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I - GENERALITES SUR L'HYDROMORPHIE. 

Les sols hydrmorpkes présentent des caractëres a t t r ibuables  à un 
exca d'eau.  

-L'exces d'eaus dans les s o l s ,  peut avoir des causes e t  des origines 
vari6es. 

L'excGs d'eau peut être dG simplement aux précipitations pour des 
sols à drainages externe et interne limités (zones horizontales ou suh- 
horizontales, sols h texture l o u r d e ,  h argiles gonflantes, 2 lfplancher 
impermGable", . . . l .  Mais aux prGcipitations s'ajoutent parfois des ap- 
ports d'eau complémentaires, superficiels (ruissellement dans des cu- 
vettes, des zones endorgiques, inondation de plaines alluviales ...) QU 
profonds (remontée de nappe). L'action de lrhomme enfin, pzr des appla-  

- nissements, des mises en terrasses, des endiguements limitant le drai- 
nage externe QU par des apports d 'eau  cmplhentaires par irrigation, 
est aussi susceptible de provoquer UIZ excès d'eau dans les sols. 

Des sals subissant u n  excès d'eau peuvent ê t re  obsewes &OUA t o u u  

lu . b t ¿ t d e b  e t  dans des posLtiom topogmpkcques v d b e s  q u ' i  Is soient 
ou pas situés dans des zones aménaqées par 1 ' h m e .  

L'excès d'eau e s t  plus ou moins durable dans  l'année. 11 peut pro- 
voquer l'occupation de tout l 'espace poral accessible par l 'eau - ou 
4 s  'on - d'une partie ou de l a  t o t a l i t e  des horizons der sof. 

Sur le  p l a n  de la  dynamique de l ' e au ,  la  saturation présente des 
formes differentes s u i v a n t  Sa porosite des horizons : e u  fiée. dans les 
horizons depourvus de pores gross ie rs ,  mais aussi em fibhe l o r squ ' i l  y 
a une bonne macroporosit6; dans ce dernier cas, l a  saturation se t radui t  
par l a  pr6sence d'urìe nappe. 

La saturation 'limite les  echanejes gazeux entre le so7 e t  l'atmos- 
phiire. 11 peut en resu l te r  un dZ&¿ci-t paLLd ou moinb p n o - t o ~ ~ g  en oxyg$ne, 
q u i  modifie I 'activitG biologique du so l .  Cette act ivi té  biologique par- 
t i cu l  iere  e t  les processus biochimiques $ chimiques ou physico-chimiques 
q u i  l'accompagnent, ont des consgquences sur l'ohganidclition et la natutre 
des con~.tLtuaULtd du sol : sZg)tég(Ltion du #eh l iée au développement de 
processus d 'oxydo-rgducti ori, a c c w n d d o n ,  compobLtion pa.~&LcuRi8he de 
h d m c t i o n  ohgmique, dues 2 l 'exis tence de conditions anaerobies. 

ble de l'évolution des différentes fractions de l a  mãtière organique 
(mingralisation, biodégradation ...>, apparaît ralentie par r a p p o r t  B 

En l'absence d'oxygène dans le s o l ,  l'activité biologique responsa- 
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celle des so ls  aérés. 11 enrésulte une accumulation de matière organique 
et une production de substances propres 2 ces milieux saturés d'eau. Cet- 
te modification de l'activité biologique correspond aussi.au développe- 
ment de micro-organismes anaérobies facultatifs puis stricts qui s'accom- 
pagne de processus dloxydo-réduction au cours desquels des constituants 

, Fe+++, SO4 , CO ) , jouent le rôle d'ac- minéraux du s o l  (NO Mn+++' 
cepteur final d'électrons et sont réduits en presence de matière organi- 
que décomposable (respiration anaérobie) , Ces réactions d'oxydo-réduction 
modifient la mobilité relative des constituants minéraux par rapport 2 
celle qui existe dans les sols aérés et conduisent B des redistributions 
particulières de certains éléments et notamment du fer. 

des composés organiques peuvent aussi jouer le rôle d'accepteur d'élec- 
trons dans les processus d'oxydo-réduction qui s ' y  développent (fermen- 
tation). Les substances organiques solubles présentes dans le sol sont 
alors rapidement décomposées par ces fermentations qui libèrent des pro- 
duits gazeux (H2 , CH4). 

2 3 ,  

Dans des s o l s  présentant des conditions d'anaérobiose trés strictes, 

La saturation du sol p a r  1 'eau contribue aussi à modifier 1 'organi- 
sation des constituants du sol , en accentuant, lorsque les  teneurs e t  l a  
nature des argiles l e  permettent, &en v a h i d t i o n s  de l'espace p o d  (conso- 
lidation succédant par exemple, à u n  gonflement). Par l a  f r ag i l i s a t ion  des 
agrégats, la déstabil isation de l a  s t ructure ,  l a  sa turat  on peut également 
modifier L u  pfioptiE.t& mikaniques du s 01 (portance) . - 

Sur le  p l a n  agronomique, l'hydromorphie e s t  donc a 'origine de con- 
hz¿w.3iu liées d'une p a r t  au d é f i c i t  en oxygène (hypoxie, anoxie), pou- 
v a n t  géner le  développement végétatif des plantes cultivées e t  l i é e s  d ' a u -  
t r e  p a r t  aux modifications des propriétés mécaniques du so l  , susceptibles 
d 'affecter  le  déroulement des façons cul turales.  

2 - LES SOLS HYDROMORPHES.  CHOIX DES CARACTERES RETENUS POUR DEFINIR CES 
SOLS. 

. Différents processus peuvent se  développer dans  les sols  sous l ' e f f e t  
d'un excès d'eau. I l s  provoquent des transformations de 1 'organisation e t  
de la  nature des constituants du s o l ,  mais seuls sont retenus pour  déf inir  
les  sols hydromorphes , les  caractères q u i  apparaissent les p l u s  spécifiques 
de ce mode par t icul ier  d'évolutioñ des so l s .  I1  s ' a g i t  de caractères dus au 
dE6icL- t  en oxygsne exis tant  d a n s  ces sols du f a i t  de l 'excès d'eau e t  se  
traduisant : 

ment l i ée  au développement de processus d'oxydo-réduction, 
- par une bEgfiEgation du 6eh, redistribution particulière de c e t  é lé -  

' 
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- e t  par l a  présence, non obl igatoire ,  d'humu~s Ep& et 60nc.C en 

aw~$ace, resultant de 1 'évolution en anaérobidse plus ou moins prolongée 
de l a  fraction organique. 

Les sols hydromorphes, dans leur- acception l a  plus etroite,  presen- 
ten t  exclusfvewnt des horizons ayant ces caracteres.  Il s 'en suit que 
certains sols subissant un excès d'eau ne s o n t  pas considerés come e t a n t  
des sols hydromorphes S . S . ,  s o j t  parce q u ' i l s  n ' o n t  pas de caractères a t -  
tribuables. aux processus d'oxydo-r&duction (pelasols,  vertisols, his to-  
so'is, Pluvisels, . . . I ,  s o i t  parce qu ' i l s  ont  des caractères dominants re- 
1 a t i  f s  ii d '  autres pedog6nSses (sol s sal sodiques marqués par 1 il dynamf que 
des se l s ,  sols su l fa tés  acides marques par la  dynamique du soufre ...). 

