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A. INTRODUCTION 

Dans la pédologie on à généralement admis l'influence de la végé­
tat ion sur la formation et la constitution du sol. L ' importance des 
feuilles mortes pour la constitution du sol est démontrée par diffé­
rents auteurs. Parmi les t ravaux anciens rappelons ceux de E B E R -

MAYER (1876), MÜLLER (1887), RAMANN (1911). Dans la bibliographie 
récente on doit retenir principalement les publications de HESSELMAN 

(1926), MELIN (1930), ROMELL e t H E I B E R G (1931). Le premier a sou­
ligné l ' importance des feuilles mortes pour la formation de l 'humus 
dans les bois de Conifères. Melin à commencé à étudier l'influence des 
facteurs externes sur la décomposition des feuilles mortes. ROMELL 
et H E I B E R G ont donné une classification de l 'humus des bois de la 
partie N. E . des Etats-Unis. 

J ' a i donc accepté volontiers la proposition de M. le Dr B R A F N -

BLANQTJET d 'utiliser mon séjour à la Station Internationale de Géo­
botanique Méditerranéenne et Alpine de Montpellier (1er Oct. 1930-
ler J anv . 1931) pour entreprendre des recherches sur le pH de la 
litière (voir ci-après) de quelques végétaux ligneux méditerrannées 



ainsi que celui de quelques s trates successives du sol superficiel et 
ordinairement aussi du sol fin à différentes profondeurs. On peut donc 
dire que ce sont des recherches sur le p H de quelques profils du sol, 
pour montrer l'influence sur le sous-sol de l 'acidité des feuilles mortes 
en voie d 'altération. 

Ce travail a été entrepris d 'abord à l ' Inst i tut de Botanique de 
Montpellier et poursuivi ensuite à la nouvelle Station Internationale 
de Géobotanique Méditerranéenne et Alpine. J e remercie vivement 
M. le Prof. Dr J . J E S W I E T de Wageningen (Hollande) de m'avoir 
accordé un congé de trois mois pour travailler à Montpellier. J 'adresse 
mes bien sincères remerciements à M. le Prof. Dr J . PAVILLARD non 
seulement pour son aimable accueil à l ' Inst i tut de Botanique, mais 
aussi pour sa révision du texte français de mon manuscrit ; je saisis 
enfin cette occasion pour exprimer à M. le Dr BEAUN-BLANQUET ma 
profonde reconnaissance pour son inlassable dévouement pendant les 
nombreuses excursions où j ' a i eu l'occasion de m'initier sous sa direc­
tion aux méthodes phytosociologiques ; à Mlle Dr K. KÜMMEL, ma 
vive grati tude pour son assistance pendant les déterminations du pH 
des échantillons. 

B. MÉTHODE ET TECHNIQUE 

Les feuilles mortes et les échantillons des sols prélevés sur le terrain 
furent mis dans des sacs en papier fort. L 'étude de ces échantillons 
fut entreprise le jour même ou le lendemain au plus tard. Les pierres 
et les coquilles furent séparées des feuilles et du sol fin. Ensuite les 
feuilles sèches ont été pulvérisées dans un mortier et additionnées 
d 'eau distillée. Au bout d'environ 24 heures l 'acidité fut déterminée 
avec un potentiomètre. 

Dans la technique de la détermination du p H il y a encore plusieurs 
problèmes qui ne sont pas résolues. J e signale les questions suivantes : 
Quelle est la meilleure proportion entre l 'eau et le sol ? Après combien 
de temps doit-on déterminer le pH ? Faut-il employer de l 'eau distillée 
ou de l 'eau distillée sans C0 2 ? Est-il indiqué de déterminer le pH dans 
la suspension elle-même, le sédiment ou le liquide décanté clair ? Enfin 
doit-on lire tou t de suite après l 'addition de quinhydrone ou faut-il 
a t tendre jusqu'à ce que l'aiguille du galvanomètre reste immobile ? 

Dans la bibliographie on t rouve sur ces questions importantes un 
grand nombre d'opinions différentes. Pour pouvoir comparer les ré­
sultats, il est nécessaire d'appliquer par tout les mêmes méthodes. 
C'est pourquoi la deuxième Commission (pour l 'analyse chimique du 
sol) de l'Association Internationale de la Science du sol dans sa session 
de Groningue (2-6 Avril 1926) a proposé les règles suivantes: 

„ I . Préparation des échantillons. 



Il est recommandé : d 'étudier le sol à l 'é tat sec (dessication à l'air) 
et le plus t ô t possible après la prise des échantillons. Ce point est part i­
culièrement important , pour l 'étude du pouvoir tampon. 

I I . Les Méthodes de détermination. 
A. Détermination de la réaction des sols minéraux. On propose 

d'effectuer, au tant que possible, les déterminations suivantes, pour 
l 'étude des sols minéraux: 

1. Détermination du p H (d'abord en suspension aqueuse et, au tan t 
que possible aussi, en suspension dans KCL). 

2. Application des méthodes de détermination. 
a. I l est recommandé : pour les recherches scientifiques, d 'employer 

toujours la méthode électrométrique pour la détermination du p H 
(de préférence avec l 'électrode à quinhydrone). La détermination se 
fait sur une suspension (et non un filtrat) de sol dans l 'eau, ou dans 
une solution normale de KCL. Rappor t sol: solution, provisoirement : 
1 : 2, 5. L 'eau distillée utilisée doit avoir la tension d'acide carbonique 
de l'air ambiant . 

Remarque : I l est recommandé, dans toutes les publications sur l 'aci­
dité du sol, de spécifier le mode de détermination employé. Quand 
celui-ci n 'est pas donné, le p H sera compté comme ayant été déter­
miné sur une suspension aqueuse." 

Les autres propositions concernant la détermination du p H ne nous 
intéressent pas. 

Pour la détermination du p H des feuilles mortes et du sol, je me suis 
servi du micro-ionomètre de Lautenschläger, de la Station de Géobo­
tanique. Cette Station possède aussi des appareils pour la détermina­
tion du pH , d 'après les méthodes colorimétriques mais cette dernière 
méthode est moins exacte que la méthode électrométrique Non seule­
ment l 'exactitude de la détermination du p H ne dépasse pas 0,1-0,2 p H 
(cf KOLTHOFF, 1923) mais encore les résultats obtenus avec la méthode 
colorimétrique, sont presque toujours t rop bas (CHEISTENSEN et Tov-
B E R G - J E N S E N , 1924) pour les sols alcalins. Le micro-ionomètre de 
Lautenschläger permet une détermination rapide du pH avec une 
exactitude de 0,01 p H ; ce qui rend possible l 'examen d 'un grand 
nombre d'échantillons en peu de temps. 

Le principe de la mesure du p H avec cet instrument est basé sur la 
méthode de compensation bien connue de P O G G E N D O E F F - D U B O I S -

RAYMOND. 

Pour mes recherches le rapport du sol à la solution est de 1 à 1,5. 
KOLTHOFF et OOSTING (1923) ont montré qu 'une dilution de 1 à 3 
donne le même résultat qu 'une dilution de 1 à 1,5. OLSEN (1927) n ' a 
pas t rouvé de différence entre les proportions de volume de 1 : 1 et 
1 : 2. Plusieurs auteurs (BIILMANN et T O V B E R G - J E N S E N , 1927, T E B L I -

KOWSKY, 1927) préfèrent la proportion 1 : 1 . Dans la publication de 



M. OOSTING (1928) les différentes opinions sont discutées. Nous nous 
permettons d 'att irer l 'a t tention du lecteur sur une publication très 
récente de Hosz (1932), qui donne une revue critique sur la détermina­
tion du pH en relation avec les problèmes biologiques. 

J ' a i déterminé le p H après une période de macération de 20 à 24 
heures. Pendant ce temps les échantillons ont été agités plusieurs fois. 
KOLTHOFE et OOSTING (1923) ont t rouvé que l 'équilibre s'est établi 
après une demi-heure et certainement après 1 à 2 heures. Cependant 
pour plus de sûreté OOSTING détermine le pH après 24 heures. D'autres 
auteurs (H ISSINK et VAN DER SPEK, 1926 ;CHRISTENSEN, 1924; BULMAHN 

et TOVBERG-JENSEN, 1927; BRIOTTX et P I E N , 1927; OLSEN, 1927) sont 
aussi du même avis. 

