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DANS QUELQUES SOLS DU NORD DE L’ALGERIE.

par V. NKUNDIKIJE - DESSEAUX, A. HALITIM, T. GALBEN et M. YGNATOV

I. INTRODUCTION.

Les débris végétaux (racines, feuilles, écorces, etc....), sont la source
essentielle de la matiére organique présente dans le sol A I’état inerte, et
suite & Dactivité microbiologique, ils sont décomposés plus ou moins
rapidement.

Sous I’action des micro-organismes, ces débris sont transformés d’une part
en produits minéraux solubles ou gazeux (CO:, NH;) par un ensemble de
phénomenes qui s’appelle la mineralisation, d’autre par en produits organi-
ques colloidaux de nature complexe, par un ensemble de processus qui s’ap-
pelle I'bumification (dégradation et synthese).

Les produits résultants de I’humification seront aussi minéralisés mais
lentement, et constituent la forme de stockage de la M.O. dans le sol.

La M.O. du sol comporte 4 fractions:

— Débris végétaux peu décomposés ayant conservés leur structure
cellulaire ou fibreuse.

— Produits intermédiaires, par exemple, la lignine libérée par la
destruction de la cellulose.

— Substances colloidales.

— Composés organiques solubles transitoires qui seront pour certains
minéralisés, pour d’autre polymérisés ce qui conduit & la formation de
complexes colloidaux.

Nous entendons par humus, au sens étroit du mot, la substance organique
du sol quand elle a été bien digérée par la voie de processus biologiques. Ces
processus sont influencés, non seulement par l'oxydation et la réduction
mais encore par les micro-organismes qui vivent dans le sol: bactéries,
actinomycétes, champignons, vers de terre et autres petits animaux, algues
et surtout, systémes d’enzymes secrétés par ces organismes ainsi que par
les racines des plantes; enfin, il faut noter l'action des acides organiques
libérés par les racines.
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Le jeu de ces divers facteurs, surtout dans la chyzosphére, aboutit dans
les meilleurs cas 2 un humus stable, colloidal et neutre ou presque neutre
et dans les cas peu favorables 3 un humus instable ou acide.

Comme les processus de 'humification sont trés lents, nous rencontrerons
dans le sol tous les stades, 4 savoir les substances organiques brutes sous
forme de racines, feuilles plantes mortes, cadavres d’animaux et de micro-
organiques, et les composés humiques colloidaux qui sont des molécules orga-
niques complexes le plus souvent insolubles.

L’humus au sens large désigne globalement la totalité de la M.O. du sol
quelle que soit sa forme.

L’humus au sens strict désigne des complexes colloidaux organiques de
teintes brunes, cest la fraction humifiée de la M.O. totale.

Mais pour étudier I’humus au sens strict, nous avons essayé par la
méthode de Turc par flottation et centrifugation de séparer la matitre
organique fraiche non décomposée de la matiere organique colloidale. Mais
cette méthode est trés délicate pour les sols trés riches en matiére organique
presque décomposée oti les produits intermédiaires sont & peine humifiés.

Ensuite, nous nous sommes heurtés au mode d’extraction et de fraction-
nement des composés humiques. Deux méthodes ont été utilisées:

— l'une utilisant un solvant neutre (méthode DucHAUFOUR et
JacQuin).

— Tautre utilisant la soude (méthode TrurIN modifiée par Kononova
et BELTcHIKOVA) (le pH du solvant étant de 13).

Notre travail a consisté 2 fractionner la matiére humique en trois groupes:

— le groupe des acides humiques qui est la fraction de matiére organique
du sol soluble dans les solutions alcalines et insolubles dans les acides
minéraux.

— le groupe des acides fulviques ou composés préhumiques solubles
dans les solutions alcalines et qui ne précipitent pas dans les solutions
acides.

— L’humine qui reste insoluble dans les solutions alcalines mais
qui d’aprés TIURIN serait des acides humiques liés trés énergiquement avec
les argiles.

II. CHOIX DES ECHANTILLONS

Parmi la collection des principaux types du sol de 1’Algérie, nous avons
choisi pour une étude statique de la matiére organique différents profils.
Ces sols ont été classés dans les types fondamentaux suivants:
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Sols peu évolués.
Sols podzoliques.

Sols bruns.

Sols fersiallitiques.
Rendzine.

Sols isohumiques.
Vertisols.

LISTE DES SOLS ETUDIES.

1) Sols peu évolués.

Profil 18

Profil 44

Profil 45

Profil 47

Profil 42

Sol humifere sableux

El Bordj (Mascara)

Précipitation: 511 mm/76 j

Température moyenne annuelle: 17°C

Roche mére: gres calcaire

Végétation: Ericacés 2 chéne kermés lentisques - Graminés

Sol humifére

Mostaganem

377 mm/68 j. - 18,2°C
Roche meére: crofite calcaire

Sol a texture sableuse
Mostaganem
377 mm/8 1. 18,2°C

Sol & texture sableuse 4 tendance marron
Mostaganem

377 mm/68 j. - 18,2°C

Sol d’apport alluvial & texture
Moyenne

7, Saint Ainé - El-Asnam
397/54 - 18,7°C

2) Sols ocres podzoliques.

Profil 2

Profil 72

Asfour (Annaba)

689 mm/91 j. —17,95°C
Roche-mére: grés de numidie
Végétation: chére liege - Bruyere
El Aouana (Djidjelle)

1204 mm/111 1. - 18,2°C
Roche meére:
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3) Sols bruuns.

Profil 74

Profil 75

Profil 12

Profil 70

Sol brun rouge forestier
El Aouana (Djidjelle)
1204 mm/111 j. - 18,2°C

Sol brun cryptopodzolique
El Kseur (Sidi Aich)
400/95 - 15,5°C

Sol brun sur crotte calcaire
Mascara: grande culture dans plaine alluviale 511/76 - 17°C
Roche mére: gres calcaire a encrofitement

Sol brun calcaire sur crotite
El-Asnam
397 mm/54 j. - 18,7°C

4y Sols fersiallitiques.