3 - HORIZONS PRESENTANT UNE SEGREGA?ION OU FER ATTRIBUABLE A L'EXISTENCE 
DE PROCESSUS D' OXYDO-REDUCTION. 

Ce sont des hori.zons q u i  présentent des o h g a d u t i o n s  résul t a n t  d'une 
kEpcvctctian p&b.xd.ièm du @t. 

Le fer constitue un bon indicateur de l'hydrqmorphie, en raison de 
son rôle dans le dgveloppement des processus d'oxydo-rbduction dans les 
sols  et de la netteté des manifestations qui accompagnent sa réduction 
(et sa mobilisation) e t  son oxydation (et son immobilisation). 

Lorsqu'un déficit en oxyggne apparaît dans un sol saturg d'eau, les 
nitrates puis Les composés manganiques sont les premiers constituants mi- 
néraux B jouer le rale d'accepteur d'électrons et I Ztre réduits. Mais, 
du fait de leurs teneurs g6nSraleroent faibles dans les so ls ,  leur rôle 
est limité dans le temps. Par contre, l'état d'oxydo-rgduetion du sol sa- 
turé d'eau, paraît plus durablement contrôlé par le système fer ferriquel 
fer ferreux, les composés ferriques représentant une reserve importante 
d'éléments susceptibles d'accepter des electrons dans les réactions d'oxy- 
do-rgduction qui accompagnent le développement de micro-organismes anaéro- 
bies facultatifs. Ce n'est que dans des cas d'anaérobiose plus stricte, 
que les sulfates puis le bioxyde de carbone sont successivement réduits 
et que se produisent d'éventuelles fermentations. 

Le développmx" des processus d'oxydo-réduction se manifeste de fa- 
çon tr6s visible,en ce qui concerne le fer, par des variations de couleur 
- teintes grises du fer réduit, teintes jaune-rouge, brun-rouge du fer 
oxydé - et une redistribution particulière liée I la plus grande mobilité 

I du fer sous forme ri5duite. 

La sdg.rréga;tiout du da observée dans .les sols subissant u n  excès d'eau 
e s t  l iée  au développement de p&acebhu6 d'axydo-~Pduc,tLan. 

de €er et d'argile, en accroissant l a  solubilité du fer et ses possibilit5s 
Lá réduction du fer peut en effet conduire 5. des migrations séparées 
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de complexation avec les suhstances organiques présentes dans le sol.,La 
migration du fer peut s'effectuer selon des modalités différentes : en 
relation avec les mouvements de l'eau lihre CU par diffusion en fonction 
des gradients chimiques (différences de Eh, de pH, de concentra-2ions en 
substances réduites), ou hydriques (remontée capillaire sous l'effet d' 
une forte évaporation) existant dans les so ls  saturés ou en voie de des- 
séchement. A l'inverse, l'oxydation, due le plus souvent 2 la pénétration 
de l'oxygène dans le sol lors de son desséchement, provoque une immobili- 
sation du fer, en des sites qui dépendent de la rapidité de l'oxydation 
et, par conséquent, du desséchement. 

Le développement des processus d'oxydo-réduction, l i é  à l ' a c t i v i t é  

- de la durée du d é f i c i t  en oxygène dans l e  s o l ,  donc du régime hy- 
de m i  cro-organi smes , dépend : 

drique (durée de s a t u r a t i o n ,  continuité ou discontinuité de l a  s a t u r a t i o n ,  
importance du renouvellement de 1 'eau saturant l a  t e r r e )  ; 

niques décomposables (qua l i té  e t  quantité de matière organique du s o l )  ; 

risée p a r  des températures élevées. 

- de la  disponibil i té pour  l e s  micro-organismes, de substances orga- 

- du régime thermique, 1 ' a c t iv i t é  biologique étant généralement favo-  

Les processus d'oxydo-réduction, modifiant la  mobilité du f e r ,  i n t e r -  
viennent sur les  possibil i tés de migration donc de redistribution de ce't 
élément dans les  sols.  Mais ce t t e  redistribution dépend aussi de processus 
biochimiques, chimiques, physico-chimiques (complexation , biodégradation 
des complexes organo-ferreux, préci p i  ta t ion,  dissolution, adsorption, desor- 
p t i o n . .  . ) ,  d o n t  1 'importance e s t  fonction d'autres paramètres se  rapportant: 

- à l a  nature e t  aux teneurs de certains constituants du sol (teneurs 
e t  formes de f e r ,  d ' a r g i l e ,  présence, abondance de certains.cations OU an-  
i o n s ,  Ca 

- 2 1 'organisation des consti tuants du sol (macroporosi t é  permettant 
des mouvements d 'eau 1 i bre, hétérogénëi té  de la  réparti t i  on des consti t u -  
ants ,  génératrice de gradients). 

ts , S o i - ) ,  au pH; 

Deux grands types d'horizons peuvent ê t r e  distingués, en fonction -de.' 
leur cadeuh e t  de l a  f i é p m h X . a ~ i  du du q u ' i l s  présentent ( I ) .  Cette ré- 
partition e s t  hamoghne O U  h&.téhag&ne e t  se manifeste, d a n s  ce dernier cas ,  
par  une h é g t r é g d o n  du 6eh corr'espondant à des immobilisations ,ou accumu- 
lations,  différentes par leur caractère fugace ou permanent e t  leur loca- 
l i s a t i  on. 

I ( 1 )  Ces deux types d'horizons peuvent être rapprochés des horizons à gley 
et à pseudogley, termes qui n'ont pas été retenus pour ce référentiel 
en raison des significations trés variables qui leur sont souvent at- 
tribuées (voir annexe). 
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L ' h o ~ z a n  &éductique (symbolisi2 par  la  l e t t r e  G )  y e s t  caracterisé 
par une codewr dominuate g t b e  (gris-bleudtre,  gris-verdiitre) e t  une 
kr&pttLt¿on du SUL p l u t 6 t  homogèvte. On p e u t  distinguer deux variantes 
suivant l a  continuite ou l a  discontinuit6 de la saturation : 

- -- hopi-Zm-rédt!ctique- tempwaire-, -pouvant présenter des périodes de 
non saturation, pendiint lesquelles on observe une segregation du f e r  sous 
form de taches de rSoxydaiion de couleur roui l le  au contact des vides : 

dans des canalicules de racines, sur des parois de pores, des surfaces d '  
agregats. 11 s ' a g i t  d'une ~ t e d i s ~ b & ! o n  cemtaiduge Ce migrant, lo rs  
du desséchement de l 'horizon, de l ' i n t é r i eu r  des agréga ts  vers leurs sur- 
faces, les parois des pores, 1 es canal i cules des racines, OC i 1 s 'y i m -  
mobilise sous forme de fines pell icules d'hydroxydes. Cette &E,a&Egatiun 
UR: dugace; les imnobilisations de f e r  disparaissent dés que l 'horizon, 
de nouveau satur@, redevient l e  siège de processus de réduction e t  de mo- 
bilisation du fer .  