Pour la préparation des suspensions j ' a i employé de l 'eau distillée. 
La plupart des auteurs sont d'avis que l'influence du C0 2 sur la déter­
mination du p H est peu importante spécialement pour des sols bien 
tamponnés (TRTJOG et P I E R R E , 1926; K A P P E N et BELING, 1926; 

TERLIKOWSKY, 1927). 

Fau t il analyser les échantillons frais ou desséchés ? L'accord n'est 
pas encore fait sur la question. I l est possible que par l 'activité des 
micro-organismes du sol l 'acidité augmente un peu. J ' a i déterminé le 
pH des sols le plus vite possible c. à d. que les expériences ont été 
faites au plus t a rd dans les 24 heures. 

Une autre question est s'il faut déterminer le p H du sédiment, de la 
suspension ou de l 'extrait pur. Une publication très récente de 
W I E G N E R et PALLMANN (1930) nous renseigne à ce sujet. Ce t ravail 
ayant paru pendant mon séjour à Montpellier je ne pouvais pas encore 
utiliser leurs résultats. H ISS INK et VAN DER S P E K (1926) avaient con­
seillé de déterminer le p H d 'une suspension épaisse. 

M'étant adressé à M. PALLMANN pour connaître l 'opinion personelle 
de cet auteur, il m 'a conseillé de déterminé le pH de la suspension, dans 
laquelle les particles du sol sont distribuées uniformément, c'est à 
dire le pH 1 . Ce pH 1 (avec exponent) correspond donc à la solution 
claire (c'est à dire non troublée). La suspension de la terre par contre 
serait le pH . La détermination de ce pH a peu de valeur, parcequ'elle 
donne des résultats oscillant entre pH 1 e t pH . 

Nous avons presque toujours déterminé le pH 1 du sol mais dans un 
certain nombre de cas aussi le p H du sédiment (ou plutôt d 'une sus­
pension très épaisse). 

A quel moment l 'équilibre est a t teint ? Fau t il lire immédiatement 
après l 'addition du quinhydrone ou a t tendre plus ou moins longtemps ? 
CHRISTENSEN et T O V B E R G - J E N S E N (1924) a t tendent quelques minutes; 
HISSINK e t VAN DER S P E K (1926) lisent après 10 minutes d ' a t t en te ; 
BIILMANN (1927) tout de suite après l 'addition de quinhydrone. Pour 
ma part, après l 'addition de quinhydrone, j ' a i secoué un peu l 'échan-



tillon et j ' a i lu ensuite lorsqu'il n 'y avait plus de variation du poten­
tiel. Ordinairement la lecture était faite environ 5 minutes après 
l 'addition du quinhydrone. 

C. VARIATIONS DU P H DES D I F F É R E N T E S STRATES 

Nos recherches sur le pH de la partie supérieure du sol méditerra­
néen montrent qu'il existe une stratification net tement caractérisée au 
point de vue morphologique et par le pH . 

Les variations, sous l'influence étroite du climat, sont déterminées 
surtout par la proportion de la matière organique en voie de décom­
position et par la composition chimique du sous-sol. Chaque espèce 
produit une litière spécifique dont le p H varie dans des limites déter­
minées. 

Les changements qui se produisent dans le p H de la couche en dé­
composition et de celle située immédiatement au dessous, dépendent 
avant tout du substratum. Nous pouvons distinguer 2 types : un type 
sur sous-sol calcaire et un type sur sous-sol siliceux. Le p H des strates 
supérieures des sols calcaires indique une augmentation de basicité 
avec la profondeur. Les sols siliceux nous montrent d 'abord le même 
fait mais la basicité augmente d 'abord pour diminuer ensuite. 

1. STRATIFICATION DE LA PARTIE SUPÉRIEURE DU SOL 

Dans la partie supérieure du sol la litière peut être considérée comme 
première s trate. Cette litière est formée de feuilles mortes, de menus 
branchages, de restes de fruits etc. qui ont encore conservé leur forme 
caractéristique. Dans la deuxième s trate les débris de plantes ont perdu 
leur forme caractéristique et sont en partie décomposés. Le „mull" , 
terme danois, est une matière organique de couleur brunfoncé parfois 
noir et plus ou moins rude au toucher. Elle est ordinairement carac­
térisée par un enchevêtrement de filaments de mycélium. C'est la 
s t rate à décomposition. Cette s t rate à décomposition n'existe cepen­
dant pas toujours; sa présence dépend de divers facteurs: 1. du mo­
ment de la chute des feuilles; 2. des micro-organismes; 3. des conditi­
ons climatiques; 4. la constitution du sous-sol. 

La p lupart des arbres et arbustes perdent leur feuilles à deux 
époques: au mois de mai ou au mois d 'octobre-novembre ( B R A U N -

BLANQUET et WALTER, 1931) mais nous manquons encore d'obser­
vations détaillées à ce sujet. 

Pendant notre second séjour à la Station (avril 1932) nous avons 
constaté que la stratification de la partie supérieure du sol présentait 
un autre aspect qu 'en automne 1930. I l y avait non seulement une 
différence quant i ta t ive mais aussi qualitative. Sous le Cistus albidus 



par exemple la litière fraîche de couleur grise-brunâtre a presque 
disparu au printemps. Par contre nous observons une strate de feuilles 
à peu près intactes de couleur noirâtre. Sous le chêne-vert il y a encore 
un troisième strate plus de deux millimètres d'épaisseur de couleur 
brune-pâle et qui se désagrège facilement entre les doigts. 

2. TABLEAU DES PROFILS ÉTUDIÉS 

Les tableaux suivants donnent les variations du pH de la litière et 
de la strate à décomposition ainsi que celles des strates du sol. Nous 
avons ajouté partout les localités de prélèvement, l'épaisseur, la cou­
leur etc. des différentes strates. 

I . QUERCUS I L E X L. 

Num 
Date 

Sous-sol 
Déterm 

a. Litière 
b. Strate à décomposition. 
c. 1 - 4 cm de profondeur 
d. 8-12 cm 
e. 16-20 cm 

1 
7.X 
1930 
Cale. 
pH 1 

6,62 

7,28 

7,33 

2 
14.X 
1930 
Cale. 
pH 1 

6,36 
6,51 

7,74 
7,71 

3 

1929 
Cale. 
pH 1 

6,22 

4 
14. X I 
1930 
Cale. 
pH 1 

5,50 

7,87 
8,24 
8,31 

5 
11.XI 
1930 
Cale. 
pH 1 

5,16 

7,89 
8,13 

6 
14.XI 
1930 
Cale. 
pH 1 

5,46 

8,19 
8,09 

7 
14.XI 
1930 
Cale. 
pH 1 

4,84 

8,25 
8,22 
8,01 

Cale. 
pH 1 

5,83 

8,10 

I I . J U N I P E R U S OXYCEDRUS L. 

Num 
Date 

Sous-sol 
Déterm 

a. Feuilles mortes pris de l 'arbuste. 
Litière 

b. S trate à déc 
c. Strate super. 1-3 cm de prof. . . . 
d. S trate 8-12 cm de prof 

11.XI 
1930 
Cale. 

10 
11.XI 
1930 
Cale. 
p H j 

11 
20.XI 
1930 
Cale. 
p H , 

12 
20.XI 
1930 
Cale. 
p H , 

13 
20.XI 
1930 
Cale. 
PU! 

4,86 
6,29 
5,08 
8,12 
8,28 

5,08 
6,32 

8,35 
8,25 

4,96 
6,60 
6,58 
8,13 
8,32 

4,79 
6,65 

8,27 
8,22 

4,10 
5,81 
5,38 
7,95 
7,54 



I I I . CISTUS ALBIDUS L. 

Num 
Date 

Sous-sol 
Déterra 

a. Litière 
b. S trate à déc 
c. 1-3 cm de prof. 
d. terre fine, 10 cm de prof. 