Profil 13

Profil 29

Profil 19

Profil 21

Profil 17

Profil 58

Sol fersiallitique rouge lessivé (marron)
Mascara: culture de blé

511 mm/76 j. - 17°C

Roche meére: alluvions anciennes

Sol fersiallitique brun lessivé
Gueltz Zerga
550 mm/81 j. - 15,70°C

Sol fersiallitique rouge noirci
Hajirehana (Lamoriciére) fond de Talweg avec grandes cultures
514 mm/67 j. - 14,8°C

Sol fersiallitique rouge
Hadjirehana (Lamoriciére): grandes cultures - Rudérales
514 mm/67 j. - 14,8°C

Sol fersiallitique

Roche mere: marnes

Climat: chaud et sec

Mascara. Végétation: buissons lentisques graminés - Eucalyptus

Sol fersiallitique rouge
Hadjirehana (Lamoriciére)
418 mm/50 j. - 16,8°C
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Profil 67 Sol f. rouge lessivé
Beni-slimane 418/50 j. - 14,6°C

5) Rendzine.

Profil 48 Rendzine sur calcaire marneux
El Asnam
397/54 - 18,7°C

Profil 26 Rendzine forestiere
Saida (Beni-slimane)
448/75 - 14,6°C
Roche mere: gres calcaire
Végétation: pin d’Alep - Lentisque - Alfa - graminés

Profil 36 Rendzine sur grés calcaires
El Asnam
397/54 - 18,7°C

Profil 93 Sol brun calcaire ou rendzine
Zoogara (Khémis El khechna)
833 mm/100 j. - 18,3°C

6) Sols isohumiques.

Profil 53 Sol chatain
Maghnia
418 mm/50 - 16,8°C

Profil 62 Sol chatain colluvionné

Touchanine (Médéa)

7) Vertisols.

Profil 22 Vertisol sans drainage externe
sur alluvions avec grandes cultures de blé
Bedrabine (Lamoriciere) Alt. 635 m
Roche mére: calcaire friable
climat chaud et sec

Profil 69 Sol d’apport alluvial vertique
El-Asnam
397/54 - 18,7°C.
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III. METHODES D’ANALYSES.

1) Séparation des matiéres organiques lies et des M.O. libres.
II) Extraction et fractionnement des composés humiques.
IIT) Electrophorese.

1) SEPARATION DES MATIERES ORGANIQUES LIBRES ET LIEES.

L’hétérogénéité des constituants de la matiere organique fait apparaitre
4 coté des composés évolués liés a la fraction minérale du sol, des résidus
organiques végétaux et animaux plus ou moins décomposés et non liés au
support minéral.

1l est donc important de séparer ces deux formes principales selon la
méthode de MonNIER et Turc:

Principe: Une séparation densimétrique effectuée avec des liqueurs denses
(bromoforme et alcool) de densité intermédiaire entre celle des débris orga-
niques voisine de 1,5 et celle du complexe organo-minéral supérieure a 2,
permet de distinguer ces deux fractions. Apres centrifugation, on isole par
décantation la fraction dite « libre » (acides fulviques, acides humiques et
débris organiques) qui surnage et la fraction dite « liée » qui constitue le
culot dense (acides fulviques, acides humiques, humine).

Mode opératoire:

— passer au tamis (2 mm) 5 g de sol sec et peser les débris grossiers
2 mm.

— I'échantillon est ensuite broyé et immergé dans la liqueur (1 part
d’éthanol et 1 part de bromoforme d=1,8) pour étre centrifugé a 3000-5000
t/mn pendant 10 mn.

— on recueille la fraction surnageante sur un filtre taré et on redisperse

le culot 2 fois dans la liqueur pour séparer complétement la matiere organique
libre.

Le culot est placé 8 jours dans une étuve (40°-50°C.) pour éliminer
le bromoforme.

Grice au tarage du filtre, on trouve le poids de matiere organique libre.

Le poids du culot correspond 4 la matiére organique liée.

Cette méthode repose sur lexistence d’une liaison entre les matitres
organiques et les matieéres minérales du sol.

Mais cette technique, comme l'ont soulignés les auteurs (MONNIER,
Turc et Jeanson-Luusivanc 1962) ne convient quaux sols possédant un
complexe argilo-humique bien developpé. Pour les hotrizons trés humiféres,
les deux fractionnements ont été trés difficiles 4 obtenir.
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Le tableau n. 1 présente les résultats que nous avons obtenu apres
lonnement et nous avons pu constater que d'une fagon générale la fraction
e est trés faible,

Ceci peut s’expliquer par les conditions climatiques qui favorisent la
ransformation rapide de la matitre organique libre en matiere organique
Lie composée de substances biologiquement stables. C’est sur cette deuxiéme
fraction qui correspond & I’humus proprement dit que nous avons extrait
les acides humiques par la méthode DucHaUFOUR et Jacquin,

II) METHODES D’EXTRACTION ET DE FRACTIONNEMENT DES COMPOSES
HUMIQUES.,

Nous avons choisi la méthode préconisée par Ph. DUCHAUFOUR et F.
JACQUIN (1963) afin de pouvoir comparer les résultats trouvés par la méthode
Trurv (1951) qui a inconvénient d’utiliser la soude comme réactif d’extrac-
tion: ce réactif ayant la propriété de « fabriquer » certains composés réducteurs
a partir de la matiére organique non décomposée.

— La premitre méthode, celle de DucHAurour et Jacoumv, a été
réalisée avec les horizons superficiels pour lesquels la méthode densimétrique
a permis de séparer la M.O. libre de la M.O. liée.

— La méthode TIURIN 2 permis le fractionnement des acides humiques
pour tous les horizons de chaque profil des différents types pédologiques
rencontrés en Algérie.