predominance des processus de réduction ( e t  de mobilisation) du f e r .  

t e r r eS  les migrations de f e r  r6du i t  associees aux mouvements de 1 *eau l i -  

- horizon reductique permanent, c o n s t a m n t  s a t u e ,  de couleur gr i se ;  

Une segrégation du fe r  de type &iZductique e s t  donc à attribuer à la 

Lorsque l a  porosité permet le renouvellement de l 'eau saturant l a  

bre, sont importantes. Elles conduisent .i une exportation de f e r  hors de 
l'horizon e t  à un appauvrissement QU{ peut se t raduire ,  en l'absence d '  
elements colorant le sol (matiere organique, . . .),  par un blanchiment. 
Inversement, quand l a  macroporosi té  e s t  peu dgveloppée, les migrations d 
f e r  réduit s 'effectuent  surtout par  d i f f u s i o n  sur de faibles  distances en 
fonction des gradients existant;  1 'hor izon conserve globalement sa teneur 
en fe r .  

Une segregation de type réductique peut se surimposer aux t r a i t s  pé- 
dologiques résul t an t  du développement (actuel ou ancien) d'autres proces- 
sus de pédogénèse t e l s  que 1 'humification ( A G ) ,  1 ' i7  l u v i a t i o n  (BTG) , par  
exemple. 

- -  
L'ho/tizun /rEdoxique (symbolisé par la le t t re -g)  e s t  caractérisé par  

une jux,?ìzpoa&¿on de p l a g a ,  de .t/Lainéed g h i n e n  (ou  simplemnt plus c l a i -  
res que le  fond de 1 'horizon) e t  de ;taches, de nodden v o h e  de conmg- 
Lion4 de couReu~ & c W e  (brun-rouge , jaune-rouge . . ) . La hEpdttldtion du 
bet e s t  tres hE-tékogëne. La couleur des faces des unitlis s t ructurales ,  
plus c la i re  que ce l le  de leur par t ie  interne,  resulte d'une tie&hMbLLtion 
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cm&~LpiZte de ber. migrant, lors  des périodes de saturation, vers l ' i n t é -  
r ieur des agrégats oü i l  s ' y  immobilise quand l e  desséchement intervient ,  
souvent rapidement, dans ce type d'horizon. Cette b&gkZg&.¿on e ~ . t  pur"- 

. n a d e ;  les imobilisations se maintenant lorsque le  sol e s t  de.nouueau-- 
saturé ,  t enden t  peu à peu & former des accumulations localisées de f e r ,  
d o n n a n t  des taches de couleur roui l le ,  des nodules, des concrétions. 

Une ségrégation du f e r  de type k Z d o x i q u e  e s t  donc à a t t r ibuer  au dé- 
veloppement successif de processus de réduction e t  de mobilisation puis 
d 'oxyda t ion  e t  d'immobilisation du f e r ,  intervenant pendant les  périodes 
de saturation puis de non saturation de l 'horizon. 

Le fer  qui se redistribue d a n s  ce type d'horizon peut provenir, dans 
des proportions plus ou moins importantes, d'horizons sus-jacents ou voi - 
s ins ,  en liaison avec l a  circulation ver t icale  ou la té ra le  de l a  solution 
du s o l .  Il y a alors enrichissement en fe r .  Un f o r t  enrichissement e t  une 
for te  hétérogénéité de l a  redistribution du f e r  peuvent conduire a l a  forma- 
t ion d ' u n  horizon non induré s&que (Fe) ou induré p&O~o~&que -(Fern). 

Une ségrégation de type rédoxique peut se surimposer aux t r a i t s  pé-, 
dologiques résultant du développement (actuel ou ancien) d 'autres  proces- , -  

sus de pédogenèse t e l s  que l ' é luv ia t ion  ( E g ) ,  l ' i l l uv ia t ion  (BTg) ou de 
processus d 'a l térat ion t e l s  qu'une décarbonatation plus ou moins poussée 
et/ou une redistribution d'éléments autres que l e  f e r ,  comme l e  carbonate 
de calcium par  exemple (Sci g ,  SCag , S p g )  . 1 -  

4 - HORIZONS PRESENTANT U N E  COMPOSITION DE L A  FRACTION ORGANIQUE - 
ATTRIBUABLE A L'EXISTENCE DE CONDITIONS ANAEROBIES.  

Ce sont  des horizons q u i  présentent une p l u s  ou moins grande accu- 

Lorsque la saturation par l'eau atteint la partie superficielle du 
s o l ,  l'anaérobiose qui s ' y  développe ralentit la décomposition, la miné- 
ralisation de la matière organique fraîche. Elle favorise la production 
de composés solubles et leur maintien dans le sol, en limitant leur bio- 
dsgradation. L'insolubilisation.de ces composés organiques solubles, pour 
laquelle des constituants minéraux du sol jouent un rôle important, abou- 
tit 2 la formation d'acides fulviques et humiques. 

L'évolution, l a  composition de l a  f ract ion organique du so l ,  dépen- 
dent du développement de processus biologiques e t  par conséquent : 

I 
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- de la persistence de conditions anaérobies, donc du régime hydri- 
que, de l a  durée de la saturation du sol par l 'eau,  mais aussi du carac- 
tè re  continu ou discontinu de ce t t e  saturat ion;  

- du régime thermique, les températures elevées favorisant 1 ' a c t i -  
vi té biologfque du sol. 

Des al ternances de s a t u r a t i o n  e t  de  dessgchement du sol, f a v o r i s e n t  
1 'oxydat ion des matières  organiques .  Ces a l t e r n a n c e s  tendent  i d6 temi- 
ner une h o l u t i o n  e t ,  par cons&pent, une composition de  l a  f r a c t i o n  o r -  
ganique proches de- c e l l e s -  d e s  m i l i e u x  b i e n  abrgs,  L ' e f f e t  favorable de l a  
tempéra ture  sur  1 * a c t i v i t é  b i o l o g i q u e ,  a c c r o î t  en régions chaudes , Z. ' im- . 

por tance  du ca rac t è re  continu ou d i s c o n t i n u  de  l a  s a t u r a t i o n .  Dans ces 
r6gions en ef fe t ,  l ' évo lu t ion  r a p i d e  c o n s t a t é e  en pgriode de non s a t u r a -  
t i o n ,  a t tgnue fortement les c a r a c t è r e s  p a r t i c u l i e r s  acquis  par l a  frac- 
t i o n  organique, l o r s  des pEriodes de s a t u r a t i o n ,  

La nature des substances organiques du sol e t  leur stabilitG resul- 
tent aussi de transformations biochimiques 
ques (processus de condensati on,  de polymérisa ti on. . . ) , q u i  dependent 
de l a  végstãtion q u i  es t  a l ' o r ig ine  de l 'apport  de matière organique 
frafche au sol e t  du milieu minéral dans lequel evolue ce t te  f rac t ion  
organique ( t a u x  de saturat ion en bases, pH, f e r  l i é  aux a rg i l e s ,  carbo- 
nate de calcium, ...). 

physico-chimiques ou chin i  - 

Deux grands types d'horizons peuvent e t re  distingues, en fonction 
de leur c o d m ,  de leur okganisat io f i  ( s t ruc ture ,  r&lange plus ou moins 
intime des fractions organiques e t  minérales), de leur ,tene& cy1 d u n e  
orrganique e t  parfois des domes que présente leur ,$"an Euunidiée. 