14 
2.XI 
1930 
Calc. 
pH 1 

8,25 
8,22 

15 
23.XI 
1930 
Calc. 
pH x 

4,85 
4,72 
6,98 
8,21 

16 
23.XI 
1930 
Calc. 
p H , 

6,43 
5,09 
7,79 
8,24 

17 
23.XI 
1930 
Calc. 
p H t 

6,52 

8,16 
8,28 

18 
23.XI 
1930 
Calc. 
p H , 

6,41 

8,43 
8,33 

19 
23.XI 
1930 
Calc. 
pH x 

6,62 
5,52 
8,07 

20 
22.XI 
1930 
Calc. 
p H , 

5,89 

7,62 
7,95 

IV. QUERCUS COCCIFERA L. 

c. couche super. 0-1 cm . . . . 

e. 8-10 cm de prof 

21 
XII . '30 

Calc. 
PHX 

4,50 
7,66 
7,81 
7,87 
7,79 

22 
XII . '30 

Calc. 
PHx 

4,52 

7,88 
8,00 
7,98 

23 
XII . '30 

Calc. 
pHx 

4.87 
7,95 
7,37 
8,07 
8,06 

24 
22.XI.'30 

Calc. 
pH 1 

5,24 
7,60 

7,43 
7,69 

V. ERICA SCOPARIA L. VI . CISTUS MONSPELIENSIS L. 

Déterra 

c. couche humi-

d. 5 cm de prof. 

25 
25.X.'30 
siliceux 

pH 1 

5,69 

6,83 
6,29 

p H , 

5,73 

6,71 
6,05 

Num 

c. couche humi-

(f. couche sup. de 
de terre fine . 

e. terre fine, 10 
cm de prof. . 

26 
25.X.'30 
siliceux 

pH 1 

5,12 

6,49 

PHi 

4,94 

6,06 

27 
2.XI.'30 

Calc. 

pH 1 

8,13 

8,36 
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VII . PINTTS HALEPENSIS L. 

Num 
Date 
Sous-sol 

Déterm : 

o. Litière 
c. couche sup., 1-4 de prof. 
d. 5— 8 cm de prof 
e. 18-20 cm de prof 

28 
25.X.'30 
siliceux 

p H i PHX 

29 
7.X.'30 

Calc. 

PHi 

30 
20.X.'30 

Calc. 

pH 1 

4,83 
6,71 
7,09 
6,39 

4,84 
6,81 
7,09 
6,48 

5,61 5,48 
7,30 
7,87 

VI I I . QUERCUS PUBESCENS WILLD. 

31 
25.X.'30 

pH 1 

5,26 
5,90 
6,83 
6,37 

PH , 

5,31 
5,81 
7,34 
6,07 

32 
25.X.'30 

pH 1 

5,96 
7,02 
6,48 

PHX 

6,07 
7,39 
6,60 

33 
H .XIL '30 

pH 1 

5,0 

7,5 
7,8 
8,23 

IX . CALLUNA VULGARIS SALISB. 

... ... ,— 

34 
25.X.'30 
siliceux 

pH1 

5,72 
6,55 
6,72 

pHx 

6,55 
6,98 



i l 2 

REMARQUES CONCERNANT LES TABLEAUX 

I . QUERCUS I L E X L. 

1. Recueillis à Fontfroide près de la Tour Piquet, dans un représentant du 
Quercetum ilicis assez bien développé, Eocène. Strate c d'une couleur brune-
noirâtre; s t rate e brun-noirâtre, avec beaucoup de pierres. 

2. Garigue du Creux de Miège, coteau jurassique, taillis de Quercus ilex de 
10 ans environs. La litière a environ 5 cm d'épaisseur. La s trate de décom­
position a environ 1 cm d'épaisseur. Les strates d et e contiennent beaucoup 
de pierres calcaires. 

3. Recueilli par M. BBAUN-BLANQUET à St. Gély du Fesq. 
4. A la Colombière, colline jurassique. La litière a une épaisseur de 1—4 cm. 

Sur la surface de quelques feuilles qui ont leur forme encore intacte il y 
a ça et là des touffes blanches de mycélium. La strate b a 2 cm d'épaisseur; 
s trate d, terre fine, avec pierres calcaires; s t rate e terre fine avec pierres 
calcaires et sur un rocher calcaire. 

5. Du même lieu que le précédent. La litière a 2-4 cm d'épaisseur; s t rate c, 
granuleux à gros grains à cause de l 'activité des vers de terre, d 'une couleur 
brune-noirâtre; s trate d, terre fine, sur roche calcaire. 

6. Même localité que no. 4. La litière a 1-3 cm d'épaisseur avec beaucoup de 
mycélium; s trate c, cailleux, 1-2 cm d'épaisseur; s trate d de terre fine, sur 
une roche calcaire. 

7. Du même lieu que no. 4. La litière a 1-3 cm d'épaisseur avec du mycélium; 
la s trate c granuleuse, cailleux. 

8. Recueilli par M. BBAUN-BLANQUET dans la GORGE DE LA V IS . 400 m. Exp . N. 
Le sol de la s trate c sous la litière est à gros grains avec beaucoup de petites 
cailloux. 

I I . JUNIPERUS OXYCEDRUS L. 

9. La Colombière. 6. Strate b riche en mycélium, les aiguilles ont perdu leurf orme 
caractéristique; c. terre à gros grains à cause de l 'activité des vers de terre. 

10. La Colombière. aet 6. 2-3 cm d'épaisseur beaucoup de mycélium; c. Strate 
très caillouteuse. 

11. Sur la Colombière. La litière contient peu de mycélium; b. Strate avec 
beaucoup de mycélium et les aiguilles ont perdu leur forme caractéristique; 
c. Strate superficielle, dans laquelle on peut distinguer du mycélium et 
quelques débris d'aiguilles. 

12. La Colombière. La litière avec mycélium; 6. Strate à grosses pierres calcaires 
nombreuses. 

13. La Colombière. b. Strate avec beaucoup de mycélium; c. Strate superficielle, 
ou abondent les débris d'aiguilles. 

I I I . CISTUS ALBIDUS L. 

14. Garigue de la Gardiole non loin de Mireval. La litière a environ 3 cm 
d'épaisseur, couche supérieure sans humus; d. Strate de terre fine, de 
couleur plus claire. 

15. La Colombière près de Montpellier. La litière de 1-3 cm d'épaisseur, un 
peu humide, était accumulée dans une dépression. La s trate à décomposi­
tion était humide avec beaucoup de mycélium; c. terre superficielle, t ra­
vaillée par les Vers de terre. Les particules du sol étaient couvertes de 
mycélium; d. Terre fine entre de gros cailloux. 
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16. Même localité. La litière a 1-3 cm d'épaisseur; b. S trate à décomposition, 
humide, avec beaucoup de mycélium; d. terre fine sur roche calcaire. 

17. De la même station. La litière a 2-3 cm d'épaisseur; c. Strate sans mycé­
lium, couleur brune-noirâtre; d. terre fine sur une grande pierre calcaire. 

18. Même localité. La litière a une épaisseur de 1—3 cm; c. Strate d'environ 
2 cm d'épaisseur, d 'une couleur brune-légère avec très peu de mycélium; 
d. échantillon prélevé entre les racines. 

19. Même localité. La litière a 1-3 cm d'épaisseur; 6. Strate à décomposition 
d'environ 1 cm d'épaisseur avec beaucoup de mycélium; c. Strate supérieure 
d 'une épaisseur de 1-3 cm à gros grains avec du mycélium, sur un grand 
pierre calcaire. 

20. Garigue de la Gardiole près de Frontignan; c. De terre fine, 1-3 cm d'épais­
seur, avec un peu de mycélium. 

IV. QUERCUS COCCIFERA L. 
21 . Garigue de la Colombière près de Montpellier; c. Terre superficielle, 0—1 cm 

d'épaisseur avec un peu de mycélium; d. Terre fine, 1-3 cm d'épaisseur 
avec un peu de mycélium. 

