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1 - GENERALITES SUR L'HYDROMORPHIE.

Les sols hydromorphes présentent des caractéres attribuables & un
excds d'eau.

~ L'excés d'eau, dans les sols, peut avoir des causes et des origines
variées,
L'excés d'eau peut &tre di simplement aux précipitations pour des
sols 3 drainages externe et interne limités (zones horizontales ou sub-

-

horizontales, sols 3 texture lourde, 3 argiles gonflantes, 3 "plancher
imperméable", ...). Mais aux précipitations s'ajoutent parfois des ap-
ports d'eau complémentaires, superficiels (ruissellement dans des cu-
vettes, des zones endoréiques, inondztion de plaines alluviales ...) ou
. profonds (remontée de nappe). L'action de 1l'homme enfin, par des appla-

nissements, des mises en terrasses, des endiguements limitant le drai-
nage externe ou par des apports d'eau complémentaires par irrigatiom,
est aussi susceptible de provoquer um excés d'eau dans les sols.

Des sols subissant un excés d'eau peuvent étre observés sous towtes

Les Latitudes et dans des positions topographiques varides, qu'ils soient

ou pas situés dans des zones aménagées par 1'homme.

L'excés d'eau est plus ou moins durable dans 1'année. I1 peut pro-
voquer 1'occupation de tout 1'espace poral accessible par 1'eau - ou
saturation - d'une partie ou de la totalité des horizons du sol.

Sur le plan de la dynamique de 1'eau, la saturation présente des
formes différentes suivant 1a porosité des horizons : eau £i8e dans les
horizons dépourvus de pores grossiers, mais aussi eau £{bre Torsgu'il y
a une bonne macroporosité; dans ce dernier cas, la saturation se traduit
par la présence d'une nappe.

La saturation limite les échanges gazeux entre le sol et 1'atmos-
phére. I1 peut en résulter un déficit plus ou moins prolongé en oxygéne,
qui modifie 1'activité biologique du sol. Cette activité biologique par-
ticuliére et les processus biochimiques, chimiques ou physico-chimiques
qui 1'accompagnent, ont des conséquences sur £'onganisation et La nature
des constituants du sol : ségrégation du 4er liée au développement de
processus d'oxydo-réduction, accumulation, composition particuliire de
Lo graction organique, dues & 1'existence de conditions anaérobies.

En 1l'absence d'oxygéne dans le sol, 1'activité bioclogique responsa-
ble de 1'évolution des différentes fractions de la matidre organique
(minéralisation, biodégradation ...), apparait ralentie par rapport i

234




celle des sols adrés. Il enrésulte une accumulation de matiére organique
et une production de substances propres 3 ces milieux saturés d'eau. Cet-
te modification de 1'activité biologique correspond aussi.au développe-
ment de micro-organismes anaérobies facultatifs puis stricts qui s'accom-
pagne de processus d'oxydo-réduction au cours desquels des constituants
minéraux du sol (NO, , Ma***+, Fettt, S0, , COZ)’ jouent le rdle d'ac-
cepteur final d'éleCtrons et sont réduits en présence de matiére organi-
que décomposable (respiration anadrobie). Ces réactions d'oxydo-réduction
modifient la mobilité relative des constituants minéraux par rapport a
celle qui existe dans les sols aérés et conduisent 3 des redistributions

particuligres de certains &léments et notamment du fer,

Dans des sols présentant des conditions d'anarobiose trés strictes,
des composés organiques peuvent aussi jouer le rdle 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 dé&composé@es par ces fermentations qui lib&rent des pro-

duits gazeux (H2 s CHQ).

La saturation du sol par 1'eau contribue aussi & modifier 1'organi-
sation des constituants du sol, en accentuant, lorsque les teneurs et la
nature des argiles le permettent, £es variations de L'espace poral (conso-
Tidation succédant par exemple, & un gonflement). Par la fragilisation des
agrégats, la déstabilisation de la structure, la saturation peut également

modifier Les propri@ités mécaniques du sol (portance).

Sur le plan agronomique, 1'hydromorphie est donc & 1'origine de con-
thaintes liges d'une part au déficit en oxygéne (hypoxie, anoxie), pou-
vant géner le développement végétatif des plantes cultivées et liées d'au-
tre part aux modifications des propriétés mécaniques du sol, susceptibles
d'affecter le déroulement des fagons culturales. H

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

Différents processus peuvent se développer dans les sols sous 1'effet

"d'un excés d'eau. I1s provoquent des transformations de 1'organisation et

de la nature des constituants du sol, mais seuls sont retenus pour définir
les sols hydromorphes, les caractéres qui apparaissent les plus spécifiques
de ce mode particulier d'évolutiond des sols. Il s'agit de caractéres dus au
dé gicit en oxygene existant dans ces sols du fait de 1'excés d'eau et se

traduisant :
- par une s€grégation du fer, redistribution particuliére de cet &lé-
ment 1iée au développement de processus d'oxydo-réduction,




- et par la présence, non obligatoire, d'humus épais et foncé en
suwrijace, résultant de 1'@volution en anaérobiose plus ou moins prolongée
de la fraction organique.