Cas d i f f é rences  r é s u l t e n t  globalement de  l a  diminution de 1 'acti-  
v i t 6  biologique du s o l  l i é e  h l ' e x i s t e n c e  de condi t ions  anaErobies (donc 
de l a  durée e t  d e  l a  c o n t i n u i t é  de l a  s a t u r a t i o n  du so l  par l ' e a u ) ,  qu '  
il s ' a g i s s e  de l ' a c t i v i t é  des micro-organismes in t e rvenan t  dans la  dé- 
composi t ion de l a  matière 
l a  mësofaune ..., q u i  a s su re  la f r agmen ta t ion  des  substances o rgan iques  
e t  l e u r  mélange plus ou moins in t ime .  à l a  f r a c t i o n  minérale  du s o l .  

organique  ou d e  ce l le  d e  l a  microfaune,  d e  

Horizon de surface XempotrcLitrenient saturé  d'eau (type hydromul 1 y 

- couleur dominante gris foncé a grls  noir ,  avec frequente ségré- 
hydromoder, hydromor) . 

gation de f e r ,  parfois de type rédoxique (taches de réoxydation dans 
les agrégats, souvent assez pa les ) ,  mais le plus souvent de type redilc- 
tique (taches dans les canalicules des racines, sur les parois des pores).  

- structure fragmentaire fine devenant massive a d é b i t  polyedrique 
OU fragmentaire grossiere cubique ou prismatique, quand l a  du r& de 
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saturation c ro î t ;  matière organique plus ou moins mélangée à l a  fraction 
minérale, suivant 1 ' a c t i v i t é  de l a  faune du sol , qui tend ã décroître 
q u a n d  la durée de saturation augmente; h o r i z o n  parfois surmonté 'd'une 
1 i t i è re .  

t 

- 
- t aux  de carbone organique infer ieur  à 8% ; 
- fraction humifiée avec prédominance d'acides fulviques e t  d'acides 

humiques bruns peu polymérisés d 'autant plus ne t te ,  que l a  période de sa- 
turation e s t  plus longue e t  l a  dessiccation du sol q u i  lui succède moins 
i n tense. 

Horizon de surface longuemertt saturé d'eau (type anmor - A n ) .  
- couleur gris-noir;  
- structure massive, toucher onctueux lorsqu ' i l  e s t  saturé d'eau; 

matière organique assez bien mélangée à l a  fraction minérale, du f a i t  de 
l ' a c t i v i t é  de l a  mésofaune lors  des périodes de non saturation; 

- teneur en carbone organique comprise entre 8 e t  18% . 
Un troisième ensemble d ' h o r i z o n s  , observés dans des sols constam- 

ment saturés d'eau 
une évolution plus f a i b l e  de l a  matière organique. I1 s ' a g i t  des hor izons  
histiques, don t  l a  teneur en carbone organique e s t  supérieure ã 18% e t  
qui caractërisent es histosols.  

présente ã l a  f o i s  une accumulation plus f o r t e  e t  

5 - AUTRES CARACTERES COMPLETANT L A  DEFINITION DES SOLS HYDROMORPHES. 

La ségrégation d u  f e r ,  1 'accumulation e t  l a  composition par t icul ière  
de l a  fraction organique, ont é t é  r e l i ée s  aux processus d'oxydo-réduction, 
ä. ceux q u i  interviennent dans l 'évolution de l a  matière organique en con- 
ditions anaérobies e t ,  plus généralement, à l a  saturation d u  sol par l ' eau .  
Les horizons présentant ces caractères sont  des hohizan~s  de. tcZSZhuzce pour 
les  so ls  hydromorphes S.S. . 

Concernant l e  fonctionnement des s o l s ,  les  possibil i tés d ' interpré-  
tation que suggère la  présence de ces horizons de réference, appellent 
quelques remarques. 

I1 convient tout d'abord de rappeler que les   cum&%^ r e l a t i f s  
la  fraction organique ne sont pai o b f i g a t a h e m c r t t  ptrZAe~a5 dans' les sols 
hydromorphes, l a  saturation par l ' e au  pouvant ne pas atteindre les h o r i -  
zons de surface. Par a i l l e u r s ,  l'accumulation e t  l a  fa ib le  évolution de 
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1 a fraction organique ne .50& p u  dpiiCifj~qUe4 de 1 'anaérobiose e t  de l a  
saturation du sol par l 'eau,  mais beaucoup plus d'une l imitation de l ' a c -  
t i v i  te biologique pouvant  s'observer dans d 'autres condi tions de  pédoge- 
nèse (pedocl imat f r o i d  par exemple). 

Les caractSres observés ne sont pas toujours des indicateurs d'une 
évolution actuelle des sols sou3 l ' e f f e t  d'un exces d'esí. On est  alors 

presence de canacltèm hee;-yuu. 
Cette remrque ne concerne pas les caractères relatifs B la fraction 

organique, en raison de la rapidit6 de son évolution e t  de sa transfor- 
mation quand les conditions hydriques sont modifiées (par drainage, par 
exemple), mais beaucoup plus les caracteres relatifs I la ségrggation du 
fer. Une sGgrEption de type rGductique, avec répartition homsgsne du fer, 
témoigne, en général, d'une évolution actuelle dominée par les processus 
de réduction et de mobilisation du fer. Par contre, une ségrégation de ty- 
pe rédoxique, avec rgpartition frctérogène du fer, peut se consemer au- 
dell du mintien des conditions hydriques dans lesquelles elle s'est for -  
mée. 

Ces caracteres enfin,  ne permettent pas toujours d'évQRtleh B ' k j c h o -  
mahpkie en teme de durée de saturation du so7 par 1 'eau. Des re1 a t i o n r  
existant entre ces caracteres e t  u n  certain "degré d'hydromorphie" expri - 
mable en durée de saturation par l ' e au ,  sont é tabl ies  localment ,  
assez souvent en régions tempérees , plus rarement en regions chaudes. 