22. Du même lieu que le précédent; c. Strate avec du mycélium 1-3 cm 
d'épaisseur. 

23. Du même lieu que no. 21. Les strates c et d sont caractérisées par des 
enchevêtrements blanches de mycélium. 

24. Garigue de la Gardiole près de Frontignan; c. Strate de couleur brune-
noirâtre; ƒ. Terre fine d'une couleur brun-légère, entre les racines; g. S trate 
de couleur brun-rougeâtre. 

V. ERICA SCOPARIA L. 

25. Ent re la Banquière et la Plauchude dans un représentant de l'association 
Erica scoparia et Lavandula Stoechas dans un faciès à Erica scoparia de 
cette association. La localité est situé à 10 m au dessus du niveau de la mer. 
Le sol est argileux-sablonneux avec quelques pierres siliceuses (alluvions 
du Rhône). 

VI. CISTUS MONSPELIENSIS L. 

26. Ent re la Banquière et la Plauchude; c. Couche humifère ± 1 cm d'épais­
seur, noirâtre. 

27. La Gardiole, près de Frontignan. a. La litière d'une épaisseur de 2-3 cm; 
d. Couche de terre fine d'épaisseur d'environ 2 cm; e. Strate d'une couleur 
brune-foncée. 

VII . P INUS HALEPENS1S L. 

28. Entre la Banquière et la Plauchude, coupe dans un bois de Pin d'Alep, dans 
laquelle s'installe l'association à Lavandula Stoechas. Çà et là la terre est 
couverte d'aiguilles mortes de Pinus halepensis d'épaisseur de 1-2 cm. 
Sous-sol alluvions quaternaires siliceuses à la surface peu de terre fine, 
brun-rougeâtre et beaucoup de cailloux siliceux. La litière à 1-2 cm 
d'épaisseur. 

29. Environs de Fontfroide à la Tour Piquet. 
30. Recueilli par M. BBAUN-BLANQUET à Fontfroide. Exp . N. 

VI I I . QUERCUS PUBESCENS WILLD. 

31. Entre la Banquière et la Plauchude; b. 0,5-1 cm d'épaisseur avec du my-
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célium; c. 2 cm d'épaisseur, terre une peu sabloneuse; e. Terre un peu 
sablonneuse. 

32. Du même lieu que l'échantillon précédent; b. d'épaisseur de 0,5 cm; c. 1-2 
cm d'épaisseur de couleur brun-noirâtre, devenant en bas plus claire; 
d. S trate de terre fine avec beaucoup de cailloux siliceux. 

33. Dans un bois de Quercus pubeseens aux environs de Dijon au bord du 
Gardon sur sol alluvial du Gardon; vieille futaie. Une description de ce 
bois a été donnée dans les Annales de la Soc. dendrol. holl. 1930; b. S trate 
à décomposition d'épaisseur de 0,5 cm; d. S trate de terre fine de couleur 
brunâtre. La couleur de la terre fine devient plus claire vers le bas. 

IX . CALLUNA VULGARIS SALISB. 

34. Ent re la Banquière et la Plauchude à la localité de l 'Erica scoparia. La 
s t rate de la litière est peu développée; c. couche humifère, 1-2 cm d'épais­
seur; d. terre fine sablonneuse parmi les cailloux siliceux. 

3 . LE P H DE LA LITIÈRE 

Nous avons étudié le pH de la litière des arbres et des arbustes 
suivants: Quercus ilex L., Quercus coccifera L., Quercus pubeseens 
W I L L D . , Cistus albidus L., Cistus monspeliensis L., Erica scoparia L., 
Calluna vulgaris SALISB., Juniperus oxycedrus L., Pinus halepensis 
MILL. Ces espèces dominent souvent et dans le tapis végétal plusieurs 
sont importantes au point de vue forestier. Par rapport à leurs exigen­
ces édaphiques Erica scoparia et Calluna vulgaris sont plus ou moins 
calcifuges ou acidiphiles. Calluna vulgaris et Erica scoparia ont été 
étudiés dans des terrains siliceux sur cailloutis quaternaires. Quelques 
échantillons de la litière de Pinus halepensis, Quercus pubeseens et 
Cistus monspeliensis proviennent également de ces sols siliceux. Tous 
les autres échantillons ont été prélevé dans des terrains calcaires, juras­
siques ou éocènes. 

Le tableau 1 nous donne le nombre des détermination faites et l 'am­
plitude du pH de la litière de 9 espèces étudiés. 

Le p H de la litière d 'une même espèce n 'est pas constant et Varie 
plus ou moins selon l'espèce. La valeur la plus basse nous a été fournie 
par la litière du Juniperus oxycedrus (pH = 4,40), la plus haute par 
la litière de Cistus albidus (pH = 6,62). La valeur la plus basse, indiqué 
par Tüxen (1932) en Allemagne, a été p H = 3,1 pour le Fagus silvatica. 

Les valeurs les plus extrêmes indiqués par HESSELMAN en SUÈDE 

ont été p H = 3,7 pour le Vaccinium Vitis idaea et Acer platanoides 
et pH = 7,3 pour l 'Ulmus scabra. 

Pour mieux faire ressortir la signification des chiffres, nous les avons 
classés en cinq groupes. Voici les groupes et leur signification : 

1. très acide 5,0 à 3,8; 2. acidité moyenne 6,2 à 5,0; 3. faiblement 
acide 6,7 à 6,2; neutre 6,7 à 7,0; net tement basique 7,5 à 7,0. 

Le tableau 2 indique combien de fois une certaine espèce est re­
présentée dans chaque classe. 
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TABLEAU 1 

Nombre des déterminations et amplitude du pH de la litière : 

Quercus ilex 
Quercus coccifera . . . 
Quercus pubescens .. 
Cistus albidus 
Cistus monspeliensis. 

Calluna vulgaris 
Juniperus oxycedrus. 
Pinus halepensis . . . . 

Nombre de 
déterminations 

8 
4 
2 
6 
1 
1 
1 
5 
3 

Variation 
du pH 

4,8-6,5 
4,5-5,2 
5,0-5,3 
4,9-6,6 

5,1 
5,6 
5,7 

4,1-5,1 
4,8-5,5 

TABLEAU 2 

Répartitions des échantillons selon leur acidité : 

6,7-6,2 

Quercus ilex 1 5 
Quercus coccifera. . . 3 1 
Quercus pubescens. . 2 
Cistus albidus 1 1 
Cistus monspeliensis 1 
Erica scoparia 1 
Calluna vulgaris . . . . 1 
Juniperus oxycedrus 3 2 
Pinus halepensis . . . 1 2 

La litière de toutes ces espèces est net tement acide. Il semble donc 
que les végétaux ligneux sclérophylles de la région ne produisent guère 
de litière basique. 

I l est utile d 'att irer l 'at tention sur le fait que les feuilles mortes 
de nos espèces restent souvent assez longtemps encore attachées aux 
arbustes. Différents auteurs (COMBES, 1926, 1927; ECHEVIN , 1927; 
R I P P E L , 1921; MELIN , 1930) ont montré qu'il se produit déjà pendant 
assez longtemps des changements dans la matière organique des feuilles 
encore attachées à l 'arbre. Il é tait intéressant de déterminer aussi le 
pH des feuilles mortes prises sur les arbustes ; leur acidité est plus forte 
que celle de la litière. Des recherches plus étendues dans cette direction 
révéleraient s'il y a une relation intime entre l 'acidité des feuilles 
mortes prises sur l 'arbre et celle de la litière. 
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4. L E P H D E LA S T R A T E À D É C O M P O S I T I O N 

L'humus ne formant au dépens de la litière on peut se demander 
dans quelle mesure l 'acidité de la litière fait sentir sont influence sur la 
formation du sol. Lorsqu'il n 'y a pas de végétation le pH des couches 
supérieures est uniquement fonction du climat et de la constitution 
pétrographique du sol. 

