amas calcaires 

Figure  1 :. S o l  2 croûte  c a l c a i r e  de  type I. 

! 

¡ I  ' .  I 

, ,  G 

Figure  2 r S o l  à c roû te  c a l c a i r e  de  type II. 
* a  

- Horizon C C a  : très v a r i a b l e  avec souvent de  gros  amas e t  nodules  c a l c a i r e s .  

-1.1.2. 

Ils correspondent aü s t a d e  I V  'de GILE (1965) 

r .  3 -  ,! 
I"  - 

Sols  de tyQe II ,à  hor izon  laminaire K1 (Fig.  2) .  

: 
- ; a . - . >  - - Horizon A": analogue au précédent  ; - 

- Horizon . ,  Kh jq ' d '&gaisseur  va r i ab le .  (0-30 cm) comprenant ' 

. '-des , f e u i l l e t s  e t .  fragments d e  c roû te ,  . I  , I I  

r '  . . une 'p la t r ice  pu lvé ru len te .  
Certains f e u i l l e t s  s+ont .encore b i e n  i n d i v i d u a l i s é s  avec une p e l l i c u l e  
rubanée B l a  p a r t i e  supé r i eu re  e t  des  p l ages  p lus  indurées  ( d a l l e ) .  L a  
pa r t i ' e  i n f é r i e u r e  a p p a r a î t  p lus  ou moins a l t é r é e  par  de  vg r i t ab l ' e s  g o l f e s  
de cor ros ion  où s ' i n f i l t r e n t  les r a c i n e s  e t  l a  ma t r i ce  p u l v é r u l e n t e  
ce niveau,  l a  c r o û t e  e s t  a l o r s  f r i a b l e ,  poreuse e t  très l é g è r e .  

' à  
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L a  matrice pulvéru len te ,  be ige  à g r i s â t r e ,  est  co lon i sée  par  un chevelu 
r a c i n a i r e  très abondant ; 

mètres, formant un v é r i t a b l e  p lancher  prat iquement  cont inu  ( p e l l i c u l e  
rubanée) au-dessus d e  l a  c roû te  ; 

- Horizon K C r  : c roû te  calcaire,  p l u s  ou moins indurée ( d a l l e  e t / o u  c roû te )  e t  
découpée en  f e u i l l e t s  séparés  par  des  espaces  subhorizontaux avec d e s  ra- 
c i n e s  re la t ivement  nombreuses ; 

- Horizon lamina i re  K 1  : il est  peu é p a i s ,  quelques m i l l i m è t r e s  2 2-3 c e n t i -  /. 

." - Horizons K e  e t  C C a  : analogues aux précédents .  

En conclusion,  il convient  de  no te r  l a  concen t r a t ion  importante  du système ra- 
c i n a i r e  dans l ' ho r i zon  Kh e t  dans les espaces i n t e r f e u i l 1 , e t s .  

1.2. P r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  micromorphologiques des  accumulations cal- 

! 

caires dans les d i f f é r e n t s  horizons (observa t ions  d e  lames minces au 
microscope opt ique) .  

- Dans l ' h o r i z o n  A : les  l i t h o r e l i q u e s  d e  c r o û t e  calcaire p r é s e n t e n t  une zone 
c o r t i c a l e  ex te rne  p lus  co lo rée  par  des  oxydes d e  f e r  e t  des- p a r t i c u l e s  
a r g i l e u s e s  ; ce "cortex d ' a l t é r a t i o n "  l e u r  donne un a s p e c t  "sali" e t  ter- 
reux ,  t r è s  v i s i b l e  à l ' o e i l  nu. L e s  d é b r i s  d e  c roû te  correspondent  aux 
accumulations c a l c a i r e s  les  p l u s  denses  e t  les- p l u s  - indurées  -: p e l l i c u l e s  
rubanées,  d a l l e  e t  c e r t a i n s  fragments de  c roû te  'ou nodules .  Leur t a i l l e  
va' d e  quelques cent imèt res  à quelques dizièmes-de m i l l i m è t r e s  e t -  l ' o n  pas 
se a l o r s  à des  s p h é r o l i t h e s  de c a l c i t e  r é p a r t i e s - ç à  e t  l à  dans l 'hor izon .  - -  - 

*... 