Les deux types de ségrégation du fer (réductique et rédoxique) ap- 
paraissent plus directement reliés à l a  prédominance des processus de ré- 
duction, de mobilisation, d'oxydation et d'hnobilisation du fer, qu'aux 
variations d'un des noabreux parametres intervenant sur le dgveloppement 
de ces processus et en particulier, la durée de saturation du sol par I' 
eau. De la même manisre, l'intervention de nombreux paramstres sur l'évo- 
lution de la matisre organique, peut se traduire, pout des so ls  subissant 
une saturatien de m^e" durée, par une composition de la fraction organique 
trés différente, suivant le climat (froid, tempGrG QU chaud), la végéta- 
tion qui couvre le sol, le milieu minéral dans lequel évolue cette matière 
organique (pH, taux de saturation en bases, ... 1. 

Des remarques précédentes, i l  ressort que la définition des so ls  hy- 
dromorphes, basée sur la  presence d'horizons de référence, d o i t  Otre 

, cisée par  d'autres données relat ives  au m i  lieu o Ces qua&&cd& comp.&- 
mentahes apportent une information plus  précise sur : 

- les causes, S'origine,  l a  forme de l'excès d'eau, donc sur l e  ca-  
ractère actuel ou ancien de l '&olutior, hydromcrphe; 

- les consBquences de l 'excès d'eau, autres que les transformations 
de l'organisation e t  de l a  nature des constituants du s o l ,  de ja  retenues 
pour def inir  les horizons de refGrence. 

pré- 



Parmi les qua l i f i ca t i f s  compl6mentaires se r a p p o r t a n t  à l ' o r ig ine ,  

- excès d'eau d 'or igine pluviale; 
- apport d ' e a u  complémentaire, en surface ( p a r  ruissellement, i n o n -  

l a  cause de l 'excès d 'eau,  on peut noter : 

dation, s u i v a n t  l e  modelé, l a  position du sol dans l e  paysage), en pro- 
fondeur (présence d'une nappe) ; 

- drainage interne limité (texture lourde) , présence d ' u n  "plancher" 
imperméable "naturel" ou anthropique (seme1 l e  de labour, horizon compacfé); 

- présence d ' u n  système de drainage ( l imitant  e t  peut ê t r e  supprimant 
1 'excès d'eau). 

Concernant l a  forme sous laquelle s e  manifeste l a  saturation par 1 '  

- présence d'une submersion ( f a i san t  éventuellement su i t e  à des ap- 

- nappe perchée, circulante ou stagnante; 
- saturation par imbibition (eau c a p i l l a i r e ) .  

eau, on peut dist inguer : 

ports d'eau par ruissellement, inondation, .. . ) ;  

.A. 

Parmi les q u a l i f i c a t i f s  se  r a p p o r t a n t  aux conséquences de 1 'excès; 
autres que l e s  transformations ayant permis de déf inir  les hor i -  d'eau 

zons de référence, on peut signaler : 
- redistribution v i s ib l e  d'éléments autres que l e  f e r  ('Caco3 , Mnf, 

par exemple) ; 
- signes v i s ib l e s ,  macroscopiquement ou microscopiquement, de trâiïs- 

port de matière, a t t r ibuables  iï des processus de dégradation des minéraux 
arg i  1 eux, 

-,..* 

= par complexolyse, due ã la  présence, en milieu acide, de subs- 
tances organiques t res  agressives (pseudopodzol i sation) ; 

= par ferrolyse,  due au changement de l ' é t a t  d'oxydation du f e r .  
- .. . 

CONCLUSIONS 

Les éléments précédents doivent permettre d ' é t a b l i r  u n  référentiel  
pour les so l s  hydromorphes. Ces sols peuvent ê t r e  ''classés'' en fonction 
de l a  nature des hor izons  de référence observés e t  de l a  profondeur à 

laquelle i l s  se trouvent. , 
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JUSTIFICATION DE L'ADOPTION D'UNE NOWELLE TERMINOLOGIE 

POUR DEFZNIR LES HORIZONS A SEGREGATION DE FER DES SOLS HYDROMORPHES 

Les temes de gley et de pseudogley n'ont pas été retenus pour défi- 
nir les horizons à ségrégation de fer des sols hydrmorphes, dans ce ré- 
fgrentiel pédologique. Les quelques remarques suivantcs constituent des 
arguments eri fa*:eur de l'abandon de ces temes, d'oh la nécessité d'in- 
troduire une rrouveLhe terminologie. 

,A , 1 
I - ORIGINE DES T E R E S  DE GLEY ET DE PSEUDOGLEY (Zaydel'man, 1965). 

Le teme de gley a été proposé en 1905 par Vysotskiy, pour dgsigner 
unmatériau plus ou moins compact gris avec des nuances verdstres, qui 
apparalt sous l'effet d'un excès d'eau. Cet auteur note qu'un trait carac- 
téristique du gley est la réduction de composes ferriques en composés fer- 
reux. Cette reduction est influencée par 1'activit.é de micro-organismes 
anaérobies; les composés ferreux sont oxydés et pr6cipitGs dans les "ni- 
veaux" a4rés du sol, sous forme de taches de couleur ocre. L'aluminium 
e s t  aussi libéré pendant le processus de gleyification, mais L'importance 
de sa mobilisation e s t  moindre que celle du fer.  

sols  forestiers saturés par des eaux de surface, Ces s o l s  prssentent al.ter- 
nativement' des périodes d'excès d'eau et de fort desséchement. L'explica- 
tion du blanchiment de leurs horizons superficiels par une r6duction du 
ferspar l'eau contenant des substances organiques, pewet de les distin- 
guer des sols podzoliques. En 1922, Linstov apporte des précisions complé- 
mentaires sur ceç so ls ,  en notant que par rapport au wtériau originel, ils 
ne présentent paç de variations de teneur en aluminium, potassium, sodium, 
mais qu'ils sont appauvris en fer, calcium e t  magnésium. 

est influencée par une nappe souterraine, tandis que des sols formés sous 
l'effet d'un excès d'eau en surface, sont regroupés en s o l s  "semblables au 
gley" (gleiartige Böden, gley-like so i l s ) ,  Ce n'est qu'en 1953, que Kubiena 
proposera le terme de pseudogley pour désigner ces derniers s o l s .  

* 

D'autres auteurs observent plus tard (Vogel, Grupe - 1909, 1914), des 

En 1939, Krauss établit un groupe de sols 2i gley, dont la formation 

2 - UTILISATION DES TERMES DE GLEY ET PSEUDOGLEY EN FRANCE. 
.. . - 

Les termes de gley et de pseudogley o n t  été largement utilisés en Fran- 
ce et à l'étranger, avec des significations assez différentes, come le mon- 
trent les quelques exemples présentés ci-aprés, exclusivement relevés dans 
la littérature française. 

un sol, un aspect du sol, un processus ou un phénomène. 
Le tenne de gley par exemple, peut ainsi dgsigner un horizon, UR faciès, 
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11 peut s'agir d'un horizon dont la "formation est liée 2. la présen- 
ce d'un niveau d'eau à faible profondeur, déterminant par ses variations 
saisonnières, une zone alternativement réductrice et oxydante" (Demolon, 
1966) .  Citant Bétrémieux (1951) ,  il est précisé dans ce même ouvrage, que 
'la migration du fer Zï l'état de complexes organiques se produit naturelle- 
ment dans la formation du gley des sols argileux, lorsqu'il existe 2 fai- 
ble profondeur, un niveau saturé d'eau dont les fluctuations entrainent 
temporairement des conditions d'anaérobiose''. 

un horizon, .mais l'accent est mis sur la durée de l'engorgement (engorge- 
ment prolongé) et la prépondérance de la réduction sur l'oxydation; ce qui 
se traduit par des teintes dominantes grises, verdâtres ou bleutées de 
chroma égal OU inférieur à 2, qui caractérisent l'horizon. 