Extraction et dosage des acides humiques.

Cette méthode mise au point par DUCHAUFOUR et JacQuiN utilise le
pyrophosphate de sodium 4 19 qui a un pouvoir dispersant élevé vis-3-vis
des argiles, et insolubilisant vis-a-vis du fer et du calcium.

Ce réactif solubilise les composés humiques liés aux fractions minérales
et afin d’éviter de provoquer la néoformation de nouveaux composés humiques
nous ramenons la liqueur d’extraction & un pH de 7 pour les 2 premidres
extractions,

Nous avons procédé de la manidre suivante:

1) Extraction

A partir I’un méme échantillon (5 g de sol séché 3 P’air), nous avons
réalisé 4 extractions successives:

— les premitres et deuxidmes extractions (1+2) avec une solution
de pyrophosphate de sodium 4 19 et une solution de NaCl 3 5% Ie pH
est ramené 3 7.
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__ les 3e et 4e extractions (3 +4) avec une solution de pyrophosphate
de sodium a 19 pour la 4e extraction il a été nécessaire de floculer les
argiles une fois I'extration faite par addition de 1% de chlorure de sodium.

Les deux premiéres extractions chimiques permettent de solubiliser les
acides humiques bruns (Hi) et les acides fulviques libres (F1).

Les deux suivantes 2 pH plus élevé extraient surtout les acides humiques
gris (Hz) et les acides fulviques qui leur sont liés (F%).

Nous avons pu ainsi établir des corrélations d’une part entre les acides
fulviques totaux et les acides fulviques libres (Fi) et d’autre part entre les
acides humiques totaux et les acides humiques gris (H).

La premiere corrélation de la forme suivante:

y=114X — 0,88

nous indiquent la prédominance des acides fulviques libres (Fi) facilement
mis en solution. Ceci peut étre un indice d’humification rapide a partir du
matériel végétal puisque ces acides trés solubles sont les premiers composes
humiques.

Les acides fulviques (F2) solubilisés lors de la 3e et 4e extraction (IT)
sont en général en proportion plus faible.

L’alcalinité du solvant étant plus forte, il est permis de supposer que ces
acides fulviques présentent un degré de polymérisation supérieur a ceux de Fi.
A la différence de ces derniers, les acides fulviques Fui qui diminuent toujours
dans le profil seraient liés aux acides humiques gris.

La deuxi¢me corrélation de la forme suivante:

y= 148X + 0,78

montre que les acides humiques gris dérivant de synthéses microbiennes et
liés aux argiles sont prédominants dans tous les types de sols étudiés.
Ceci est confirmé par Iélectrophorése qui montrent que les acides humiques
gris sont extraits en plus grande quantité aux cours des 3e et 4e extractions
tandis que l'opposé s'observe pour les acides humiques bruns qui ont un
taux assez faible. Ceci serait dfi vraisemblablement 2 une polymérisation
assez rapide (remarque déja faite & propos des acides fulviques libres) suite a
la richesse du milieu, en général, en calcium; ceci favorisant la synthése des
acides humiques gtis.

Ces constatations ont pu étre relevées tout d’abord par I'observation de la
teinte des extraits: les extraits des acides humiques I étaient plus clairs
que les extraits de la fraction IT de couleur brun foncé; la constation
opposée a été faite sur les extraits d’acides fulviques, et ensuite par les
dosages en carbeone et 1’électrophorése de chaque fraction.



ESSAT DE CARA CTERISATION DE LA MATERIE ORGANIQUE ETC 41

= Srecipiation des acides humiques.

récipitation des acides humiques dans chaque fraction a été obtenue
n de HCI {usquwa oW 1.

ns choisi arbitrairement cette valeur de pH pour suivre Ia méthode
FOUR et JACQUIN mais j] semblerait d’apres J. FAaure et P,
Picat (*) que ce fractionnement en acides humiques et fulviques ne corres-

Leurs résultats montrent Pimportance de la valeur du pH du solvant
€ car les groupements fonctionnels des acides humiques et des acides
fulvigues peuvent favoriser de polymérisation ou au contraire des dissociations.

Ainsi pour permettre une comparaison plus juste entre divers types de
sols, la séparation en acides humiques et fulviques nécessite une ¢tude préalable
qui tient compte de la nature propre de chaque échantillon étudié, de la
concentration de la solution et des techniques d’extraction.

Iy
= F
=
n

3) Redissolution des acides hunigues.

Les acides humiques, une fois lavés a3 HCl N/10 et séchés 3 Iétuye
(40°-50°C), ont été redissouts en miliey alcalin,

Nous avons constaté que les 2 derniéres extractions (34-4) contenaient
une plus grande quantité d acides humiques, Pélectrophorése venant 3 Pappui

de cette constatation.

Les acides humiques une fois dissouts avec Na O N ont été séparés
en 2 lots:

— le premier, pour le dosage du carbone. Les 2 premieres extractions
(142) ont été réunies ainsi que les deux derniéres (344).

— le second, pour Pélectrophorése.

4) Dosage des acides bumigues.

Nous avons utilis¢ parallelement 2 méthodes:
— la réduction ay permanganete N/10 (méthode trés sensible),
— la réduction au bichromate de potassium (méthode ANNE modifiée).

) Faurg, P, Prcar: «Sur Ia distinction entre acides humiques et acides fulviques
Bull de TAss. fr. pour I'étude du sol Science du Sol 1973 n. 2, pp. 9195,
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Le mode de calcul impliqué par la méthode au bichromate repose sur
une relation existant entre la quantité de C oxydé et la diminution du titre
de la solution oxydante.

I1I) ELECTROPHORESE.

Sur les électro phorégrammes, nous avons pu distinguer ttois grandes
catégories d’acides humiques:

— les acides humiques gris trés foncés qui ne migrent pratique-
ment pas;

— les acides humiques intermédiaires (I) qui migrent 2 mi-chemin
des plus mobiles;

— les acides humiques bruns (B) qui sont les plus mobiles.