Les sols hydromorphes, dans leur acception la plus étroite, présen- -
tent exclusivement des horizons ayant ces caractéres. I1 s'en suit que
certains sols subissant un excés d'eau ne sont pas considérés comme &tant
des sols hydromorphes s.s., soit parce qu'ils n'ont pas de caractéres at-
tribuables aux processus d'oxydo-réduction (pé&losols, vertisels, histo-
~ sols, fluvisols, ...), soit parce qu'ils ont des caractéres dominants re-

Tatifs & d'autres pédogénéses (sols salsodiques marqués par la dynamique
- des sels, sols sulfatés acides marqués par la dynamique du soufre ...).

3 - HORIZONS PRESENTANT UNE SEGREGATION DU FER ATTRIBUABLE A L'EXISTENCE
DE PROCESSUS D'OXYDO-REDUCTION.

Ce sont des horizons qui présentent des organisations résultant d'une
repantition parnticulithe du ger.

Le fer constitue um bon indicateur de 1l'hydromorphie, enm raison de
son rdle dans le développement des processus d'oxydo-réduction dans les
sols et de la netteté des manifestations qui accompagnent sa réduction
(et sa mobilisation) et son oxydation (et son immobilisation).

Lorsqu'un déficit en oxygéne apparalt dans un sol saturé d'eau, les
nitrates puis les compos&s manganiques sont les premiers constituants mi-
néraux 3 jouer le rdle d'accepteur d'électrons et 3 €tre réduits. Mais,
du fait de leurs teneurs généralement faibles dans les sols, leur rdle
est limité dans le temps. Par contre, l'état d'oxydo-réduction du sol sa-
turé d'eau, paralt plus durablement contr8lé par le systéme fer ferrique/
fer ferreux, les composéds ferriques repr&sentant une réserve importante
d'éléments susceptibles d'accepter des électrons dans les réactions d'oxy-
do-réduction 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 fermentatioms. .

Le développement des processus d'oxydo-réduction se manifeste de fa-
gon trés 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 particulidre liée i la pius grande mobilité
. du fer sous forme ré&duite.

La ségrégation du fen observée dans les sols subissant un excés d'eau

est liée au développement de processus d'oxydo-réduction.

La réduction du fer peut en effet conduire 2 des migrations séparées
de fer et d'argile, en accroissant la solubilité du fer et ses possibilités
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de complexation avec les substances 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 concentrations en
substances réduites), ou hydriques (remontée capillaire sous l'effet d'
une forte évaporation) existant dans les sols saturés ou en voie de des-
séchement. A 1'inverse, l'oxydation, due le plus souvent i la pénétration
de 1'oxygéne dans le sol lors de son desséchement, provoque une immobili-
sation du fer, en des sites qui dépendent de la rapidité de 1l'oxydation
et, par conséquent, du desséchement.

Le développement des processus d'oxydo-réduction, 1ié & 1'activité
de micro-organismes, dépend :

- de la durée du déficit en oxygéne dans le sol, donc du régime hy-
drique (durée de saturation, continuité ou discontinuité de la saturation,
importance du renouvellement de 1'eau saturant la terre);

- de la disponibilité pour les micro-organismes, de substances orga-
niques décomposables (qualité et quantité de matiére organique du sol);

- du régime thermique, 1'activité biologique étant généralement favo-

risée par des températures &levées.

Les processus d'oxydo-réduction, modifiant la mobilité du fer, inter-
viennent sur les possibilités de migration donc de redistribution de cet
élément dans les sols. Mais cette redistribution dépend aussi de processus
biochimiques, chimiques, physico-chimiques (complexation, biodégradation
des complexes organo-ferreux, précipitation, dissolution, adsorption, désor-
ption...), dont 1'importance est fonction d'autres paramétres se rapportant:

- & la nature et aux teneurs de certains constituants du sol (teneurs
et formes de fer; d'argile, prééence, abondance de certains.cations ou an-
jons, Ca*™, SO&‘), au pH;

- & 1'organisation des constituants du sol (macroporosité permettant
des mouvements d'eau libre, hétérogénéité de la répartition des constitu-

ants, génératrice de gradients).

Deux grands types d'horizons peuvent &tre distingués, en fonction de
leur couleux et de la népantition du fer qu'ils présentent (1). Cette ré-
partition est homogéne ou hétérogine et se manifeste, dans ce dernier cas,
par une 48grégation du fen corféspondant d des immobilisations ou accumu-
lations, différentes par leur caractére fugace ou permanent et leur loca-
lisation.

(1) Ces deux types d'horizoms peuvent &tre rapprochés des horizons i gley

et 3 pseudogley, termes qui n'ont pas &té& retenus pour ce référentiel
en raison des significations trés variables qui leur sont souvent at-
tribudes (voir anmexe),
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L'horndizon néductique (symbolisé par la lettre G), est caractérisé
par une couleur dominante grnise (gris-bleudtre, gris-verddtre) et une
nepantition du fer plutdt homogére. On peut distinguer deux variantes
suivant la continuité ou la discontinuité de la saturation :

- horizon réductique permanent, constamment saturé, de couleur grise;
— —= horizon-réductique- temporaire,; pouvant présenter des périodes de
non saturation, pendant lesquelles on observe une ségrégation du fer sous
forme de taches de réoxydation de couleur rouille au contact des vides :
dans des canalicules de racines, sur des parois ée pores, des surfaces d'
agrégats. Il s‘agit d'une redistribution centrifuge de 4er migrant, lors 4
du desséchement de 1'horizon, de 1'intérieur des agrégats vers leurs sur-
faces, les parois des pores, les canalicules des racines, ol il s'y im-
mobilise sous forme de fines pellicules d'hydroxydes. Cette ééénégatéon
es fugace; les immobilisations de fer disparaissent dés que 1'horizon,
de nouveau saturé, redevient le siége de processus de réduction et de mo-
bilisation du fer. )

Une ségrégation du fer de type néductique est donc & attribuer & la
prédominance des processus de réduction (et de mobilisation) du fer.