C'est par l 'activité des micro-organismes que la matière organique 
est décomposée. On t rouve d'excellents résumés de l 'état actuel de 
nos connaissances sur ce sujet (WAKSMAN and STARKE Y, 1931; 
BORESCH, 1931 ; RUSSELL, 1923, 1932). Le résultat de la décomposition 
est la production de différents acides et comme produit final princi­
palement du C0 2 . Dans les régions humides ce sont principalement les 
bactéries aérobies qui décomposent d 'abord la cellulose. Les cham­
pignons et les Actinomycètes jouent un rôle moins important cepen­
dant . VAGELER (1930) a montré que dans la région tropicale ce sont 
surtout les Actinomycètes qui décomposent la matière organique. 
Moins importante serait l 'action des champignons dont le mycélium 
croît en grande quanti té sur les feuilles mortes. Dans la contrée de 
Montpellier la s t rate de décomposition est presque toujours carac­
térisée par des enchevêtrements de mycélium qu'on t rouve même sur 
des feuilles intactes. 

L'acidité de la s t rate à décomposition varie dans une certaine 
mesure pour la même espèce. La valeur la plus acide nous a été fournie 
par Cistus albidus: p H = 4,72 (La valeur la moins acide obtenue par 
la litière de la même espèce est p H = 5,52) La valeur la moins acide 
de la s t rate à décomposition nous a été donnée par le Juniperus oxy-
cedrus: ' pH = 6,58. Pour mieux faire ressortir la signification des 
valeurs du pH nous les avons groupées dans différentes classes (voirs 
t ab . 3). L 'énumération ci-dessus montre que la réaction de la s t rate 
à décomposition est le plus souvent d 'une acidité moyenne. Rarement 
elle est très acide (moins de p H = 5). Parfois elle est faiblement acide, 
mais nous ne l 'avons jamais t rouvée neutre. 

TABLEAU 3 

Répartitions de l 'acidité de la s t rate à décomposition. 

Quercus pubescens. . 
Cistus albidus 
Juniperus oxycedrus 
Quercus ilex 

6,2-5,0 6,7-6,2 
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I l n 'est pas sans intérêt de comparer l 'acidité de la litière avec celle 
de la s t rate à décomposition. On pourrait s 'at tendre à ce que la s trate 
à décomposition soit toujours plus acide que la litière à cause de 
l 'activité des micro-organismes qui détruisent la matière organique en 
formant des acides, sur tout du C0 2 . E n effet pour le Juniperus oxy-
cedrus et le Cistus albidus cette supposition a été toujours confirmée. 
Chez Quer eus ilex et Q. pubescens par contre nous avons trouvé une 
fois que la s trate à décomposition était moins acide que la litière. On 
peut expliquer peut-être cette exception par la présence de débris de 
mollusques dans la s trate à décomposition. 

5. L E P H D E S S T R A T E S I N F É R I E U R E S 

Il nous a paru intéressant d'étudier le p H de certains profils complets 
du sol. Les profils que nous avons étudiés mesurent ordinairement de 
20-25 cm de profondeur. Quelques profils possèdent une plus grande 
profondeur. Deux profils de terre rouge donnaient les résultats sui­
vants : 

1. Gardiole, le long de la route vers Fabrègues (2 Nov. 1930). 
a. horizon brune foncée, 5 cm d'épaisseur, terre fine un peu sablon-

euse sans pierres. pH x = 8,07. 
b. horizon brune rougeâtre de 40 cm d'épaisseur avec des pierres 

menues, anguleuses, provenant du ruissellement. pH 1 — 7,71. 
c. rocher en décomposition avec terre de bauxite. 

2. Le long de la même route 200 m plus loin (2 Nov. 1930). 
a. couche humifère de 5 cm d'épaisseur. pH x = 8,51. 
6. 10-15 cm de profondeur. pH x = 8,43. 
c. 70 cm de profondeur. pH^ = 8,76. 
d. rocher en décomposition. 

3. Garigue de la Colombière (18 Nov. 1930.) 
Dans la roche calcaire on note de nombreuses poches remplies de 

terre rouge. Elles ont parfois une profondeur de 10 m et plus. Le 
ruissellement et les eaux de pluie t ransportent le sol superficiel et les 
remplissent. Ce sont principalement les racines de Quercus ilex et 
Quercus coccifera qui pénètrent en profondeur. La figure 2 de la publi­
cation de BRATTN-BLANQTTET et WALTER (1931) donne une bonne idée 
de ces poches. J ' a i déterminé le p H de la terre fine d 'une pareille 
poche à différentes profondeurs. Elle é tai t parcourue par une racine de 
Quercus ilex. Voici les résultats: 

1. Feuilles mortes de Quercus ilex et de Ruscus aculeatus. p H = 6,3. 
2. Strate de décomposition presque noire dans laquelle se ramifient 

les racines de Ruscus aculeatus. pH^ = 7,59. 
3. Strate avec débris de racines mortes à 25 cm de profondeur. 

pE^ = 5,28. 
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3. Du même niveau, mais sans débris organiques, terre fine d'une 
couleur brune-jaunâtre. pHx = 6,90. 

4. à 40 cm de profondeur brune-noirâtre. pH^ = 8,42. 
5. à 70 cm de profondeur brune-jaunâtre. pHx = 7,77. 
6. à 1,50 m de profondeur, avec beaucoup de cailloux calcaires. 

pHx = 8,49. 
7. 2,25 m de profondeur; terre avec beaucoup de pierres calcaires 

pHi = 8,41. 
Ce qui nous frappe tout de suite dans le dernier profil c'est l'acidité 

de la strate avec débris de racines mortes, qui a une valeur plus basse 
que la strate précédente et la strate suivante. 

Si nous comparons le pH des profils étudiés nous constatons en 
général qu'il y a une augmentation de la basicité avec la profondeur. 
Cette augmentation n'est pas régulière. Il y a pour ainsi dire un saut 
brusque entre le pH de la strate à décomposition et la strate de sol fin 
immédiatement en dessous. Ce saut est plus marqué dans les profils 
à sol calcaire que sur sol siliceux. 

a. Strates inférieures des sols calcaires. 
Sur sol calcaire la première strate de la terre fine brune foncée 

immédiatement en dessous de la strate à décomposition est toujours 
nettement basique. La valeur la plus basse observée dans cette strate 
d'un profil sous le Cistus albidus est de pH = 6,98, la valeur la plus 
haute est fournie par une strate d'un profil sous le Cistus albidus: 
pH = 8,43. 

Nous pouvons grouper les différences entre le pH des deux strates 
en quelques classes. Dans les tableaux suivants ces classes sont 
0,50-1; 1-1,50; 1,50-2; 2-2,50; 2,50-3; 3-3,50. Les chiffres sous cha­
que classes indiquent combien de fois nous avons trouvé une diffé­
rence entre le pH des deux strates dont la valeur se varient entre les 
limites de cette classe. Les tableaux font ressortir nettement la 
grande différence entre le pH de la strate à décomposition et celui de 
la strate supérieure du sol : 

1-1,50 1,50-2 2-2,50 2,50-3 3-3,50 différence entre le pH 
des deux strates. 

0 1 1 3 1 nombre d'observations. 

Quand il n'y pas de strate à décomposition la différence n'est pas 
moins grande entre le pH de la litière et celui de la strate supérieure 
du sol : 

1-1,50 1,50-2 2-2,50 2,50-3 3-3,50 différence entre le pH 
des deux strates. 

0 1 1 0 2 nombre d'observations. 
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Le saut entre le pH de la strate en décomposition et celui de la 
strate supérieure de terre fine est donc très accusé. Lorsque nous 
étudions le pH des différentes strates d'un même profil, nous voyons 
que la basicité des sols calcaires augmente avec la profondeur. Le 
maximum dans chaque profil a presque toujours une valeur de 8,0 à 
8,4. 

b. Les strates inférieures des sols siliceux. 
La première strate du sol inférieure est toujours plus ou moins 

humifère. La strate à décomposition n'est pas toujours bien prononcée. 
Seulement sous la litière de Quercus pubescens nous avons observé une 
strate à décomposition bien développée. La première strate inférieure 
est toujours plus ou moins humifère. Entre la strate à décomposition 
et la strate supérieure il existe un saut, mais moins prononcé que sur 
sol calcaire. La litière de Quercus pubescens nous donne le tableau 
suivant : 

Différence entre le pH de la strate à décomposition et celui de la 
strate immédiatement en dessous chez le Quercus pubescens. 
0,50-1 1-1,50 1,50-2 différence entre le pH des deux strates 

1 2 1 nombre d'observations. 