Le terme de gley est également utilisé pour désigner tous les élé- 
ments du "faciès particulier qu'un profil peut prendre sous 1'effet.des 
oscillations d'une nappe et des alternances brutales des conditions du 
milieu qui en dérivent" (Gaucher, 1968). A ces alternances des conditions 
du milieu, sont associées des variations de couleurs des "composés du fer 
qui témoignent de la présence d'un gley'', "les teintes jaune et rouille 
caractérisant les dépots formés dans les phases d'oxydation et les colo- 
rations grises, bleutées ou noirâtres, ceux résultant des phases de ré- 
duction". Cet auteur insiste sur le fait que les pédologues retiennent 
surtout le caractère "réduit" - au minimum d'oxydation - mais "que ce 
n'est qu'un aspect du gley, celui de l'engorgement'' et que "l'autre ne 
peut être éliminé'' . 

Le terme de gley désigne aussi des s o l s ,  se formant par exemple, dans 
des dépressions ou des plaines alluviales caractérisées par une nappe ali- 
mentée souterrainement (Duchaufour, 1977). 

Le gley peut enfin permettre de décrire un aspect du sol et un phé- 
nomène (Hénin et al., 1969) .  I1 s'agit alors de "zones oÙ la terre prend 
une couleur bleu-gris" et il est indiqué par ailleurs,que "l'existence de 
gley dans un sol pendant une durée de l'ordre de 15 jours 2 un moi's au 
moment de la croissance active" des plantes, "provoque des baisses de ren- 
dement . . . sur le maïs et sur le- blé". 

A travers ces quelques exemples, on peut constater qu'un m h e  terme 
désigne des objets ou des concepts différents. On lui associe surtout des 
durées de saturation trés variables (engorgement temporaire ou prolongé) 
dont résulte une prédominance des phénomène de réduction ou une alternance 
de conditions réductrices et oxydantes. Ces différences se traduisent aussi 
sur le plan morphologique, par des teintes grises dominantes ou par des 
teintes grises et des teintes de couleur rouille, jaune. 

Dans la classification des sols (CPCS, 1967), le gley désigne aussi 

. 

L'utilisation du terme de pseudogley est moins fréquenté. Dans la clas- 
sification CPCS (1967), il s'agit d'un horizon 5 engorgement périodique OÙ 
se produit une alternance de réduction et d'oxydation avec redistribution 
du fer. Cet horizon est caractérisé par des taches ou des bandes grisâtres 
et ocre ou rouille. La définition ainsi donnée dans cette classification 
est proche de celle adoptée pour le gley par certains auteurs. En outre, 
comme la morphologie du "pseudogley'' varie selon le type d'horizon affecté 
par les phénomènes d'oxydo-réduction (Ag, Eg, BTg, ... ) ,  certains auteurs 
(Plaisance, 1958) ont introduits des termes de remplacement pour désigner 
certains faciès (par exemple, marmorisation, ... 1. 

I 
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Le pseudogley désigne aussi trés souvent un sol 2 nappe tanporaire 
perchée d'origine pluviale et, de ce fait, distinct du gley qui est consi- 
déré comme 6tant un sol dont la formation est due à l'action d'une nappe 
phréatique permanente (Duchaufour, 1 9 7 7 ) .  Cette distinction entre les deux 
types de sol, est proche de celle effectuée par Krauss (1939) et les clas- 
sificateurs d'Allemagne et d'Europe Centrale; elle cofrespond parfois, dans 
ces régions, 1 des processus d'oxydo-réduction différents par leur intensité, 
mais elle ne permet pas de décrire toutes les situations rencontrées. Les 
conditions sont modérément réductrices dans le pseudogley, mais il existe 
des sols oh, par suite d'une saturation par des eaux de surface, ces condi- 
tions deviennent trés réductrices. L'observation de cette variante impor- 
tante, dans les sols à hydromorphic de surface, est 1 l'origine de l'emploi 
d'un terme nouveau : Le stagnogley. 

Trés souvent L'information fournie par le simple enploi des termes de 
gley et de pseudogley appara2t insuffisante; ceci incite de nmbreux au- 
teurs à introduire de nouveaux termes formés B partir du mot 'rgley". C'est 
1.e cas du stagnogley, mais aussi de f'innphigley qui ddsigne un sol affecté 
par deux nappes, l'une perchée, l'autre profonde. Indépendamment de la lo- 
calisation de l'hydromorphie dans le sol (en surface, en profondeur), de 
SOR frintensité", la nature des constituants de ces sols, la conservation 
ou l'élimination des produits form& lors de l'évolution du sol sous l'ef- 
fet de l'excès d'eau, mises en évidence par des analyses, des mesures r6- 
alisées in situ, ..., sont aussi parfois précisées par l'introduction d' 
autres temes form& par l'adjonction de divers préfixes au mot "gley" (&o- 
gley, orthogley, paragley, ékligley, ...>. 

3 - CONCLUSIONS 
Les mbiguités crées par les diverses acceptions attribuées au cours du 

temps aux mots gley et pseudogley, par leur fri5quente assimilation à des con- 
cepts permettant de désigner aussi bien des horizons que des s o l s ,  voire des 
processus et des formes d'excès d'eau, incitent 2 préconiser leur abandon 2 
l'occasion de l'éfaboration du Réfgrentiel pédologique français. 11 est pro- 
posé de les remplacer par les termes de réductique et de rédoxique, déjà uti- 
lisés dans la 1itt.érature (Blume, 1985). 

titue une des caractèristiques principales des sols hydromorphes s .  s . ,  l a  sé- 
gr6gation du fer : homogénéité ou hétérogénéité de la répartition du fer, sé- 
grégation se manifestant par des iwobilisations ou des accumulations de fer 
trés diffGrentes par leur caractère permanent ou fugace et leur localisation 
par rapport 2 l'organisation géniirale de la phase solide du sol. 

Les informations complémentaires acquises sur le sol, concernant la lo- 
calisation, l'origine de l'excès d'eau, la présence de certains constituants, 
sont fournies par des "qualificatifs complémentaires", décrivznt clairement, 
et non plus par l'emploi de préfixes,. les situations observées. 

Toutefois, la symbolisation de ces horizons ( G y  g), difficilement modi- 
fiable et largement admise sur ïe plan nationai ou international, a été con- 
servée. 

Ces nouveauxtemes sont simplement définis en fonction de ce qui cons- 
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1 I 

-- I HORIZONS HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER ** I ,. . 