Lorsque la porosité permet le renouvellement de 1'eau saturant la
terre, les migrations de fer réduit associées aux mouvements de 1'eau li-
bre, sont importantes. Elles conduisent & une exportation de fer hors de
1'horizon et & un appauvrissement qui peut se traduire, en 1'absence d'
éléments colorant le sol (matiére organique, ...), par un blanchiment.
Inversement, quand la macroporosité est peu développée, les migrations de
fer réduit s'effectuent surtout par diffusion sur de faibles distances en
fonction des gradients existant; 1'horizon conserve globalement sa teneur
en fer.

Une ségrégation de type réductique peut se surimposer aux traits pé-
dologiques résultant du développement (actuel ou ancien) d'autres proces-
sus de pédogénése tels que 1'humification (AG), 1'illuviation (BTG), par
exemple.

L'horizon hédoxique (symbolisé par la lettre-g) est caractérisé par
une fuxtaposition de plages, de trainBes grises (ou simplement plus clai-
res que le fond de 1'horizon) et de taches, de nodules voire de conchré-
tions de couleuwr rcudille (brun-rouge, jaune-rouge,...). La aépartition du
fen est trés héténogéne. La couleur des faces des unités structurales,
plus claire que celle de leur partie interne, résulte d'une redistribution
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“ nente; les immobilisations se maintenant lorsque le sol est de.nouveau

centripite de 4en migrant, lors des périodes de saturation, vers 1'inté-
rieur des agrégats ol i1 s'y immobilise quand le desséchement intervient,
souvent rapidement, dans ce type d'horizon. Cette ségrégation est pemma-
saturé, tendent peu & peu a former des accumulations localisées de fer,
donnant des taches de couleur rouille, des nodules, des concrétions.

Une ségrégation du fer de type rédoxique est donc & attribuer au dé-
veloppement successif de processus de réduction et de mobilisation puis
d'oxydation et d'immobilisation du fer, intervenant pendant les périodes
de saturation puis de non saturation de 1'horizon.

Le fer qui se redistribue dans ce type d'horizon peut provenir, dans
des proportions plus ou moins importantes, d'horizons sus-jacents ou voi-
sins, en liaison avec la circulation verticale ou latérale de la solution
du sol. Il y a alors enrichissement en fer. Un fort enrichissement et une
forte hétérogénéité de la redistribution du fer peuvent conduire & la forma-
tion d'un horizon non induré fernique (Fe) ou induré pdtrofernique {Fem).

Une ségrégation de type rédoxique peut se surimposer aux traits pé-
dologiques résultant du développement (actuel ou ancien) d'autres proces-
sus de pédogenése tels que 1'éluviation (Eg), 1'illuviation (BTg) ou def
processus d'altération tels qu'une décarbonatation plus ou moins boussée
et/ou une redistribution d'é1éments autres que le fer, comme Te carbonate
de calcium par exemple (SCig, SCag, Spg).

4 - HORIZONS PRESENTANT UNE COMPOSITION DE LA FRACTION ORGANIQUE -
ATTRIBUABLE A L'EXISTENCE DE CONDITIONS ANAEROBIES.

Ce sont des horizons qui présentent une plus ou moins grande accu-
mulation de matighe onganique et des substances dont la nature est prophre
aux milleux satunds d'eau. '

Lorsque la saturation par l'eau atteint la partie superficielle du
sol, l'anaérobiose qui s'y développe ralentit la décomposition, la miné-
ralisation de la matidre organique fralche. Elle favorise la production
de composés solubles et leur maintien dans le sol, en limitant leur bio-
dégradation. L'insolubilisation .de ces composes organiques solubles, pour
laquelle des constituants minéraux du sol jouent un rdle important, abou—
tit & la formation d'acides fulv1ques et humiques.

L'évolution, la composition de la fraction organique du sol, dépen-
dent du développement de processus biologiques et par conséquent :
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- de la persistence de conditions anaérobies, donc du régime hydri-
que, de la durée de la saturation du scl par 1'eau, mais aussi du carac-
tére continu ou discontinu de cette saturation;

- du régime thermique, les températures &levées favorisant 1‘acti-
vité biologique du sol.

Des alternances de saturation et de desséchement du sol, favorisent
1'oxydation des matidres organiques. Ces alternances tendent & détermi-
ner une évolution et, par conséquent, une composition de la fractiom or-
ganique proches de celles des milieux bien adrés. L'effet favorable de la
temp&rature sur l'activitd biologique, accrolt en régions chaudes, 1'im—
portance du caractére continu ou discontinu de la saturation. Dans ces
régions en effet, 1'évolution rapide constaté@e en période de non satura-
tion, atténue fortement les caract&res particuliers acquis par la frac-
tion organique, lors des périodes de saturation.