- Dans l ' ho r i zon  Ich ( e t  l e s ' e s p a c e s  i n t e r f e u i l l e t s  .de KCr) -: 

. l a  matrice pulvéru len te  e s t  c o n s t i t u é e  presque 'e&lusivement de  sphéro- 
l i t h e s  de  c a l c i t e  m i c r o c r i s t a l l i s é e  (photo 1)  ; 

. les d é b r i s  de c roû te  p r é s e n t e n t  des  f a c i è s  variés s e l o n  l e u r  emplace- 
ment dans l e  f e u i l l e t  i n i t i a l  : 
- l a  p a r t i e  i n f é r i e u r e ,  peu dense e t  t rès  poreuse,  a p p a r a î t  comme un 

- - 2  

c r i s t a l l i p l a s m a  as sez  lâche d e  ca l c i t e  m i c r i t i q u e  avec des  "noyaux" 
p l u s  i n d i v i d u a l i s é s  q u i  semblent se " l i b é r e r "  peu à peu pour r e j o i n -  
dr-e les sphé ro l i t hes  c o n s t i t u a n t  l a  matrice pu lvé ru len te  (photo 2) ; 

- l a  p a r t i e  supér ieure ,  généralement p l u s  indurée ,  p e l l i c u l e  rubanée ou 
d a l l e ,  est  au c o n t r a i r e  un c r i s t a l l i p l a s m a  m i c r i t i q u e . t r è s  dense ta-  
raudé par  de nombreux v i d e s  (photo 3 ) .  
On no te ,  çà e t  l à  dans les v i d e s ,  des  c r i s t a u x  de  ca l c i t e  en q igu i l -  
les  de  20 à 100 de long ( l u b l i n i t e ) .  

. t j  d ~ 

- Dans l ' h o r i z o n  laminaire  K 1  : également très dense,  on observe une succes- 

- Dans l a  c roû te  K C r  : e t  sans e n t r e r  dans l e  d é t a i l  d 'un  e n s e m b l e . t r è s  com- ' 

s i o n  d e  s t ra tes  diversement co lorées  d e  c a l c i t e  p l i c r i t i q u e .  

p lexe ,  on peut  d i s t i n g u e r  pour chaque f e u i l l e t  t r o i s  t 
1: 'e- i , . les p lages  les p l u s  denses,  souvent indurees  en d a  

!, 
. r  .1 - I  

1 _  . -  

~ . *  

,, - 3  

comme un c r i s t a l l i p l a s m a  m i c r i t i q u e  traversé + a r  un , r é s e a u  àe fentes, 
s o i t  comblées par' un .dépôt de grosai c r i s  taux  de '  calci té  t r anspa ren te  
(microspar i te  e t  s p a r i t e )  , s o i t . a p p a r t e n a n t  5-un'réseaü d e  v i d e s  dont 
les p a r o i s  son t  , t a p i s s é e s  - d e  , c a l c i t e u a c i c u l a i r e  Öu m i c r i t i q u e  ; 
dans les p lage  :+les -plus  poreuses , l a  .c&Ici t i  m i c r i  t i q k e  omniprésente 
forme un . t i s su  ass.ez Jâche avec -des  zones p l u s  denses  ; 

' 

_ _  - l i  

I 1 i- , L ; t  - i - * .  
i( A - - -  

I 2 2 -  ~. 
i f -  I 

,. '.les -p l ages  ~~ . i q t  
r 

" P  . + .  
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es (spar i te , . .  I 

1 

ncipaux processus  d '@îgé-  

. C r  

state  une d e s t r u c t i o n  des  f e u i l l e t s  de  c r o û t e  dans les 

í n t e r f e u i l l e t s .  

$ 1  
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1. 

2. OBSERVATIONS AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE (MET e t  MEB). ,- 

I 

2.1. Aspects méthodologiques. 

Au d é p a r t  d e  cette é tude  nous n'avons pas  eu l a  p o s s i b i l i t é  d ' u t i l i s e r  l e  . . . 
microsco2e é l ec t ron ique  2 balayage (MEB) . L'essentiel  des  observ 
e f f e c t u é  au microscope é l e c t r o n i q u e  de  t ransmiss ion  (MET). C e  
avons p r i s  s o i n  d e  f a i r e  un échant i l lonnage  p r é c i s  correspond 
ment aux d i f f é r e n t e s  formes d 'accumulat ions calcaires dans les h 
a u s s i  aux pr inc ipaux t ra i t s  pédologiques m i s  e n  évidence dans  l ' é t u d  
morphologique. 