I J 
% *-&- 

* ,  I - DEFINITION PEDOGENETIQUE ET CARACTERISTIQUES MAJEURES DES HORIZONS % 

._ HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER. 

Les horizons hydromorphes à ségrégation de fer sont caractérisés par ,(.. 
une répartition particulière du fer, liée au développement de processus d' 
oxydo-réduction, dG à une plus QU moins longue saturation par l'eau. 

constituants du sol par rapport à celle des s o l s  aérés, s'accompagnent de 
processus de mobilisation du fer qui sont 5 l'origine de la redistribution 
particulière de cet élément dans les horizons de sols saturés d'eau. 

Ces processus d'oxydo-réduction, modifiant la mobilité relative des 

Suivant la porosité de l'horizon, sa position dans le sol, dans l e  
paysage, cette redistribution peut s'accompagner d'un appauvrissement ou 
d'un enrichissement de l'horizon en cet élément. 

La répartition du fer observée, n'est pas toujours actuelle; la ségré- 
gation peut en effet se consemer au-delà du maintien des conditions hydri- 
ques dans lesquelles elle s'est développée; il s'agit alors de caractères 
reliques. 

I 

2 - PRINCIPAUX CARACTERES 

11 s'agit de caractères concernant le fer et sa répartition particu- 
lière. 

CAEWCTERES OBSERVABLES A L'OEIL NU 

Ils se rapportent à la couleur et à la présence d'élbents riches en 
a oxyhydroxydes de fer de forme nodulaire, en concrétions ou carapace. 

- Couleur de l'horizon (référence Munsell) : 

= soit relativement uniforme, avec des teintes dominantes grises 
(N .; 5 Y  .>, gris verdâtre (5BG .; 5G .; 5GY .> ou gris bleuâtre 
(5B .), mais toujours proches du "neutre" (chroma inférieur ou 
égal à 2). 

= soit ségrégation de couleur, sur un fond de teinte variable (en 
général de 7,5YR . à 5 Y ' . ) ,  juxtaposition de trainées grises de 

.'chroma inférieur ou égal à 2 et de taches de teinte jaune rouge 
(2,5YR . 2 lOYR .) plus ou moins vives (chroma gsnéralement SU- 
périeur à 4 souvent égal à 6 OU 8). 

- Localisation des taches par rapport à l'organisation générale de 

- Permanence ou fugacité he cette ségrégation de couleur. 
- Présence de nodules, de concrétions formant parfois carapace, de 

l'horizon, la porosité, les agrégats, les canalicules de racines. 

couleur analogue à celle des taches. 
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O n  observe,  en  p a r t i c u l i e r ,  une sép t i sa t ion  de l ' a r g i l e  e t  des oxy- 

- type  I ,  hor izons s u p e r f i c i e l s ,  assemblage de type i n t e r t e s t i q u e ,  
avec plasm organique noyant l e  squelette, liaison matièrpi orgo- 
nique-fer ,  SOUS .fomgq d.acpsx&~<iorms d i s c o n t i n u e s  en baridss glus; 
ou moins h o r i z o n t a l e s  (iwatoka) cm accum12tioo discantinue da 
f e r  dans les canri l icules  des racines. Les oxyhydroxydes de for 
apparaissent pes b i r 6 f r i n g e n s s  en Lrazli2re po la r i sEe  (peu eu aal 
c r i s t a l l i s&) .  

- type 2 ,  assemblage in te r tcx t ique  avec vides PIUS 016 moias abon- 
danes (horizons p l u s  ou moins FCXWX), avec j ~ t a p ~ . ~ i t i ~ a  de p l a s -  
ma gr is - jaune  d g f e r r i f i s  e t  de plasma de couleur jaune-rouge for- 
tement enrichi e~ hydroxydes de  fer plus QU n s h r  b i e n  c r i s t a l f i s &  
(bisEfringence en lmiErc p o l a r i s & ) .  

- type 3, assemblage aggIm6roplasmique (horizons pera porem, argi- 
leux), B plasma dense, j aune  g r i s  avec d e s  globules d'hydroxydes 
brun foncé,  Le fer, tout en 6 taa t  "m6langE" B l ' a r g i l e  reste "in- 
divFdualisi5" sous f o m e  da globules. 

droxydes de f e r ,  au  niveau des nodules  e t   ES c o n c r é t i o n s .  

hydroxydes d e  f e r ,  dzns d i f f é r e n t s  types d'assemblage : 

8 ,  

- type 4 ,  assemblage de type porphyrosquei ique,  plasma dense d'fiy- 

CARACTEES ANfiYTIQUES ET PAh4PEETicES XESLltZABLES " I N  SITU" 
- Dosage du f e r  " t o t a l "  

= Sur  des  prslsvements de p e t i t s  volumes correspondant 2. des ban- 
des ou t r a i n e e s  grises, des t a c h e s  de couleur j aune  rouge, des 
nodules, des concré t ions ,  il e s t  pcssible de mettre e n  gviclence 
des v a r i a t i o n s  tres s e n s i b l e s  de  teneur  en f e r  au s e i n  d ' u n  me^-- 
ne horizon;  

= GLobaLernent, mise en Gvidence d ' u n  appauvrissement ou d 'un  e n r i -  
chissement en f e r  p a r  rapport aux horizons ou sols v o i s i n s .  

- D i f f r a c t o m é t r i e  a 
Mise e n  &&.krzce de cougasés du f e r  plus  ou moins b i e n  cr is ta i -  
Lisés. 

- Mesures "in s i t u "  de Eh, pH e t  prglëvements pour l e  dosage du f e r  
r é d u i t ,  met tan t  en  Evidence d e  f o r t e s  v a r i a t i o n s  d e  c e s  paramgCres 
en f o n c t i o n  d e ' l ' G t a t  hydrique dil l'horizon (non sa tu ré  ou s a t u r é ,  
durée de s a t u r a t i o n ) .  

,3 - PRINCIPAUX TYPES D'HORIZONS HYDROMORPES A SEGREGATION DE FER.  

On distingue deux grands types d'horFzonS, en f o n c t i c n  d e  l'homogé- 
nGLG ou da l ' h é t ë r o g é n 6 i t é  de l a  r épa r t i t i a r ,  du fer. Dans chacun de  îes 
types ,  on observe p l u s i e u r s  souls-types correspondanc à d i f f é r e n t s  "degrés" 
d 'homogéditk? ou d 'hé té rogénéi té  e'ï 2 un appauvrissement ou un  enrichis- 
sement e~ fer  de f'horizan. 
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3.1 - Horizons 2 r é p a r t i t i o n  humogène du f e r  : Type r éduc t ique .  

La r é p a r t i t i o n  homogène du f e r  e s t  l i é e  à l a  prédominance d e s  pro-  - cessus  de réduct ion  e t  de  m o b i l i s a t i o n  de  c e t  élézient,  qu i  se dévelop-  
pent  l o r s  des  pér iodes  d e s a t u r a t i o n  de  l ' h o r i z o n  p a r . l ' e a u .  