L’évaluation quantitative des pourcentages de ces 3 types d’acides hu-
miques a été effectuée par densitométrie. L’évaluation des surfaces délimitées
par le spéctre de chaque bande colorée donne la proportion des 3 types
d’acides humiques ainsi séparés.

Grice a cette technique, nous avons pu vérifier que la migration des
acides humiques provenant des deux premidres extractions était toujours
plus importante que pour ceux provenant des 3e et 4e extractions. Ce qui
confirme la prédominance des acides humiques bruns plus mobiles dans les
deux extractions.

IV. INTERPRETATION DES RESULTATS.

L’interprétation que nous avons essayé de tirer d’aprés les résultats
d’analyses est sujet a critique étant donné que nous n’avons pu procéder i
des wvérifications d’analyses. De plus, pour certains types de sol, nous
reconnaissons que deux profils ne sont nullement suffissants pour établir
des corrélations valables.

Ce travail nous a permis simplement d’esquisser une ébauche sur un
probléeme crucial que pose I’humus dans les sols d’Algérie.

Les criteres utilisés pour caractériser les humus ont été choisis grice
a la conjonction des deux méthodes: méthodes de fractionnement chimique
et électrophorese. I1 s’agit d’abord du rapport acides fulviques/acides humiques
(AF/AH), ensuite des rapports acides humiques gris/humus total et acides
fulviques/humus total.

Les corrélations que nous avons établi concernent:
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— les relations entre le rapport acides fulviques/acides humiques (V)
=t le taux de calcium fixé sur le complexe absorbant (X):

Y =—0,05X + 2,02

le coefficient de corrélation étant — 0,345);

— les relations entré le taux d’acides humiques totaux et le taux d’acides
humiques gris solubilisés aux cours des 3éme et 4&me extractions:

Y=148X 4 0,78

(le coefficient de corrélation étant de 0,913);

— les relations entre le taux d’acides fulviques totaux et le taux
d’acides fulviques libres (Fr):

Y =114X+ 0,88

(le coefficient de corrélation étant de 0,844).

1) SoLs PEU EVOLUES.

Ces sols présentent un profil peu différencié et sont caractérisés par un
horizon humifére assez riche en matitre organique.

Les mati¢res humiques de ces sols seraient de nature assez hétérogeéne
ce qui peut étre lié a leur degré d’évolution différent.

En effet, sur cinq profils étudiés, nous avons pu constater que les corré-
lations établies pour 'ensemble des sols ne sont pas vérifiées pour cette classe.
Les rapports acides fulviques/acides humiques varient de 0,3 a 3,7 selon
les profils. La polymérisation de la matiére organique de ces sols est donc plus
ou moins importante et serait certainement en liaison avec I’activité micro-
bienne trés différente d’un profil 2 un autre.

D’une manitre générale, ces sols ont une texture sableuse non favorable
a la formation de composés humiques stables, ce qui semble étre vérifié par
les taux trés faibles en carbone de la fraction non soluble, et par une
proportion importante d’acides fulviques libres.

2) SoLS OCRES PODZOLIQUES.

Les deux profils que nous avons choisi sont caractéristiques des sols
podzoliques avec leur rapport C/N voisin de 25 augmentant dans I’horizon
d’accumulation. Avec de telles valeurs, I’activité biologique est quasi inexistante
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et lhumification trés ralentie. Ces sols ont donc un humus trés peu
polymérisé.

Ceci est confirmé par le rapport acides fulviques/acides humiques toujours
supérieur a I et on peut penser que ces acides fulviques importants par rapport
aux acides humiques jouent un réle certain dans les processus de podzolisation.

Pour ces deux profils sujets 4 des précipitations assez abondantes (1200
mm/III j.), nous pouvons penser que ce facteur climatique acroit le lessivage
qui provoque une certaine acidité (pH voisin de 6,5) et favorise la formation
des fractions fulviques étant donné que la polymérisation des fractions
humiques est entravée et nullement favorisée par la présence du calcium qui
a une teneur trés faible.

Le rapport HG/H total est le plus faible par rapport a tous les autres
types de sols étudiés étant donné que les conditions défavorables aux poly-
mérisations sont réunies (sols & caractere acide, a faible activité biologique
et dépourvus de stabilisateurs, les ions calcium en particulier).

Ce type de sol met en relief Iimportance des conditions écologiques
(activité biologique, alternance micro-climatique saisonniére, richesse en
constituants minéraux),

3) SoLS BRUNS.

Ces sols sont beaucoup moins riches en matiéres organiques liées que
les rendzines et, par rapport aux sols chitains, la quantité de matiére organique
totale diminue beaucoup plus rapidement en profondeur.

Pour faciliter ’étude de ces sols bruns, nous les avons séparés en deux
sous-groupes:

— les sols bruns forestiers.

— les sols bruns calcaires sur crofite.

31) Les sols bruns forestiers.

Malgré une trés forte proportion de matiéres organiques libres et un pH
oscillant entre 6 et 7, les acides humiques sont prédominants dans I’humus
de ces sols (AF/AH = 0,50: rapport établi & partir de la fraction de la
maticre organique lide). Or étant donnée la richesse en matiére organique libre,
il aurait été intéressant de fractionner les acides humiques dans cette fraction
non humifiée qui, lorsque les conditions sont favorables, est susceptible de
se transformer rapidement en matiére organique humifiée.

Concernant les matieres humiques de la fraction liée, nous avons constaté
que la corrélation établie pour tous les types de sol entre les acides
fulviques totaux et les acides fulviques extraits 3 pH 7 (Fi: 1lére et 2éme
extraction) n’est pas vérifiée pour ces sols bruns.
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En effet, nous constatons que les acides fulviques (F:) liés aux acides
humiques sont en quantité un peu plus élevée par rapport aux acides
fulviques libres (Fi).