Chez les autres profils que nous avons étudiés, il existe aussi un saut 
entre la litière et la strate superficielle quand il n'y a pas de strate à 
décomposition. 

Différence entre le pH de la litière et celui de la strate supérieure 
du sol. 
0,50-1 1-1,50 1,50-2 différence entre le pH des deux strates. 

2 1 2 nombre d'observations. 
Le nombre des strates de profils sur sol siliceux est trop faible pour 

oser tirer des conclusions. On pourrait dire peut-être qu'on peut dis­
tinguer d'abord une augmentation de la basicité et ensuite une dimi­
nution. Il y aurait donc ici inversion. 

D. DISCUSSION DES RÉSULTATS 

Dans une publication d'Arrhenius (1926) on peut lire le passage 
suivant: „Man kann mittlerweise aus dem Verlauf der Reaktion im 
Bodenprofil ablesen, ob das Klima arid oder humid ist; wenn die 
oberen Lagen saurer sind als die unteren, ist das Klima humid, 
wenn die oberen Lagen dagegen alkalischer als die darunterliegen­
den sind ist das Klima arid, vorausgesetzt dasz man unberührte Boden­
profile untersucht." Nous voulons contrôler cette thèse pour les envi­
rons de Montpellier. En suite nous voulons chercher à expliquer le 
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saut entre la s t rate à décomposition et la s t rate supérieure du sous-
sol et l 'augmentation graduelle de la basicité avec la profondeur. 

1. LES CARACTÉRISTIQUES CLIMATIQUES 

Montpellier est situé dans la partie septentrionale de la région 
méditerranéenne. Le climat de cette région est en général caractérisé 
par des étés chauds et secs, des hivers assez doux et l 'automne et le 
printemps pluvieux. Nous t rouvons chez BRAUN-BLANQUET et W A L ­

TER (1931) les détails suivants : la température moyenne annuelle 
est 14,5°, la température moyenne de l 'hiver est 6,7°, du printemps 
13,4°, de l 'été 22,6°, de l 'automne 15,2°- Les maxima et les minima 
de la température varient entre 42,9° et—16,1°. Plus de détails se t rouve 
dans la publication de BHARUCHA (1932). 

La quanti té d 'eau moyenne qui tombe annuellement à Montpellier 
est de 756 mm, les extrêmes étaient 1150 mm (en 1920) et 451 mm 
(en 1882). Ce qui est très important c'est la répartit ion de la pluie. 
En 1929 par exemple il est tombé à Montpellier pendant les six mois 
de février-août 88 mm ; du 9 mai au 4 août 17,3 mm. Pendant ces mois 
1'evaporation était très forte. La grande partie de la pluie tombe en 
automne et un peu moins au printemps. I l y a donc une alternance 
entre une période chaude longue et sèche et une période à tempéra­
ture plus basse et assez pluvieuse. En d 'autres termes il y a une 
alternance entre une période aride (en été) et une période humide 
(en hiver). J ' a i fait les déterminations du p H pendant la période 
humide et j ' a i t rouvé une augmentation de basicité avec la profondeur. 
Ces résultats sont donc en harmonie avec la première partie de la thèse 
d' ARRHENIUS . 

2 . LES PROCESSUS BIOLOGIQUES DE LA DESTRUCTION DE LA LITIERE 

Pour comprendre le saut entre la s t rate à décomposition et la 
s t rate supérieure de la terre fine du sous-sol nous devons connaître: 
les processus biologiques de la destruction de la litière qui couvre 
chaque année le sol et la consti tut ion chimique du sous-sol. 

Les processus biologiques de la destruction de la litière sont princi­
palement microbiens. I l n 'es t pas nécessaire d'en donner ici un résumé 
car il y a d'excellents résumés de nos connaissances actuelles (RUSSELL, 

1923, 1932; WAKSMAN and STARKEY, 1931). WALTER écrit en 1927: 
„Wodurch im einzeln die saure Reaktion bedingt wird, ist noch nicht 
ganz geklärt. Die entstehenden Humussäuren sind su schwache Säuren 
um die Reaktion extrem saurer Böden zu erklären. Neben verschie­
denen organischen Säuren und namentlich die Kohlensäuren, die als 
Stoffwechselprodukte von Bodenorganismen entstehen, werden auch 
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wohl Adsorptionsersoheinungen der Basen an den Bodenkolloiden 
eine Rolle spielen." Ce serait donc principalement le C02 , produit 
final de l 'activité des processus microbiens qui causerait l 'acidité 
du sol. VAGELER (1930) a montré que la constitution de la micro-
flore de la zone tempérée est toute autre que celle de la zone tropicale. 
La constitution de la microflore de la région méditerrannéenne 
n 'est pas encore étudiée. I l sera important d 'étudier cette micro­
flore en relation avec le climat méditerrannéen si caractéristique. 
Nous connaissons encore très imparfaitement l'influence des facteurs 
externes sur la rapidité de la décomposition de la matière organique. 
Très souvent la quanti té d 'azote détermine la décomposition micro­
biologique de la cellulose (VAGELER, 1930). M E L I N (1930), qui a 
étudié la décomposition des feuilles mortes dans les conditions con­
stantes d 'un laboratoire, a t rouvé qu'il y a un parallélisme évident 
entre la quanti té totale de l 'azote et de la rapidité de la décomposition. 
Si l 'on comparent la décomposition des feuilles mortes de différentes 
espèces on voit qu, il n ' y a pas une corrélation directe entre la quan­
ti té totale de N et la rapidité de la décomposition des premiers 
stades. Ce sont des facteurs internes qui provoquent les différences 
variant d 'un cas à l 'autre. WAKSMAN et GERRETSEN (1931) ont 
montré récemment qu 'une augmentation de la température cause une 
accélération de la décomposition non seulement de la matière végé­
tale, mais aussi des produits soluble dans l 'éther comme les hemi-
celluloses et la cellulose. A 37° les lignines ont été décomposées 
rapidement; 5 0 % - 6 0 % de lignine a disparu en 9 mois. La décompo­
sition de la cellulose va encore plus vite, mais à la température de 
7° les lignines restent presque intactes. L 'addition de N accélère 
net tement la décomposition totale de la manière organique et spé­
cialement des hémi-celluloses et la cellulose; mais cet effect est 
négligeable pour les lignines. J E N N Y (1927) a t rouvé qu'il existe une 
corrélation entre la température moyenne annuelle et la quanti té de 
N dans le sol. Le logarithme de la quant i té de N varie en raison 
inverse de la température. Toute augmentation de la moyenne annuelle 
de température de 10° cause une diminution de la quanti té moyenne 
de l 'azote de 2-3 fois. Le rapport C-N augmente avec la diminution 
de la température. La diminution de l 'activité des processus micro­
biennes sous l'influence de la température plus basse explique l 'ac­
cumulation énorme de matière organique dans les sols alpins à des 
altitudes élevées. 

A l 'activité des micro-organismes s'ajoute celle des invertébrés 
spécialement des fourmis et des vers de terre. Les invertébrés influen­
cent le sol par le déplacement des particules, par l 'aération du sol 
et la percolation de l 'eau et aussi par la destruction mécanique de la 
litière (RUSSELL 1923, 1932; BORNEBUSCH 1930; TRAGÂRDH et 
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FORSSLUND 1932). Les fourmis déplacent des- feuilles mortes pour 
bât ir leur nid. Dans la garigue nous devons signaler spécialement 
l 'activité de l'espèce Messor barbarus L. Plus importante enoore est 
l 'activité des Vers de terre dont l ' importance a été surtout mise en 
relief par le beau t ravail de D A R W I N (1881). 