= Horizon r éduc t ique  permanent G r  
Constamment, ou p r e s q u e , s a t u r é  d ' e a u ,  ce t  hor izon  présente une 
couleur  uniforme d e  t e i n t e  g r i s e  de  c h r m a  i n f é r i e u r  OU é g a l  
2 ;  

= Horizon r éduc t ique  tempora i re  Go 
Lors des pé r iodes  d e  non s a t u r a t i o n ,  c e t  hor izon  p r é s e n t e  une 
ségréga t ion  de cou leu r  avec des  t aches  de t e i n t e  jaune-rouge, 
au contac t  des  v i d e s  ; dans les c a n a l i c u l e s  de r a c i n e s ,  s u r  l es  
su r faces  des  po res  ou de certains a g r é g a t s .  Ces taches cor respon-  
dent  à des immobi l i sa t ions  d e  f e r  ( réoxydé) ,  qu i  d i s p a r a i s s e n t  
l o r s  de l a  pé r iode  de s a t u r a t i o n  s u i v a n t e .  

Au microscope, l es  lames minces réalisées dans les  hor izons  réduc-  
t i ques  r évè len t  des  assemblages de  types  1 e t  3 .  Bien que r é p a r t i  de  f a -  
çon a s sez  homogène, l e  f e r  e s t  ne t t emen t  "d issoc ié"  de l ' a r g i l e .  

Ces horizons s o n t  p a r f o i s  appauvr i s  e n  f e r .  Les c a r a c t è r e s  q u ' , i l s  
p ré sen ten t , son t  presque tou jou r s  l e  témoignage d 'une  é v o l u t i o n  a c t u e l l e  
du s o l  sous l ' e f f e t  d 'un  excès d ' e a u .  

3 . 2  - Horizons à r é p a r t i t i o n  hé té rogène  du f e r  : Type rédoxique .  

La r é p a r t i t i o n  hé té rogène  du f e r  e s t  l i é e  2 l ' a l t e r n a n c e  de p roces -  
SUS de r é d u c t i o n e x d e  m o b i l i s a t i o n ,  p u i s  d 'oxydat ion  e t  d ' i m n o b i l i s a t i o n  
du f e r ,  i n t e rvenan t  l o r s  d e s  pé r iodes  de  s a t u r a t i o n  pu i s  de non s à t u r a -  
t i o n  de l ' h o r i z o n .  

= Horizon rédoxique g 
L a  j u x t a p o s i t i o n  de  p lages  d e  t e i n t e s  g r i s e s  ou p l u s  c l a i r e s  q u e '  
l e  fond de l ' h o r i z o n  (appauvr ies  e n . f e r )  e t  de taches  de t e in t e  
jaune-rouge ( e n r i c h i e s  en  f e r ) ,  l o c a l i s é e s  5 l ' i n t é r i e u r  des  agré-  
g a t s ,  m e t  en evidence l ' h é t é r o g é n é i t é  de l a  r é p a r t i t i o n  du f e r  
Ce t t e  s ég réga t ion  de  couleur  e s t  permanente,  v i s i b l e  que l  que s o i t  
l ' é t a t  hydr ique  d e  l ' h o r i z o n  ( s a t u r é  ou non s a t u r é  d ' e a u ) .  On peu t  
observer  des  accumulat ions d e  f e r  sous forme de nodules  ou de  con- 
C r é  t ions 

Au microscope, l e s  lames minces r é a l i s é e s  dans l e s  ho r i zons  r édox i -  
ques,  r évè len t  des  assemblages de types  2 e t  4 .  

Ces horizons peuvent  être e n r i c h i s  e n  f e r ,  p a r  r appor t  aux h o r i z o n s  
v o i s i n s .  Lorsque c e t  en r i ch i s semen t  e s t  f o r t ,  on observe les v a r i a n t e s  
su ivan te s  : hor izon  non induré ,  f e r r i q u e  ou ho r i zon  induré ,  p é t r o f e r r i q u e .  
L e s  hor izons  rédoxiques ( e t  les v a r i a n t e s  f e r r i q u e  e t  p é t r o f e r r i q u e )  peu- 
ven t  témoigner d 'une  é v o l u t i o n  a c t u e l l e  sous  l ' e f f e t  des a l t e r n a n c e s  de  
s a t u r a t i o n  e t  de non s a t u r a t i o n ;  mais i l s  peuvent a u s s i  p r é s e n t e r  une ré- 
p a r t i t i o n  hétérogène du f e r ,  q u i  s ' e s t  conservée  au-delà du m a i n t i e n  des  

de c a r a c t è r e s  r e l i q u e s .  
I cond i t ions  hydriques dans l e s q u e l l e s  e l l e  s ' e s t  développée. Il s ' a g i t  a l o r s  
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R é p a r t i t i o n  d u  f e r  

er 
Teneurs p a r  r appor t  
aux hor izons  v o i s i n s  

Carac t è re s  . 
observables  

à l ' o e i l  nu 

Carac tè re s  

observables  

a u  microscope 

T y p e  d ' ho r i zon  

e t  

symbol i sat: íon  

TABLEAU PRESENTANT LES HORIZONS HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER (.?F. mZHER, 1988) 

REPARTITION HOMOGENE DU FER 

TYPE REVUCTIQUE 

r é p a r t i t i o n  
homogène 

p a r f o i s  appauvr i  
en f e r  

cou leu r  uniforme 
t e i n t e  g r i s è  

chroma i n  f ér i e u r  
ou é g a l  à 2 

assemblages 

d e  types  

3 e t  ( I )  

hor izon 
ré duc c i q u e 
permanent 

G r  

hé  té rog6nEi té  
tempora i re  

p a r f o i s  appauvr i  
en  f e r  

s é g r é g a t i o n  
de  cou leu r  fugace, 

immobi l i sa t ion  
d'hydroxyde$ a u  

c o n t a c t  des  v i d e s  

assemblages 

d e  types  

1 e t  3 

horizon 
r6duct ique  
tempo ra i re 

Go 

REPARTITION HETEROGENE DU FER 

TYPE REDOXIQUE 

h é t é r o g é n é i t é  
permanente 

p a r f o i s  e n r i c h i  
e n  f e r  

s é g r é g a t i o n  
de  cou leu r  
permanente, 

accumulat ion 
d'hydroxydes 

dans les a g r é g a t s  
p a r f o i s  nodules  

assemblages 

de types  

2 e t  ( 4 )  

ho r i Fon 
rédoxique 

-g 

I 

ior te hé t'érogénéi t i  
permanente 

! 
forremen t 

e n r i c h i  en f e r  

i 
s g g i é g a t i o n  I 
de  cou leu r  I 

permanente, i 
accubulas ion  , 

d'hydroxydes,  
souvedt  nodules  
ou cÒncr6 r ions  

I 

assemblages 

de  types  

4 et 2 
I 
! 

i o r i zon  'non induré  
Eerrique : Fe 
io r i zon  induré  
) é t r o f e t r i q u e  : Fail 
_ _ _ _ * ) '  - 
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