Certes l a  l i a i s o n  en t5e  les observa t ions ,  microscopie  opt ique  o 
microscopie  é lec txonique  de  t ransmission,  es t  d i f f i c i l e  : gross  
élevé du  MET e t  s u r t o u t  p e r t u r b a t i o n  d e  l ' é c h a n t i l l o n  occasionnée p a r  l e  
broyage e t  l a  m i s e  en  suspension ( p o s s i b i l i t é  d e  r e c r i s t a l l i s a t i o n ) .  C ' e s t  l a  
r a i s o n  pour l a q u e l l e  il é t a i t  n é c e s s a i r e  d e  compléter ces observa t ions  au  m i -  
croscope é l ec t ron ique  à balayage s u r  un c e r t a i n  nombre d ' . échant i l lons ,  malheu- 
reusement encore t r o p  restreint  . 
2.2. Les pr inc ipaux f a c i è s  d e  calci te  mic r i t i que .  . 

On d i s t i n g u e  deux faciès pr inc ipaux d e  calcite (l) : 

- en rhomboèdres - 
- e t  en bâ tonnets .  

2.2.1. L a  calci te  en  rhomboèdres. 

P lus  ou moins n e t s  e t  de  t a i l l e  v a r i a b l e ,  souvent d e  l ' o r d r e ' d u  micro 
c a r a c t é r i s e n t  les d a l l e s ,  les p e l l i c u l e s  rubanées anciennes e t  , p l u s  g 
ment les "noyaux" indurés  e t  compacts dans les hor izons  d 'accumulat ion 

C'est l e  faciès l e  p lus  polymorphe e t  l e  p lus  répandu d e  ca lc i  

2.2.2. L a  c a l c i t e  en  bâ tonnets .  

Celle-ci correspond à des  c r i s t a u x  a l longés  d e  0 , l  -2 2-3 v,  r 
Au -MET (photo 4 ) ,  i l s  appa ra i s sen t  striés ou tachés .de n o i r ,  
e t  enchevêt rés  les  uns dans les a u t r e s  pour former des  amas d e  p l u s i e u r s  m i -  
crons ( a s p e c t  d e  "nid de  p i e" ) .  

......................... 

........................ 

Très abondants dans les s p h é r o l i t h e s  d e  calcite (photo 5) e t ,  p l u s  générale-  
ment, dans  l a  matrice pu lvé ru len te  d e  l ' ho r i zon  Kh, i l s  s o n t  a u s s i  p r é s e n t s  
dans -les p a r t i e s  poreuses e t  peu denses  des  f e u i l l e t s - d e  c r o û t e  e t  d e s  encroû- 
tements a i n s i  que 'dans les hor izons  laminaires g r i s â t r e s  les p l u s  récents ; 
les bâ tonne t s  s o n t  a l o r s  p l u s  c o u r t s  e t  i r r é g u l i e r s .  Au MET, on ne les observe 
p a s  dans les d a l l e s  n i  dans les hor izons  de profondeur (CCa)+. 

I 
* -  

3 .  QUELQUES HYPOTHESES SUR LES CONDITIONS DE DEPÔT DE . ~ - C A L C I T E .  - >  I i I 

% $ 3  I I C i  ! ,  : ,  ' 8  I + 

- -7 I '  

L e s  récents '  'travaux' de R.DURANI) ( 1  978) permettent  d e  p r é c i s e r  
hypothèses ,  les condi t ions  d e  dépôt  de l a  calci te .  

(I) a Identification par microdiffractEon :d'e'Zectrons i 
f I _ I ,  

0 ,  ' 
- .  

I -  . .  . , $  . I r '  
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- 1  f .  '5, (MEB) ': C a l c i t e  e n  . bâ tonne t s  idans une 
- 5  : I 3 ,,_ , - - .  ', sphérol$.the ,de l a  m a t r i c e  p u l -  