I1 se confirme donc que pour les sols bruns, la matitre organique est
bien humifiée avec prédominance d’acides humiques gris.

Le rapport acides fulviques sur acides humiques vient a Pappui de cette
conclusion, ce qui confére a cet humus un haut degré d’évolution, tout 2
fait compatible avec les conditions de milieux (pluviométrie trés importante
pour le profil 74 en particulier, température moyenne annuelle assez élevée
18°C. et grande capacité d’échange).

Les acides fulviques libres étant les premitres fractions humiques qui
se forment dans le sol lors de la décomposition de la M.O. fraiche sont, soit
rapidement transformés en acides humiques (par polymérisation et néosynt-
hése), soit rapidement décomposés et minéralisés. Ces deux phénomenes
peuvent jouer et laisser une faible proportion d’acides humiques bien
polymérisés.

32) Les sols bruns caleaires sur crodte.

A la différence des précédents, ces sols bruns calcaires ont un rapport
acides fulviques/acides humiques (AF/AH) élevé caractéristique dune faible
polymérisation qui est confirmée par la teneur assez faibles en acides humiques
gris et par une teneur plus importante en acides humiques bruns par rapport
aux autres types de sol.

De plus la faible capacité d’échange indique que la matiére organique
est pauvre en composés humifiés, ceci montre donc I'importance du calcium
dans les phénomeénes de biosynthése conduisant & la formation d’acides
humiques gris trés stables ainsi que celui des argiles.

Les conditions climatiques agissent également sur I'évolution de la matidre
organique dans le sol. Ces sols sont soumis A des dessications estivales trés
importantes trés néfastes 2 la conervation de I'humus. C’est sans doute pour
ces raisons climatiques que ces sols sont assez pauvres en mati¢re organiques
et qu'ils se présentent pour ainsi dire, tronqués de leurs horizons supérieurs.

4) SoLS FERSIALLITIQUES.

Nous constatons que ces types de sols sont assez pauvres en matitre
organique mais contiennent beaucoup plus en valeur absolue de matiére
organique liée que les rendzines. Ils sont également riches en argiles.

Le résidu (humine) est trés faible ce qui montre que la quantité d’acides
humiques extraits est maximale dans ce type de sol.

Ceci peut conduire  la conclusion suivante: les complexes argilo-humiques
sont certainement fragiles. Cette constatation serait 4 ’appui de entrainement
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mécaniques des argiles pour un certain nombre de sols et de I'absence de
liaisons intimes avec les acides humiques malgré un indice de saturation élevé.

Parmi tous les profils que nous avons groupé dans la classe des sols
fersiallitiques nous avons pu noter que dans l'ensemble les indices de poly-
mérisation restent supérieurs 2 ceux qui caractérisent les sols bruns.

Mais ces sols liés par des conditions climatiques semblables (précipitation
de Tardre de 500 mm/70 j. et température moyenne annuelle de l'ordre
de 15°C.) pourraient se subdiviser par la différence qui réside dans I'évolution
plus ou moins poussée de leur humus.

Ainsi, nous pouvons constater que ces sols ont un rapport acide fulvique/
acides humiques assez variable mais trés voisin de 1 en général. Il y aurait
donc équilibre entre les formes d’humus peu polymérisées et les plus conden-
sées, ces derniéres étant malgré tout prépondérantes.

Pour cette catégorie de sols, il est intéressant de noter que la fraction
des acides humiques bruns est souvent bien distincte des acides humiques
intermédiaires et représente 50% des acides humiques gris.

Cette remarque caractérise un certain type d’humus trés mobile, intermé-
diaire entre les acides fulviques libres et les acides humiques gris. Ce type
dhumus & petites molécules et faiblement li¢ aux argiles faciliterait les
phénomenes de lessivage observés dans plusieurs profils de cette catégoric de
sols. Malgré des taux de saturation assez ¢levés cette fraction d’humus bien
distincte sur les €lectrophorégrammes flocule trés lentement par le calcium,
ce qui explique le role quelle joue dans les processus de migration selon
les conditions climatiques.

5) RENDZINE.

Le rapport acides fulviques/ acides humiques toujours inférieur a 1 et
pouvant descendre jusqu’a 0,2 confere A cet humus un haut degré d’évolution.

La quantité totale de mati¢re organique est toujouts plus importante dans
ces sols & complexes absorbants saturés que dans les sols fersiallitiques bien
qu’en valeur absolue le taux de matiére organique liée soit plus faible. Ceci
montre que le phénomene de minéralisation de la matiére organique fraiche
est plus grand dans ce type de sol.

Cet humus qui est un mull calcique se forme en méme temps que la
décomposition de la roche-mere calcaire et contracte de trés fortes liaisons
avec les argiles de décalcification. Ceci expliquerait les résultats relativement
bas du rapport acides humiques gris/humus total, étant donné que le fraction-
nement n'a vraisemblablement pas permis la solubilisation en totalité des
acides humiques gris (la fraction insoluble ou résidu est relativemente trés
importante).

Quant aux acides fulviques qui sont en minorité par rapport aux autres
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coostituants humiques, ils confirment ’humification poussée de cette matiere
organique. La valeur du rapport C/N ol prédomine ’azote dans la fraction
== indique une trés bonne activité biologique qui contribue 4 une humifi-
cztion rapide et 4 une minéralisation lente des composés humiques. Le sol
pour tous les profils étudiés est saturé en calcium ce qui intensifie les
phénomenes de biosynthése conduisant aux humates calciques.

Dans cette étude, il nous n’a pas été permis de distinguer les groupes et
sous-groupes de cette classe, faute de temps mais par une recherche ultérieure,
s pourrons approfondir cette question.

5) SoLS ISOHUMIQUES.