La nature des substances organiques du sol et leur stabilité résul-
tent aussi de transformations biochimiques, physico-chimigues ou chimi-
ques (processus de condensation, de polymérisation...), qui dé&pendent
de la végétation qui est & 1'origine de 1'apport de matiére organique
fraiche au sol et du milieu minéral dans lequel évolue cette fraction
organique (taux de saturation en bases, pH, fer 1ié aux argiles, carbo-

nate de calcium, ...).

Deux grands types d'horizons peuvent &tre distingués, en fonction
de leur cowleun, de leur organisation (structure, mélange plus ou moins
intime des fractions organiques et minérales), de leur fteneur en carbone
onganique et parfois des gormes que présente leur fraction humigiée.

Ces différences résultent globzlement de la diminution de 1'acti-
vité biologique du sol lide & l'existence de conditions anaérobies (domc
de la durde et de la continuité de la saturation du sol par lfeau), qu'
il s'agisse de 1'activité des micro—organismes intervenant dans la dé-
composition de la matiére organique ou de celle de la microfaune, de
la mésofaune ..., qui assure la fragmentation des substances organiques
et leur mélange plus ou moins intime. & la fraction minérale du sol.

Horizon de surface temporairement saturé d'eau (type hydromull,
hydromoder, hydromor).

- couleur dominante gris foncé & gris noir, avec fréquente ségré-
gation de fer, parfois de type rédoxique (taches de réoxydation dans
les agrégats, souvent assez pales), mais le plus souvent de type réduc-
tique (taches dans les canalicules des racines, sur les parois des pores).

- structure fragmentaire fine devenant massive & débit polyédrique

ou fragmentaire grossiére cubique ou prismatique, quand la durée de
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saturation croit; matiére organique plus ou moins mélangée & la fraction
minérale, suivant 1'activité de la faune du sol, qui tend & décroitre
quand la durée de saturation augmente; horizon parfois surmonté d'une
Titiére. '

- taux de carbone organique inférieur a 8% ;

- fraction humifiée avec prédominénce d'acides fulviques et d'acides
humiques bruns peu polymérisés d'autant plus nette, que la période de sa-
turation est plus longue et la dessiccation du sol qui lui succéde moins

intense.

Horizon de surface fonguement saturé d'eau (type anmor - An).

- couleur gris-noir;

- structure massive, toucher onctueux Torsqu'il est saturé d'eau;
matiére organique assez bien mélangée & la fraction minérale, du fait de
T'activité de la mésofaune lors des périodes de non saturation;

- teneur en carbone organique comprise entre 8 et 18% .

Un troisiéme ensemble d'horizons, observés dans des sols constam-
ment saturés d'eau, présente & la fois une.accumulation plus forte et
une évolution plus faible de la matiére organique. Il s'égit des horizons
histiques, dont la teneur en carhone organique est supérieure & 18% et
qui caractérisent les histosols.

5 - AUTRES CARACTERES COMPLETANT LA DEFINITION DES SOLS HYDROMORPHES.

La ségrégation du fer, 1'accumulation et la composition particuliére
de la fraction organique, ont &té reliées aux processus d'oxydo-réduction,
d ceux qui interviennent dans 1'évolution de la matiére organique en con-

ditions anaérobies et, plus généralement, & 1a saturation du sol par 1'eau.

Les horizons présentant ces caractéres sont des horizons de #éférence pour

les sols hydromorphes s.s.

Concernant le fonctionnement des sols, les possibilités d'interpré-
tation que suggére la présence de ces horizons de référence, appellent

~

quelques remarques.
IT convient tout d'abord de rappeler que les caractines relatifs a
la fraction organique ne sont pas obLigatoirement présents dans les sols

hydromorphes, la saturation par 1'eau pouvant ne pas atteindre les hori-
zons de surface. Par ailleurs, 1'accumulation et la faible évolution de
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la fraction organique ne sont pas spéciiiques de 1'anaérobiose et de la
saturation du sol par 1'eau, mais beaucoup plus d'une limitation de 1'ac-

tivité biologique pouvant s'observer dans d'autres conditions de pédoge-
nése (pédoclimat froid, par exemple).

Les caractéres observés ne sont pas toujours des indicateurs d'une
évolution actuelle des sols sous 1'effet d'un excés d'eau. On est alors
en présence de canactines reliques.

Cette remarque ne concerne pas les caractéres relatifs & la fraction

organique, en ralison de la rapidité de son évolution et de sa transfor-
mation quand les conditioms hydriques sont modifiées (par drainage, par
exemple), mais beaucoup plus les caractires relatifs & la ségrégation du
fer. Une ségrégation de type réductique, avec répartition homogéne du fer,
témoigne, en général, d'une évolution actuelle dominde par les processus
“de réduction et de mobilisation du fer. Par contre, une ségrégation de ty-
pe rédoxique, avec répartition hétérogéne du fer, peut se comserver au-
delZ du maintien des conditions hydriques dans lesquelles elle s'est for-
mée.