3 . QUELQUES REMARQUES SUR LE SOL MEDITERANNÉEN 

Pour comprendre nos résultats, il est nécessaire de nommer quel­
ques caractéristiques du sol méditerannéen. Comme nous l 'avons 
déjà noté Montpellier est situé dans la partie septentrionale de la 
région méditeranéenne. Dans cette région nous trouvons un type de 
sol nommé „ terra rossa" (Mediterran Roterde, Terre rouge). Le 
lecteur qu'intéressent les problèmes spécieux de la terre rouge, 
t rouvera dans les publications récentes des résumés excellents: 
citons la monographie de RE IFENBERG sur l'origine de la terre rouge. 
BLANCK a donné un résumé de toutes les opinions émises dans la 
l i terature scientifique au sujet de l'origine, l 'extension etc., de la 
terre rouge. STEBUTT (1930) a examiné l'origine de la terre rouge au 
point de vue dynamique. 

Ce qui est surtout important , pour la formation de la terre rouge 
ce n 'est pas la précipitation totale, mais de sa distribution pendant 
l 'année (RAMANN 1911, GRAF ZU LEININGEN 1917). Les conditions 
favorables pour cette formation sont réalisées dans la région médi­
terranéenne où nous rencontrons une alternance régulière d 'une 
saison hivernale pluvieuse avec une saison estivale sèche et chaude. 
Mais pour que la terre rouge se forme il faut encore qu'il y ait aussi 
un sous-sol calcaire. x) 

Le climat méditerranéen provoque pendant l 'été, dans le sol, 
un courant d 'eau ascendant, alors que pendant la saison pluvieuse 
ce courant est descendant; ce dernier est une des causes de la de­
struction de la roche. 

Peu de produits importants pour la formation du sol, sont solubles 
dans l 'eau pure. Les principaux sont sans doute les carbonates de 
chaux et de magnésie. 100 gr d 'eau à la température de 16° peuvent 
dissoudre 1,31 mgr de carbonate de calcium, 97 mgr de carbonate 
de magnésium et naturellement aussi un peu de dolomie puisque la 
dolomie est une combinaison de ces deux minéraux et que la solu­
bilité d 'un mélange est plus faible que celle d 'un de ses componants. 

1) M. le Professeur Dr Edelman de Wageningen était si aimable de m'indi-
quer une publication du M. le Dr Graf zu Leiningen intitulé: Ueber die Ein­
flüsse von äolischer Zufuhr auf die Bodenbildung (Mitt. Geol. Gesell. IWien, 
Bd. VI I I , 1915) dans laquelle l 'auteur a montré l'influence des facteurs éoliens 
sur la formation de la terre rouge. 
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Mais nous ne devons pas oublier que dans la nature nous ne trou­
vons pas de l 'eau distillée, mais de l 'eau chargée de ni trates, d' 
ammoniaque, d'ozone et principalement de C02 . Le carbonate de 
calcium et le C0 2 forment dans la na ture le bicarbonate : CaC03 + 
C0 2 + H 2 0 = Ca (HC03)2. Le Ca(HC03)2 est plus soluble que le 
CaC03 . Pour cette raison le C0 2 est un agent énergique de des­
truction des pierres calcaires. Les produits résultants de cette dis­
solution sont aspirés pendant l'été au niveau de la terre. La s t rate 
supérieure de la terre rouge contiendrait ordinairement beaucoup 
de sels solubles, qui sont laissées comme résidus, après 1' eva­
poration de l 'eau de capillarité, montée pendant l 'été. Telle est 
1' opinion de R E I F E N B E R G (1929). Chez STEBTJTT (1930) nous li­
sons qu'on ne t rouve pas de sels dans les s trates supérieures. Mais, 
dit il, on ne doit pas oublier, qu 'un sol dessalé n 'est pas encore né­
cessairement desalcalinisé. Pour nous la citation suivante est t rès 
impor tante : „Der Boden muss auch in Abwesenheit von Salzen 
genügend wirksame Kationen besitzen, wenn er noch unzersetzt 
Gesteinsreste enthält, einer Destruktion unterliegt, die diese Kationen 
fortwährend abspaltet, und schlieszlich reich an adsorbierenden 
Kolloiden ist, welche die in Freiheit gesetzten Ionen aufnehmen. 
Bei intensiver Hebung der Bodenlösungen gelangen auch in aus­
gelaugten Böden die basischen Elemente teilweise an die Oberfläche 
zurück, weil sie unter allen Bestandteilen am beweglichsten sind und 
aus gröszerer Tiefe leicht emporgehoben werden können" (STEBTJTT). 

Il parait que nous avons deux strates : une s t ra te de départ, ou zone 
éluviale située sur les rochers calcaires (c'est la principale zone de la 
destruction) et une zone d 'accumulation ou zone illuviale qui est 
située au niveau superficiel du sol. 

A la surface du sol se rencontrent les produits d 'humus et les 
cathions élevés par le courant ascendant durant l 'été. Le résultat 
est la formation de petites quanti tés d 'humus saurét (humus doux, 
milder Humus des auteurs allemands). I l y a toujours une surabondance 
de bases, mais une faible quanti té d 'humus. Cette relation cause 
l 'immobilité de l 'humus. Voilà une possibilité qui peut expliquer la 
grande différence entre le p H des strates à decomposition et de la 
couche superficielle du sol. 

Nous avons noté dans tous les profils sur sous-sol calcaire l 'augmen­
tat ion de la basicité des s trates successives d 'un même profil. L ' 
augmentation graduelle de la basicité avec la profondeur est net te 
quand il y a aussi une augmentation du calcaire dissous par l 'eau 
descendante, qui est chargée de C02 . Cette supposition est permise 
car on approche avec la profondeur du rocher calcaire en place. 
Selon les recherches de BOBKO (1925) le pH d'une solution de CaC03 , 
saturée d'eau pure est 10,2. W I E G N E R et J E N N Y (1926) ont obtenu 
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le même résultat. Ils ont trouvé que l'acidité dépend de la quantité 
de C02, quand il y a un excès de CaC03. L'acidité augmente avec la 
quantité de C02 et de Ca(HC03)2. Il y avait donc une indication 
pour la possibilité de notre supposition. 

Dans les profils du sols siliceux on constate une inversion. On 
peut attribuer l'augmentation de la basicité des premières strates à 
la précense des débris de mollusques. Cette influence n'a pas une 
grande importance; elle est contrebalancée par l'influence du sol 
siliceux ; voilà pourquoi l'augmentation de basicité est immédiatement 
suivie d'une diminution. Nous savons par les recherches de BOBKO 
(1926) que l'acidité augmente lorsque la quantité de Ca(HC03)2 reste 
constante et que le C02 augmente. 

Nos recherches nous ont permis de tirer quelques conclusions pré­
liminaires. Il sera nécessaire d'étudier le pH de la litière de beaucoup 
d'autres arbres et arbustes importants de la région méditerranéenne 
sur sous-sol calcaire aussi bienque sur sous-sol siliceux. Il faudrait 
établir les courbes annuelles du pH et déterminer aussi les variations 
du pH de quelques profils du sol au courant de toute une année. 
Il se peut qu'il y ait un changement du pH dans le profil du sol en 
rapport avec l'alternance de la saison aride et de la saison humide. 
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RESULTATEN V A N E E N P R O E F N E M I N G OP 
VARKENS MET HET VITAMIN-PREPARAAT 

„DOHYFRALOLIE" , B E N E V E N S EENIGE 
A N D E R E UITKOMSTEN MET D E Z E L F D E 

P R O E F D I E R E N VERKREGEN 

door Ir. P. Schoorl. 

Het doel van deze proefneming was na te gaan of een eventueel 
tekort aan vitamin D. in het voederrantsoen van varkens, evengoed 
met Dohyfralolie als met levertraan zou kunnen worden aangevuld. 

Teneinde dit te kunnen onderzoeken werd in Augustus 1931 een 
proef met een 100-tal varkens genomen, maar daar hiermede geen 
uitsluitsel verkregen kon worden, moest de proef in Maart 1932 nog 
eens herhaald worden met 90 varkens. 