Ces sols chatains de steppe a alfa font partie de la classe isohumique
caractérisée par une teneur progressive décroissante de la matiére organique
en profondeur.

Nous pourrons aussi le rattacher au groupe a humus évolué ou mull des
sols calcimorphes. En effet, cet humus est de type calcique 3 composés
humiques trés polymérisés (les taux en acides humiques gris s’élevant
jusqu’a 60% ).

Le C/N de la fraction dense est de l'ordre de 12, ce qui indique une
bonne décomposition de la matiére organique fraiche. Le pH s’éléve jusqu’a 9
et l'indice de saturation est trés proche de 100.

Toutes ces conditions sont donc favorables & une humification poussée.

La teneur en matiére organique liée est relativament élevée par rapport
aux autres types de sols et les résultats montrent une accumulation d’acides
humiques gris en profondeur.

Sa richesse en résidu (humine) laisse prévoir une liaison trés forte entre
les argiles (le taux d’argile étant de 509) et les composés humiques gris
ce qui donne un rapport HG/humus total plus faible qu'il devrait étre (la
foculation des argiles dans la 4&me extraction a du entrainer une partie des
acides humiques).

De plus, ces liaisons doivent s’opposer 4 la migration des acides humiques
gris en profondeur et le fait de l'accroissement de ces composés dans le
profil ne peut étre expliqué que par la formation de ces composés humiques
gris sur place, formation vraisemblablement favorisée par I’accumulation
du calcaire dans I’horizon Ca.

Le rapport acides fulviques/acides humiques qui oscille entre 0,8 et 0,5
avec un minimum dans le 2&¢me horizon vient confirmer ’absence de migration
des composés humiques gris.

Tous ces caractéres sont I'indice d’'un humus trés évolué enrayant les
migrations trés favorables aux altérations minérales. Il faut aussi ajouter
que cet humus est selon Pick et Arrison (1951), bien «protégés contre
la décomposition microbienne par largile 4 laquelle il est lié.
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7) PERTISOLS.

Nous pouvons constater que pour ces sols caractérisés par 'abondance
dargile en liaison étroite avec I'humus et réunis dans la classe des vertisols,
leur rapport acides fulviques/acides humiques est relativement bas. La richesse
en cations alcalino-terreux Ca et Mg nous donne un humus calcique riche
en acides humiques gris trés polymérisés.

Les 2 profils choisis sont des vertisols sur alluvions non drainées.
L’humification poussée de ces sols seraient due certainement a alternance des
phases d’humectation avec anaérobiose partielle et de phases de dessication
avec aérobiose.

Iarkov a montré que les phases asphyxiantes pas trop prolongées favori-
seraient les processus qui conduisent aux composés humiques trés polymérisés.
En effet, en période de saturation par P’eau, il y aurait formation de composés
phénoliques a petites molécules, et en saison séche oxydation et polyméri-
sation des composés pré-humiques de la phase précédente.

Ces hypothéses peuvent étre confirmées par le fait que la teneur en
acides humiques gris augmente avec la profondeur. Cette observation ne
serait pas due 2 une migration des composés humiques formés dans les
horizons supérieurs mais a une humification sur place grice a la richesse
en calcium dans tout le profil, ce qui favorise, en plus des conditions physiques,
la formation d’acides humiques gris trés stables.

Nous avons relevé pour ce type de sol un rapport C/N de la fraction
de la matidre organique liée trés faible. Cette richesse en azote, tout comme
celle du calcium semble étre une condition nécessaire pour quil y ait humifi-
cation intense. Cette activité biologique expliquerait donc I’augmentation
des acides humiques gris en profondeur.

Les caractétes de ces vettisols les rapprochent des sols isohumiques
mais ils s'en différencient par une richesse plus grande en acides humiques
gris et par une liaison plus étroite avec les argiles (valeur du résidu trés
importante).

CONCLUSION.

Le choix de la méthode DUCHAUFOUR et JACQUIN pour le fractionnement
des composés humiques semble étre satisfaisant puisque cette méthode nous
a permis de relever les diffiérences qui caractérisent les différents types de
sols étudiés.

Le choix de la méthode TIURIN nous a permis d’aboutir en général aux
mémes conclusions. Mais nous observons que ’extraction des composés
humiques est toujours plus forte et certainement trop brutale étant donné la
valeur du pH du solvant. En effet, le taux d’acides humiques gris est supérieur
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a celui qui est obtenu par la méthode Ducnaurour, ce qui permet de
supposer la néoformation de composés humiques beaucoup plus polymé-
risés. De plus cette méthode ne permet pas de séparer les deux groupes
d’acides humiques qui conférent aux sols des propriétés physico-chimiques
trés différentes.

Nous avons pu également vérifier I'utilité du fractionnement densimétrique
de la matiére organique. Ce fractionnement parait étre indispensable, surtout
lorsqu’il s’agit de sols & humus trés peu polymérisé et contenant une grande
proportion de matiére organique non décomposée.

Mais cette étude reste trés incompléte et dans un travail ultérieur de
nombreux points restent i confirmer et 3 préciser.

Elle nous a permis simplement de nous rendre compte de I'influence fonda-
mentale qu’exerce la matiére organique comme constituant du sol et comme
élément moteur de sa dynamique.

Cette notion place donc I’humus comme facteur prépondérant dans la
vocation dun sol. Ainsi un humus déterminé ne pourra favoriser qu’un
nombre assez restreint d’espéces végétales. Ces connaissances permettront
de déterminer les relations qui existent entre le type de sol et I'adaptation
d’une espéce a son milieu.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

DucHaurour, PH. et JacQuin, F., 1963 - Recherche d'une méthode d’extraction et de
fractionnement des composés bumiques contrélée par Pélectrophorése. Annales Agro-
nomiques.