Ces caractéres enfin, ne permettent pas toujours d'évaluen £'hydno¥
monphie en terme de durée de saturation du sol par 1'eau. Des relations
existant entre ces caractéres et un certain “degré d'hydromorphie" expri-
mable en durée de saturation par 1'eau, sont établies localement,
assez souvent en régions tempérées, plus rarement en régions chaudes.

Les deux types de ségrégation du fer (réductique et rédoxique) ap-
paraissent plus directement reliés 3 la prédominance des processus de ré-
duction, de mobilisation, d'oxydation et d'immobilisation du fer, qu'aux
variations d'un des nombreux paramétres intervemant sur le développement
de ces processus et en particulier, la durée de saturation du sol par 1'
eau. De la méme manidre, l'intervention de nombreux paramétres sur 1'évo-
lution de la matiére organique, peut se traduire, pour des sols subissant
une saturatiocn de méme durée, par une compesition de la fraction organique
trés différente, suivant le climat (froid, tempéré ou chaud), la végéta-
tion qui couvre le sol, le milieu minéral dans lequel &volue cette matiére
organique (pH, taux de saturation en bases, ...).

Des remarques précédentes, i1 ressort que la définition des sols hy-
dromorphes., basée sur la présence d'horizons de référence, doit étre pré-
cisée par d'autres données relatives au milieu. Ces qualificatifs complé-
mentaines apportent une information plus précise sur :

-~ les causes, 1'origine, la forme de 1'excés d'eau, donc sur le ca-
ractére actuel ou ancien de 1'évolution hydromcrphe;

- les conséquences de 1'excés d'eau, autres que les transformations
de 1'organisation et de la nature.des constituants du sol, déj& retenues
pour définir les horizons de référence.
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Parmi les qualificatifs complémentaires se rapportant & 1'origine,
la cause de 1'excés d'eau, on peut noter :

- excés d'eau d'origine pluviale; ,

- apport d'eau complémentaire, en surface (par ruissellement, inon-
dation, suivant le modelé, la position du sol dans le paysage), en pro-
fondeur (présence d'une nappe);

- drainage interne limité (texture lourde), présence d'un “plancher®
imperméable "naturel” ou anthropique (semelle de Tabour, horizon compacté);

- présence d'un systéme de drainage (limitant et peut &tre supprimant
1'excés d'eau).

Concernant la forme sous laquelle se manifeste la saturation par 1'
eau, on peut distinguer : '

- présence d'une submersion (faisant &ventuellement suite & des ap-
ports d'eau par ruissellement, inondation, ...);

- nappe perchée, circulante ou stagnante;

- saturation par imbibition (eau capillaire).

Parmi les qualificatifs se rapportant aux conséquences de 1'excés<
d'eau autres que les transformations ayant permis de définir les hori-
zons de référence, on peut signaler :

- redistribution visible d'é1éments autres que le fer (CaCO3 , ng,
par exemple);

- signes visibles, macroscopiquement ou microscopiquement, de trafis -
port de matiére, attribuables a des processus de dégradation des minéraux
- argileux, '
= par complexolyse, due & la présence, en milieu acide, de subs-

tances organiques trés agressives (pﬁeudopodzo]isation);
= par ferrolyse, due au changement de 1'état d'oxydation du fer.

CONCLUSIONS

~

Les &1éments précédents doivent permettre d'établir un référentiel
pour les sols hydromorphes. Ces sols peuvent étre “classés" en fonction
de Ta nature des horizons de référence observés et de la profondeur &
laquelle ils se trouvent.
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JUSTIFICATION DE L'ADOPTION D'UNE NOUVELLE TERMINQLOGIE

POUR DEFINIR LES HORIZONS A SEGREGATION DE FER DES SOLS HYDROMORPHES

Les termes de gley et de pseudogley n'ont pas été retenus pour défi-
nir- les horizons & ségrégation de fer des sols hydromorphes, dans ce ré-—
férentiel pddologique. Les quelques remarques suivantes constituent des
arguments en faveur de 1'abandon de ces temmes, d'o& la nécessité d'in-

troduire ume nouvelle terminologie.

1 - ORIGINE DES TERMES DE GLEY ET DE PSEUDOGLEY (Zaydel'man, 1965).

Le terme de gley a &té proposé en 1905 par Vysotskiy, pour désigner
un matériau plus ou moins compact gris avec des nuances verditres, qui
apparait sous l'effet d'un exc@s d'eau. Cet auteur note qu'un trait carac-
téristique du gley est la réduction de composés ferriques en composés fer-
reux, Cette réduction est influencée par l'activit@ de micro-~crganismes
anaérobies; les composé&s ferreux sont oxydés et précipités dans les "ni-
veaux" aérés du sol, sous forme de taches de couleur ocre, L'aluminium
est aussi lib&ré pendant le processus de gleyification, mais 1'importance
de sa mobilisation est moindre que celle du fer.

D'autres auteurs observent plus tard (Vogel, Grupe ~ 1909, 1914), des
sols forestiers saturés par des eaux de surface, Ces scls prEsentent alter-
nativement des périodes d'excds d'eau et de fort desséchement. L'explica-—
tion du blanchiment de leurs horizons superficiels par ume réductionm du
fer,par 1'eau contenant des substances organiques, permet de les distin-
guer des sols podzoliques. En 1922, Linstov apporte des précisions complé-
mentaires sur ces sols, en notant que par rapport au matériau originel, ils
ne présentent pas de variations de temeur en aluminium, potassium, sodium,
mais qu'ils sont appauvris en fer, calcium et magnésium.