De opzet van de eerste proef was de levertraan en de Dohyfralolie 
in verschillende doseeringen naast elkander te probeeren. Tengevolge 
van het feit dat de Dohyfralolie bestaat uit zuiver vitamin D (bereid 
door bestraling van ergosterol) en opgelost is in de geheel vitamin A 
vrije sesamolie, werd besloten de Dohyfralolie niet alleen te vergelijken 
met levertraan dat zoowel vitamin A als vitamin D bevat, maar bo­
vendien het zuivere vitamin D op te lossen in een olie, welke ongeveer 
evenveel vitamin A bevat als de levertraan zelve. Hiertoe kozen wij 
tarwekiemolie, daar van deze olie bekend is, dat zij practiseh geen 
vitamin D bevat en het vitamin A-gehalte ongeveer met dat van lever­
traan overeenkomt. 

De volgende voedergroepen werden samengesteld: 

I. Grondrantsoen plus 0,25 % tarwekiemolie. 
II. Grondrantsoen plus 0,25 % tarwekiemolie, zoodanig gevitamini-

seerd, dat het vitamin D-gehalte ongeveer overeenkomt met die 
van levertraan. 

III. Grondrantsoen plus 0,25 % tarwekiemolie, zoodanig gevitamini-
seerd, dat het vitamin D-gehalte ongeveer overeenkomt met 
2,5 X die van levertraan. 

IV. Grondrantsoen plus 0,025 % Dohyfralolie (dit komt ongeveer 
overeen met het vitamin D-gehalte van levertraan). 

V. Grondrantsoen plus 0,0625 % Dohyfralolie. 
VI. Grondrantsoen plus 0,25 % levertraan. 

VII. Grondrantsoen zonder eenige toevoeging. 

Daar wij meenden dat een verschil in werking der vitaminengiften 
het best tot uiting zou komen bij een niet al te gunstig voedsel, 
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werd een grondrantsoen uitgekozen da t 45 deelen gerst, 20 deelen mais, 
25 deelen tarwegrint, 10 deelen Carnarina (vleeschmeel) en 0,5 deelen 
geslibd krijt bevat te . Ondersteld mocht worden da t dit betrekkelijk 
eenvoudig samengestelde rantsoen geen beletsel zou zijn voor de uit­
werking der vitamin-houdende bestanddeelen. Dit rantsoen is ontleend 
aan een door Dr J . GRASHUIS aanbevolen biggenmeelrantsoen, waarvan 
verondersteld mocht worden da t het in de praktijk voldaan had. Het 
gebruikelijke vischmeel werd echter door diermeel vervangen, daar 
vischmeel dikwijls een niet onbelangrijke hoeveelheid v i tamin D bevat. 
Op deze manier meenden wij een inzicht in de volgende vraagpunten 
te kunnen verkrijgen. 

1. Bevat het grondrantsoen voldoende vi tamin A en D. 
2. Bevat de toegevoegde levertraan voldoende vi tamin A en D om 

een eventueel tekort te kunnen aanvullen. 
3. Kan een eventueel tekort aangevuld worden met alleen vi tamin A 

(de niet gevitaminiseerde tarwekiemolie). 
4. Kan een eventueel tekort aangevuld worden met alleen vi tamin D 

(ni. de Dohyfralolie in 2 doseeringen). 
5. Kan een eventueel tekort aan A en D vitamin ook door gevitamini­

seerde tarwekiemolie worden aangevuld. 
6. Heeft het geven van een 2,5 X zoo groote dosis D vi tamin als men 

met levertraan gewoonlijk geeft, met of zonder aanvulling met 
A vi tamin eenige voordeden. 

Een analyse van het grondrantsoen, verricht door het Rijkslandbouw-
proefstation te Wageningen luidde: vocht 12,4 %, eiwitachtige stoffen 
17,7 %, vetachtige stoffen 3,6 %, zetmeelachtige stoffen 55,4 %, ruwe 
celstof 6% en aschbestanddeelen 4,9 %. 

De eerste 6 groepen bestonden ieder uit 15 dieren en groep VII , 
de controlegroep uit 10 dieren. Daar groep I alleen maar vi tamin A 
ontving in den vorm van tarwekiemolie, kan deze ten opzichte van het 
vi tamin D ook als controle groep beschouwd worden. De voor de Ie 
proef benoodigde 100 biggen zijn op de Wageningsche markt aange­
kocht. Zij waren zooveel mogelijk van gelijk gewicht en gelijk type. 
De groepen werden zoo samengesteld dat het gemiddelde gewicht 
van alle groepen practisch gelijk was. Gedurende de eerste 2 weken 
werden allen geheel gelijk gevoederd met het grondrantsoen, zonder 
toevoeging van eenige vitamin-houdende stof. 

Bij het bereiken van een gemiddeld levend gewicht van 50 kg werd 
de samenstelling van het grondvoer veranderd en wel zoo da t een 
ruimere eiwitverhouding werd verkregen. Dagelijks werd het voedsel 
voor iedere groep afgewogen en wekelijks werd ieder dier gewogen. 
Het meel werd in de voedergoot met water to t een slobber aangelengd. 
Iedere groep kreeg zooveel voedsel als ze verwerken kon zonder noe-
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menswaardig te morsen of resten achter te laten. Het mengen van de 
verschillende vitamin D-houdende bestanddeelen geschiedde onder 
controle. Bij een gemiddeld levend gewicht van ongeveer 90 kg werden 
de dieren verkocht en de slachtresultaten vastgesteld. Het gemiddelde 
gewicht van de aangekochte biggen bedroeg 24 kg. 

Gedurende de eerste dagen na aankoop der biggen moest nog ge­
zocht worden naar de benoodigde hoeveelheid voedsel, daar de dieren 
nog aan het nieuwe voer moesten wennen. Voedingsstoornissen zijn 
niet opgetreden. Na 10 dagen kon begonnen worden met het rantsoen 
langzaam aan te verhoogen. Hieruit mocht worden geconcludeerd dat 
de voorperiode van 14 dagen voldoende lang was om alle groepen aan 
het grondvoer te laten wennen. 

Het reeds beschreven biggenmeel werd naderhand (na het bereiken 
van een lichaamsgewicht van 50 kg) vervangen door een varkensmeel 
bestaande uit 50 deelen gerst, 30 deelen mais, 15 deelen grint, 5 deelen 
Carnarina en 0,5 deelen geslibd krijt, maar daar hierin de eiwitverhou­
ding nog wat nauw leek, werd na ongeveer 10 dagen het volgende 
mengsel vervoederd: 40 deelen mais, 40 deelen gerst, 15 deelen tarwe-
grint, 5 deelen Carnarina en 0,5 deelen geslibd krijt. Deze samenstelling 
werd tot het einde der proef behouden. 

Alle proefdieren werden tegen varkenspest ingeënt en later ook tegen 
vlekziekte. 

Het verloop van de proefneming is zeer gunstig geweest. Wel trad 
vlekziekte op, maar slechts enkele dieren ondervonden hiervan minder 
gunstige gevolgen doordat direct na het eerste optreden alle dieren 
waren ingeënt. Alle dieren hebben de proef van het begin tot het einde 
kunnen meemaken waaruit kan worden afgeleid dat indien er bij Groep 
I of VII van tekort aan vitamine sprake is geweest, dit toch zeker niet 
groot was. Er was slechts 1 achterblijver, welke bezwaarlijk te elimi-
neeren was, daar er geen goede maatstaf bestond de door dit dier ver­
orberde hoeveelheid voedsel te schatten. Nemen we voor deze hoeveel­
heid het 15de deel van hetgeen de geheele groep ontvangen heeft aan, 
dan trekken we waarschijnlijk een te groote hoeveelheid af en nemen 
we een hoeveelheid voedsel overeenkomende met zijn gewichtstoename 
dan blijft het resultaat der berekening van de overige varkens het­
zelfde. 

Het cijfermateriaal dat verkregen werd kan het best weergegeven 
worden als in achterstaande tabel is geschied : 

Uit deze tabel blijkt wel dat er slechts geringe verschillen zijn ont­
staan tengevolge van de verschillende hoeveelheden toegediende 
vitamin A en D preparaten. Be controlegroep vertoont bij de meeste 
grootheden de minst gunstige cijfers. Daar de proefdieren niet indivi­
dueel gevoederd zijn, kon t.o.v. de verschillen in „groei per kg voedsel" 
geen waarschijnlijkheidsrekening worden toegepast, zoodat we niet 