Ducnaurour, Pu., 1970 - Précis de Pédolagie. Masson et C.ie, Paris,

TrOMANN CH, 1964 - Les différentes [ractions humiques de quelques sols tropicaux de
I'Ouest africain. Cahier de FO.RS.T.OM., vol. II, fas. 3.

Ducnaurour, Pu. et DoMMERGUES, Y., 1963 - Etude des conzposés bumigues de guel-
ques sols tropicaux et subtropicaux. African Soils, Janvier-Avril, C.C.A.A., vol. VIII,
n. 1, p. 5-23.

Hen, S., Gras, R., MonNIER G., 1969 - Le profil cultural. Masson et C.ie, Paris.

Faure, Picar, P., 1973 - Sur Iz distinction entre acides bumiques et acides Julvigues.
Bulletin de I’Association francaise pour I'étude du sol. Science du Sol., n. 2, p. 91-95.

ALExaNDROVA, J. H. et ANAYDENOVA, O., 1966 - Guide d’analyses en pédologie. Edition
Léningrad.

Tucker, B. M., 1971 - Basic exchangeable cations in soils. Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation Australia. Division of Soils Technical Paper,
n, 8, p. 22.

Iarkov, S. P., 1956 - Dynamique saisonniére de certains processus dans les sols. Ve Con-
grés de la Sc. du Sol., Paris, V, 66, vol. E., 401-405.



50

V. NKUNDIKIJE-DESSEAUX, A. HALITIM, T, CALBEN, M. YGNATOV

TABLEAU 1 - Valeurs analytiques du carbone pour les fractionnements réalisés.

. C résidu C résidu
2ol o lom | on | CE® ag| m |Cow o | O
.9 dans 1 g|fraction | nr ) jice. || o & & dans 1 g/ fraction irpr (3 fige.
Z & g de Fd | dense | "niNT.] Z & & de Fd l dense |"ArNT.]
29 175 67 :
Sols peu évolués 1306 | 47 94 | 0,85
| 1554 | 106 106! 070
s | 80| 28| 27 e |l | 2619 73| 121
36 112 — 0 138 1223 97| 250
1228 | 129 86, L2 - e 36 ‘:
44 ‘ 39,0 5| - = | 0,55 | 1303 | 10,8 321 071
80 32| 46 21 832| 105| 36| 076
5 | 36l 63 38 0,58 568 | 105 ‘ 175 080
| 19,7 | 48 | — 0,32 3937 | 2621 262 295
47 52,7 16,1 6,1 | 0,58 17 \ 207,6 352 ‘ 14,1 2,67
1| 67| 121| 047 | 06| 185 74|
538 129 —_ ‘ 0,72
i %Z:(l) 15;:_3’ = | 1) Sols fersiallitiques (suite)
. 58 56,5 ‘ 10,2 6,4 l 0,29
Sols ocres podzoliques - 998 75 ] 0.95
67,5 1,2 0,17
‘ 1659 | 97 = [ | , =k
2| 285 62| 250 | 0,73
2133 44 —_ 0,47 Renidsniie
72 | 21300 160 100 076 =
‘ 48 1595| 16| 65 “

Sals bruns % | T 13 \ 21
el ml o] |l el i |
5| 22| 106 — 2,07 ; : D
12 50,9 4,1 13,7 1,14

11,5 44 = 0,12 Vertisols
70 169,0 9.4 — 1,34
188,2 11,4 2.7 ‘ 1,16
S, et 2 914 | 114| 32 107
ols isohumiques © 14D \ p l Tan
I 1337 i 13| 120 | L1
3 134, 20,2 X 1,84
855 | 108 — — Fl: fraction libre recueillie aprés fractionne-
62 220! 118 91 0.96 ment densimétrique des matieres orga-
= £y | . niques du sol;
e Fd: fraction dense recueillie aprés fraction-
Sols fersiallitiques nement densimétrique des matitres of-
‘ i ganiques du sol;
134 6,2 — ()
1%3% | o1g | 130! izcg C résidn: carbone du residu % [M.O. lide-
13 1.2 65 — } il Matiére humique totalel;
- " 1; :68 f‘;’}) | 80 \ 1_"37 M.O.: Matiére organique.
123 — 1,30
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TABLEAU 6 < Sols ferstallitigues

£.] & | I S [g | AN 7 Al |
= £ mm 5 ,mowm“z@@ C/N|pH | Ca ‘ Mg | K| S | T 7 SIT | o8 et | wu | S
HEVEE SERCEICIROREON ERERAIRI IR E I Nt
Ay Wiﬂm,ﬂm@wﬂmygﬂw 102| 1917 | 18,17 10550 33| M L7I03 | 52| 19022 | 329 3
B | 55 | 54 066(0,06|110[830| 9:60| 1219|064 | 2276 2230 10207 21 | 87 (41504 | 17| 76/1. B.ﬂ.xGL 32
. Ble| 68 | 56 0,75 ﬂa.mmmium 549, 1595063 | 22,41 mwrl:_.k_mw E
o |85| 56|05 005| 90|860| 2254 061|075 | 2245 2270 103,31 T | ,
a2 2 |128] 015 s 860( 3034 000|074 31,15 3142 99,13 16 Jﬂﬂmﬁﬂulﬂ.dwwmw o \ |
29 | A | 30 | 33 (081 0,15| 53855 M_ﬂ 149056 | 2067|2955 | 10042| 26 | 22 m_mlum\_flm_lm.c‘m {umwl\; o
B | 53| 41 005/ 0,00| 0,0 8,90 1852 020009 1907 1608 11862| B} B
A 25| 35 [aa5[0ns 342|855 | 285 o 129| 2487| 2979| 8349| 25 | 07 |028 |06 T e 264 188 372
19 40| 45 |05 006(152|8,50| 1872 000 068| 1953 2211| 8832| 27 | 21 |07 14 | 13| 12 09 B.%.m:u 342
o e 0851006152 860| 2229 1,08/057| 2233 | 24,06 9279 NN
‘Hlm 24 10,78 | 0,06 mw 8,65 Hlym 0991102 16,09 1587| 101,37| 21 | 22 [1,04 ﬂ 13| 16(06 Mw”w _,um.....w
a Mﬂpﬂﬂbﬂ 861865 1274| 120 062 14,71 1325 11102 18 | 13 |072]05 13| 1,2005 ﬁf ?m.m
| | |a 250(025(102 870 1140| 216|246 1642 17,10 9602|086 | 15 |175|036| 05| 0906 i lmw A
MHHM 098 008[129 | 8.65| 2726 142|096 2086| 271 10025 35| 10028 1124 06|04 E.M_.wmu | MIWM
59 Q.EPS 651865 27.51| 218|061 3047| 3037 10032 14 | 10 |0go|02 | 12 0703 . —
a1 % ﬁio_a 175|850 27.44| 228 1,16| 3151 | 35,14| 89,66 ﬂﬁluﬂ 09513 TM,M 26]09 723 Awa._ 516
T oy e 461|025 | 186 835 | 2946 085|082 3141 3311|9437 32 | N.L 28|40 “JMM Aﬂw Mu!wlw.w o