En 1939, Krauss établit un groupe de sols 3 gley, dont la formation
est influenc@e par une nappe souterraine, tandis que des sols formé&s sous
1'effet d'un excds d'eau en surface, sont regroupés en sols “semblables au
gley" (gleiartige Boden, gley-like soils). Ce n'est qu'en 1953, que Kubiena
proposera le terme de pseudogley pour désigner ces derniers sols.

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

Les termes de gley et de pseudogley ont &té largement utilisé&s en Fran-
ce et 3 1'étranger, avec des significations assez différentes, comme le mon-
trent les quelques exemples présentés ci~aprés, exclusivement relevés dans
la littérature francaise.

Le terme de gley par exemple, peut ainsi désigner un horizon, un facids,
un sol, un aspect du sol, un processus ou un phénoméne.
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I1 peut s'agir d'un horizon dont la "formation est liée & la présen-
ce d'un niveau d'eau i faible profondeur, déterminant par ses variations
saisonnidres, une zone alternativement réductrice et oxydante" (Demolon,
1966) . Citant B&trémieux (1951), il est précisé dans ce méme ouvrage, que
"la migration du fer 3 1'état de complexes organiques se produit naturelle-
ment dans .la formation du gley des sols argileux, lorsqu'il existe i fai-
ble profondeur, un niveau saturé d'eau dont les fluctuations entrainent
temporairement des conditions d'ana&robiose'.

Dans la classification des sols (CPCS, 1967), le gley désigne aussi
un horizon,.mais 1l'accent est mis sur la durde de l'engorgement (engorge-
ment prolongé) et la prépondérance de la réduction sur l'oxydation; ce qui
se traduit par des teintes dominantes grises, verddtres ou bleutées de
chroma égal ou inférieur & 2, qui caractérisent l'horizom.

Le terme de gley est &galement utilisé pour dé&signer tous les &Ll&-
ments du "facids particulier qu'un profil peut prendre sous l'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 jaume et rouille
caractérisant les dépots formés dans les phases d'oxydation et les colo-
rations grises, bleutées ou noirdtres, ceux résultant des phases de ré-
duction'". Cet auteur insiste sur le fait que les p&dologues retiennent
surtout le caractére "ré&duit" - au minimum d'oxydation - mais '"que ce
n'est qu'un aspect du gley, celui de 1l'engorgement" et que "l'autre ne
peut &tre &liminé&". ¢

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

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

A travers ces quelques exemples, on peut constater qu'un méme terme
désigne des objets ou des concepts différents. On lui associe surtout des
durées de saturation tré&s variables (engorgement temporaire ou prolongé)
dont résulte une prédominance des ph&nom@ne de réduction ou une alternmance
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.

L'utilisation du terme de pseudogley est moins fréquente. Dans la clas-
sification CPCS (1967), il s'agit d'un horizon & engorgement périodique ol
se produit une alternance de réduction et d'oxydation avec redistribution
du fer. Cet horizon est caract@risé par des taches ou des bandes grisdtres
et ocre ou rouille. La définition ainsi donnée dans cette classification
est proche de celle adopté&e pour le gley par certains auteurs. Em outre,
comme la morphologie du "pseudogley" varie selon le type d'horizon affecté

: par les phénoménes d'oxydo-réduction (Ag, Eg, BTg, ...), certains auteurs
(Plaisance, 1958) ont introduits des termes de remplacement pour désigner
certains facids (par exemple, marmorisation, ...).
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Le pseudogley désigne aussi trés souvent un sol 3 nappe temporaire
perchée d'origine pluviale et, de ce fait, distinct du gley qui est consi-
déré comme &tant un sol dont la formation est due 3 l'action d'une nappe
phréatique permanente (Duchaufour, 1977). Cette distinction entre les deux
types de sol, est proche de celle effectuéde par Krauss (1939) et les clas-
sificateurs d'Allemagne et d'Europe Centrale; elle correspond parfois, dams
ces régions, i des processus d'oxydo-réduction différents par leur intensité,
mais elle ne permet pas de décrire toutes les situations rencontrées. Les
conditions sent modérément réductrices dans le pseudogley, mais il existe
des sols od, par suite d'une saturation par des eaux de surface, ces condi-
tions deviennent trés ré&ductrices. L'observation de cette variante impor-
tante, dans les sols 3 hydromorphie de surface, est 3 l'origine de l'emploi
d'un terme nouveau : le stagnogley.

Trés souvent l'information fournie par le simple emploi des termes de
gley et de pseudogley apparait insuffisante; ceci incite de nombreux au-
teurs 3 introduire de nouveaux termes formés 2 partir du mot "gley". C'est
le cas du stagnogley, mais aussi de l'amphigley qui désigne 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
son "intensité", la nature des constituants de ces sols, la comservation
ou l'élimination des produits formés lors de l1'évolution du sol sous l'ef-
fet de 1l'excés d'eau, mises en évidence par des analyses, des mesures ré-
alisées in situ, ..., sont aussi parfois précisées par l'introduction d'
autres termes formés par l'adjonction de divers préfixes au mot "gley" (néo-
gley, orthogley, paragley, &kligley, ...).