L .  , v é r u l e n t e  ade l ' h o r i z o n  Kh. 
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l c i t e  en a igui l les  ( lubl ini te)  supposerait une v i tesse  t r è s  rapide de 
c r i s t ä l l i s a t i o n  dans des  solutions fortement sursaturées ; il en s e r a i t  
a in s i  dan's les  macropores .(@ > 10 p) où l 'évaporation est  intense e t  où 
l a  diffusion est  rapide vers l a  microporosité (@ -c 0,2 p). I1 y au ra i t  
.donc une certaine indépendance vis-à-vis de l ' a c t i v i t é  racinaire .  En ou- 
t r e ,  l a  forme allongée des cristaux s e r a i t  peut-être B rattacher à l a  
présence d'ions étrangers, en par t icu l ie r  l e  magnésium (R.L.FOLK, 1974). 

très- lente  d e  c r i s t a l l i s a t ion  en dehors de l ' influence rac ina i re  d i rec te  
e t  sans ' interférence d'ions étrangers (dalles e t  croûtes compactes, inté-  
' r ieur d'un agrégat, e tc . ) .  La diffusion des solutions se  f e r a i t  lente- 
ment, l e s  équilibres é tan t  longs' à s ' é t ab l i r  B travers l a  microporosité. 

. 

- La ca lc i te  micritique en rhombosdres indiquerait ,  par contre, une v i t e s se  

concentration lente e t  régul ière  des solutions s ' e f fec tuera i t ,  pour, . l a  

-' La ca l c i t e  en bâtonnets s'observe l e  plus fréquemment dans' la  zone d 'ac t iv i -  
t é  du système rac'inaire, dans un milieu à l a  f o i s  t r è s  I poreux, t r è s  cal-  
caire  e t  riche en matière organique. Trois facteurs seraient susceptibles 
d ' intervenir pour expliquer l a  t a i l l e  e t  l a  forme des cr is taux : 

. l es  alternances rapides (dissolution-dépôt) créent l e s  conditions favo- 

l c i t e ,  dans une solution proche de l a  saturation. 

rables pour une c r i s t a l l i s a t ion  en micr i te  d'autant qu ' i l  ex i s t e  de 
nombreux sites d e  croissance ; . l a  présence d'ions étrangers peut favoriser l a  formation de cr is taux 
allongés. La magnésium es t ,  en e f f e t ,  assez abondant (destruction de 

. l a  présence de composés organiques adsorbés sur les  si tes de croissance 
e s t  susceptible d'intervenir (R.DURAND, 1978), compte tenu d e  l a  teneur 
e t  de l a  nature de l ama t i è re  organique dans ces horizons. 

. l ' a t tapulg i te ,  salure souvent élevée) ; 

i' - CONCLUSIONS. 

La microscopie é 
ca lc i t e  micritique dans l e s  s o l s  B croûte calcaire .  Parmi.ces fac iès ,  l a  cal- 
c i t e  en bâtonnets se révèle comme étant ,  semble-t-il, originale.  

Les observ$tions de te r ra in  e t  l 'étude micromorphologique, brièvement esquis- 
sées i c i ,  'conduisent à e tab l i r  une certaine r e l a t ion  entre  l a  présence desce 
ty$e de c r i s t a l l i s a t ion  e t  l ' a c t iv i t é  du système rac ina i re  d e  l a  végétation 

ctronique (MET e t  MEB) permet de préciser cer ta ins  fac iès  de  

, 

Aussi, l a  ca l c i t e  en 'bâtonnets s e r a i t  un fac iès  de cr isCal l isat ion 
Provenant de 1a.destruction des f e u i l l e t s  d e  oûte dans les hori- 
les espaces . ,  in te r f  eu i l l e t s .  , . r  

I1 s ' ag i t  &vraisemblablement d'une forme de ca l c i  5s soluble, non seub5ment 
B cause de l a  t a i l l e  des  cristaux mais bien davantage de ' leur  arrangement en 
"nid de pie" qui augmente l a  fréquence des IJjoints" i n t e r c r i s t a l l i t e s  e t  règle 
l e s  processus'de dissolution (M.POCHON i n  KUBLER B.; 1977). 

I1 en r é su l t e  des conséquences. importantes concernant 1 'évolution ac tue l le  des 
s o l s  B croûte calcaire dans les steppes algériennes (M.POUGET, 1980). D'autre 
par t ,  ce faciks de  ' ca lc i te  ,représenterait , '  par excellencé; une forme d e  "cal- 
ca i re  ac t i f "  susceptible d'intervenir dans les phénomènes de chlorose. I1 se- 
r a i t  intéressant  de vgr i f ie r  s ' i l  exis te  dans d'autres types de  so l .  

, % \  ' 

\ 
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