(1) AH, AF, MO, B, I, G.: voir le tableau 2



€ nedqel I ;oA D T g “O'W AV ‘HY (1)

Onow WMAF.H N.ANN “ < 11 2 € < 3 & 3 €
|“_|ﬂ 80 | 0T 6T | LT |Z€0| 8T | 9C |<T'00T |8YTE [9LTE (290|180 | 91°0¢ |08 | TCT |0I0|8CT | b 69
vos et |ese| | | || .|, s [ SN 1
rel TT | 8T | 1% | 80 |6c0| 62 | 6% |€9€01 |0Z'6T |80 |€9°0|<ST |L8LT | 068 111|900 (290 | 0f | 2¢ | 4
- , e —_— — — e L 14
V66 | 16T 812 | o | oo | i | gt |oen| et | o0 ; e | ot | citebions 1 i bsais i st e
: : ——| 60 | 90 | €T | 8T |p€0| €T | €'v | L6T0T | 88T | 1261 |PLO|82'T |L6'ST |09'8 | €61 010 [/8°T| OF |22 | 'V
0SS |00z | 0'ce b i S e I
S[OSIIID A
W...VW .V.hﬂ € < < 3 ¢ <. .|l ¢ . € e < e
e SE TT | €T |82 | TE |€F0| 9T | 6C |L8911 |O0LLE |00°6T | 86T |+0'€ | SL'€C |0T'8 | L'L |THO ¥T'C| 0C 6
Hnmh mnav 3 < < € € « < (3 <
- ™ S0 | 80|07 | <0060 €T |CT |86021 10T |¥8'€T |T90 | ¢o'c |92TT |ST'8 [9TT €10 26T | 2 9¢
<8¢ | <or 0%z Y A W e A - . o e
= e 90 | TT | ¥1 | 90 (¢80 LT | 0T |€ZLIT (92T | LEPT | 2H0 | ov'0 | €v€l |og'g | <L [T1°0| ¢80 | Lz | 0€ | Y
9%

.H.HO anwm 3 <. G 'y O < < < €
e ocr 80 | VT | ¥T | 99 |vT0| ZT | 06 |89°98 | L0'bZ | 9807 | OT°T | 0s0 | TT'6T |0g's | €TT €10 | 1ST| 6v | ST | 'V
wnwh Naﬂw < < < < ¢ 3 < 3 3 < < < < a
o T TU| 9 | €T | €0 860 | LT | 8T |LZPOT |LEPT |86FT | CT'T 000 |bTCT | 6'8 (68 |€10[61°T | 65 8p
R . > = i mm(y
o 1|alult|ul1|y 5 = o o o oo moy| & |~&| & | &
s | E Fe |FS| ws | L | s | x| | o |nd|Nnojwnps & FE 5|5

saniodyen) av HY o 0 | & g A

PUZPUIY - [ OVATAV],



E83AT DE CARACTERISATION DE LA MATERIE ORGANIQUE ETC. ST

~e2izau 8 - Vidlewrs caractéristiques des bumus de quelques types de sols.

g3
= uh S o = B
Sols : 9T =% < E:‘ 2
= 5]
T =g = 58
45 43 16 0,64 0,58
Scis peu évolués — _—
47 36 13 1,10 0,58
2 39 41 1,20 0,73
Sols podzoliques = =
72 30 20 1,40 0,76
74 48 11 0,23 3,18
Sols bruns
70 38 11 1,05 1,34
29 21 0,84 1,11
Sol chitain 53 o
59 9 0,20 1,84
67 53 9 0,28 0,95
Sols fersiallitiques
19 60 15 0,28 0,85
36 36 18 0,90 1,66
Rendzines
93 33 12 0,43 1,75
43 25 0,34
22 1,16
Vertisols 52 37 0,59
69 40 10,8 0,32 1,28

AF: acide fulvique



58 V. NKUNDIKIJE-DESSEAUX, A. HALITIM, T. GALBEN, M. YGNATOV

Sols bruns insaturés \ Sols hydromorphes et sodigues

| \
%gmﬁémmm%%

/

Sols peu évolués lourds Sols peu évolués sableux

l
| |
2llsnsk

Sols bruns calcaires et bruns Rendzine

%§m@§%§

Rendzine

E B Y B &

Carbone Carbone de Carbone Carbone Résidus

total la matiere d'acides d'acides en % de

en % humigues humiques fulviques C total
en % de en % de en % de

C total C total C total
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—K +A
# C
|
AH gris
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-
g I AH inter.
=) .
‘o
= | AH brun
{ =
1
P 1
l ,
|
afifp——— - J'— S
: " Distance de la dépose
=K 1 l +A
| ]
I 1
G N
e e i T S JE
: |
; !
] |
ko——— d ———=
]