3 ~ CONCLUSIONS

Les ambiguités crées par les diverses acceptions attribuées au cours du
temps aux mots gley et pseudogley, par leur fréquente assimilation 3 des con-
cepts permettant de désigner aussi bien des horizons que des sols, voire des
processus et des formes d'excés d'eau, incitent i préconiser leur abandon i
l'occasion de 1'élaboration du Référentiel pédologique frangais. Il est pro-
posé de les remplacer par les termes de réductique et de rédoxique, dé€ji uti-
lisés dans la littérature (Blume, 1985).

Ces nouveaux termes sont simplement définis en fonction de ce qui cons—
titue une des caractéristiques principales des sols hydromorphes s. s., la sé&-
grégation du fer : homogénéité ou hétérogénéité de la répartition du fer, sé&-
grégation se manifestant par des immobilisations ou des accumulations de fer
trés différentes par leur caract@re permanent ou fugace et leur localisation
par rapport 3 l'organisation générale de la phase solide du sol.

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

. Toutefois, la symbolisation de ces horizoms (G, g), difficilement modi-
fiable et largement admise sur le plam natiomal ou international, a &té con-
servée,
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HORIZONS HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER

e,

| - DEFINITION PEDOGENETIQUE ET CARACTERISTIQUES MAJEURES DES HORIZONS T,
HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER. ;

Les horizons hydromorphes & ségrégation de fer sont caractérisés par
une répartition particuli&re du fer, liée au développement de processus d'.
oxydo-réduction, di # une plus ou moins longue saturation par 1l'eau.

Ces processus d'oxydo-r&duction, modifiant la mobilité relative des
constituants du sol par rapport 3 celle des sols aérés, s'accompagnent de
processus de mobilisation du fer qui sont & l'origine de la redistribution

particulidre de cet élément dans les horizons de sols saturés d'eau.

Suivant la porosité de 1l'horizon, sa position dans le sol, dans le
paysage, cette redistribution peut s'accompagner d'un appauvrissement ou
d'un enrichissement de l'horizon en cet &lément.

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

2 - PRINCIPAUX CARACTERES

-~
e

Il s'agit de caractéres concernant le fer et sa répartition particu-
liére,

CARACTERES OBSERVABLES A L'OEIL NU

-~

Ils se rapportent 3 la couleur et 3 la présence d'éléments riches en
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 .; 5Y .), gris verdatre (5BG .; 5G .; 5GY .) ou gris bleudtre
(5B .), mais toujours proches du '"neutre" (chroma inférieur ou
égal 3 2).

= soit sdgrégation de couleur, sur un fond de teinte variable (en
général de 7,5YR . i 5Y°.), juxtaposition de trainées grises de

~ chroma inférieur ou 8gal 3 2 et de taches de teinte jaune rouge
(2,5YR . 3 10YR .) plus ou moins vives (chroma généralement su-
périeur & &4 souvent é&gal 3 6 ou 8).

- Localisation des taches par rapport 3 l'organisation générale de
1'horizon, la porosité, les agrégats, les camalicules de racines.

~ Permanence ou fugacité de cette sdgrégation de couleur.

- Présence de nodules, de concrétions formant parfois carapace, de
couleur analogue i celle des taches.
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4:CARACTERES QBSERVABLES MICROSCOPIQUEMENT

On observe, en particulier, ume sé@paration de l'argile et des oxy=-
hydroxydes de fer, dans différents types d'assemblage :

- type 1, horizons superficiels, assemblage de type intertextique,
avec plasma organique noyant le squelette, liaison matiZre orgz-
nigue-fer, sous forme d'accumulations discontinues en bandes plus
ou moins horizontales (iwatoka), ou accumulation discontinue de
fer dans les canalicules des racines. Les oxyhydroxydes de far
apparaissent peu biréfringents en lumidre polarisée (peu ou mal

cristallisés).

- type 2, assemblage intertextique avec vides plus ou moins zbon-~
&2 dants (horizoms plus ou moins poreux), avec juxtaposition de plas~
8 ma gris-jaune déferrifi? et de plasma de couleur jaune-rouge for=—
tement enrichi en hydroxydes de fer plus ou moins bien cristallisds
(biréfringence en lumidre polarisée),

" - type 3, assemblage agglaméroplasmique (horizoms peu poreux, argi-~
leux), & plasma demse, jaune gris avec des globules d'hydroxydes
brun foncé. Le fer, tout en &tant "mélang&” 3 1'argile reste "in-
dividualisg&" sous forme de globules.

~- type 4, assemblage de type porphyrosquelique, plasma dense d'hy-
droxydes de fer, au niveau des nodules et des concrétions.

CARACTERES ANALYTIQUES ET PARAMETRES MESURARBLES "IN SITUY
- Dosage du fer "trotal"

= Sur des prélévements de petits volumes correspondant 3 des ban—
des ou traindes grises, des taches de couleur jaune rouge, des
nodules, des concrétions, il est possible de mettre en Svidence
des variations trés sensibles de teneur en fer zu sein d'un mé-
me horizon;

= Globalement, mise en &vidence d'un appauvrissement ou d'un eari-
chissement en fer par rapport aux horizons ou sols voisinms,

- Diffractométrie RX

Mise en &vidence de compos&s du fer plus ou moins bien cristal-
lisés, &

- Mesures "in situ” de Eh, pH et pré&lé&vements pour le dosage du fer
réduit, mettant en évidence de fortes variations de ces paramétres
en fonction de 1'état hydrique de 1'horizon (non saturé ou saturé,
durée de saturation}.

13 ~- PRINCIPAUX TYPES D'HORIZONS HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER.

On distingue deux grands types d'horizoms, en fonction de 1'homogé-
néité ou de 1'hétérogénéité de la répartition du fer. Dams chacun de ces
types, on observe plusieurs sous~types correspondant 3 différents "degrés"
d'homogénéité ou d'hétérogéndité et Z un appauvrissement ou un enrichis-—
sement en fer de 1'horizon. ‘
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3,1 - Horizons & répartition homogéne du fer : Type réductique.

La répartition homogé&ne du fer est liée & la prédominance des pro-
cessus de réduction et de mobilisation de cet &l&ment, qui se dévelop- —
pent lors des périodes de saturation de 1l'horizon par-1l'eau.

Horizon réductique permanent Gr

Constamment, ou presque,saturé d'eau, cet horizon présente une
couleur uniforme de teinte grise de chroma inférieur ou égal &
2;

Horizon réductique temporaire Go

Lors des périodes de non saturation, cet horizon présente une
ségrégation de couleur avec des taches de teinte jaune-rouge,

au contact des vides : dans les canalicules de racines, sur les
surfaces des pores ou de certains agrégats. Ces taches correspon-
dent 3 des immobilisations de fer (réoxydé&), qui disparaissent
lors de la période de saturation suivante. ‘

it

Au microscope, les lames minces réalisées dans les horizons réduc-
tiques révélent des assemblages de types | et 3. Bien que réparti de fa-
gon assez homogéne, le fer est nettement "dissoci&" de l'argile.

Ces horizons sont parfois appauvris en fer. Les caractéres qu'ils
présentent, sont presque toujours le témoignage d'une évolution actuelle
du sol sous l'effet d'un excés d'eau.

.
it

- 3.2 -~ Horizons 3 répartition h&térogdne du fer : Type rédoxique.

La répartition hét&rogéne du fer est lie & l'alternance de proces=-
sus de réduction et de mobilisation, puis d'oxydation et d'immobilisation
du fer, intervenant lors des périodes de saturation puis de non s&tura-
tion de 1'horizon. T

= Horizon rédoxique g
La juxtaposition de plages de teintes grises ou plus claires que’
le fond de l'horizon (appauvries en.fer) et de taches de teinte
jaune-rouge (enrichies en fer), localis@es 4 l'intE&rieur des agré-
gats, pet en évidence 1'hétérogénéité de la répartition du fer.
Cette ségrégation de couleur est permanente, visible quel que soit
1'8tat hydrique de 1l'horizon (saturé ou non saturé d'eau). On peut
observer des accumulations de fer sous forme de nodules ou de con~
crétions

Au microscope, les lames minces réalisées dans les horizons rédoxi-
ques, révélent des assemblages de types 2 et 4,

Ces horizons peuvent 8tre enrichis en fer, par rapport aux horizons
voisins. Lorsque cet enrichissement est fort, on observe les variantes
suivantes : horizon non induré, ferrique ou horizon induré, pétroferrique.
Les horizons ré&doxiques (et les variantes ferrique et pdtroferrique) peu-
vent témoigner d'une &volution actuelle sous l'effet des alternances de
saturation et de non saturation; mais ils peuvent aussi présenter une ré-
partition hé&térogdne du fer, qui s'est comnservée au-deld du maintien des

: conditions hydriques dans lesquelles elle s'est développée. Il s'agit alors
de caractdres reliques.
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TABLEAU PRESENTANT LES HORIZONS HYDROMORPHES A SEGREGATION DE FER kJF VIZIER, 1988)

REPARTITION HOMOGENE DU FER
TYPE REDUCTIQUE

REPARTITION HETEROGENE DU FER
- TYPE REDOXIQUE

Répartition du fer
et

Teneurs par rapport

répartition
homogéne

parfois appauvri

hétérogénéité
temporaire

parfois appauvri

hétérogénéité forte hétérogénéité
permanente permanente
}
parfois enrichi fortement

aux horizons voisins en fer en fer en fer enrichi en fer
Caractéres couleur uniforme ségrégation ségrégation ségrégation
teinte grise de couleur fugace, de couleur de couleur

observables . e . Cas ; 1 .

chroma inférieur immobilisation permanente, permanente,
a 1'oeil nu ou égal 3 2 d'hydroxydes. au accumulation accumulation

contact des vides

d'hydroxydes
dans les agrégats
parfois nodules

d'hygroxydes;
souvent nodules
ou concrétiong

Caractéres assemblages agsemblages assemblages assemblages
observables de types de types de rypes de types
au microscope 3 et (1) 1 et 3 2 et (4) 4 ’ét 2
1
Type d'horizon horizon horizon horizon horizon non induré
ot réductique réductique rédoxique ferrique : Fe
permanent temporaire -8 horizon induré
symbolisation Gr Go

pétroferrique : Fem
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