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R é s u m é 

Les au teu rs p résenten t une sér ie de d é t e r m i n a t i o n s phys iques ( taux d ' a g r é g a t s s tab les , p e r m é a ­
b i l i té ) et p h y s i c o - c h i m i q u e s ( C E C à d i v e r s p H ) qu i é tab l issent des re la t i ons hau temen t s ign i f i ca t i ves 
en t re la v é g é t a t i o n ( g r o u p e s éco log iques ) et les sols b run i f i és de type o c r e u x , a c i d e o u c o l l u v i a l r e n ­
con t rés su r u n e m ê m e pente de r o c h e s c r i s ta l l i nes à l 'é tage m o n t a g n a r d . 

P o u r les d e u x e x t r ê m e s , so l b r u n o c r e u x à m o d e r , Deschampsia flexuosa et Luzula albida, et sol 
c o l l u v i a l à m u l l , Mercuriatis perennis, Asperula odorata, Impatiens noti-tangere, les p a r a m è t r e s de fe r t i ­
l i té des h u m u s sont les su ivan ts : t a u x d ' a g r é g a t s , 58 et 85 p. 100 ; p e r m é a b i l i t é , 3 et 31 c m / h ; p H e a u , 
3,5 et 5,4 ; t a u x de s a t u r a t i o n au p H du s o l , 10 et 90 p. 100. 

I n t r o d u c t i o n 

O n sai t d e p u i s les t r a v a u x de D u v i g n e a u d (1946), pu is de D u c h a u f o u r (1957, 

1960) , de G o u n o t (1959) et d ' E m b e r g e r et L o n g (1959) q u ' i l se c rée d 'é t ro i t es r e l a t i ons 

en t r e les a s s o c i a t i o n s végé ta les o u groupes écologiques et les p r o p r i é t é s des so ls , p lus 

s p é c i a l e m e n t ce l les des h u m u s . Lo no t i on de p lan te i n d i c a t r i c e est d o n c t rès ut i le . 

O n o b s e r v e a i n s i d a n s des séquences de sols f o r t e m e n t ac id i f i és , des v a r i a t i o n s t rès 

s p e c t a c u l a i r e s de la f l o r e h e r b a c é e qu i p a r a i s s e n t i n d i q u e r des d i v e r g e n c e s s ta t i on -

ne l les t rès f o n d a m e n t a l e s . Le cas est t rès f r é q u e n t s u r les pentes c o l l u v i o n n é e s des 

V o s g e s c r i s t a l l i n e s à l ' é tage m o n t a g n a r d . Les so ls b r u n s c o l l u v i a u x à f l o r e méso-

n e u t r o p h i l e ( l a m i e r j a u n e , m e r c u r i a l e , pa r i se t t e , a s p é r u l e o d o r a n t e ) sont la p l u p a r t 

du t e m p s associés en cha înes à des so ls b r u n s a c i d e s et b r u n s o c r e u x qu i po r ten t une 

a s s o c i a t i o n végé ta l e toute d i f f é ren te : il s 'ag i t de g r o u p e s é c o l o g i q u e s d o m i n é s p a r la 

f é t u q u e des bo is o u p a r l ' a s s o c i a t i o n c a n c h e f l e x u e u s e - l u z u l e b l a n c h e . 

il ex i s te en t re ces sols des d i f fé rences m o r p h o l o g i q u e s n o n n é g l i g e a b l e s , n o t a m ­

ment d a n s l ' o r g a n i s a t i o n s t r u c t u r a l e des h u m u s et d a n s les m o d e s d ' a g r é g a t i o n . P a r 

c o n t r e , les c a r a c t é r i s t i q u e s d u c o m p l e x e a d s o r b a n t et le p H ne t r a d u i s e n t a p p a r e m m e n t 

q u e des d i f fé rences assez f a i b l e s . 
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N o u s a v o n s d o n c c h e r c h é d a n s ce t r a v a i l , p a r une sér ie de d é t e r m i n a t i o n s 

p h y s i q u e s ( t aux d ' a g r é g a t s s tab les , p e r m é a b i l i t é ) et p h y s i c o - c h i m i q u e s (capac i té 

d ' é c h a n g e c a t i o n i q u e à p l u s i e u r s p H ) , à t r o u v e r des r e l a t i o n s s ign i f i an tes en t re les 

v a r i a t i o n s de la f l o r e et les c a r a c t é r i s t i q u e s s ta t i onne l l es . 

I. — D e s c r i p t i o n des s ta t ions et a n a l y s e des sols 

L 'é tude q u e nous p résen tons a p o u r c a d r e q u a t r e s ta t ions si tuées s u r un m ê m e 

v e r s a n t des H a u t e s V o s g e s , côté a l s a c i e n . T r o i s des so ls re tenus sont associés en une 

c h a î n e , d i te du R o b i n o t , s i tuée à 2 k m e n v i r o n a u no rd -es t du co l de S a i n t e - M a r i e -

a u x - M i n e s ; le q u a t r i è m e so l se t r o u v e à 1 k m à l'est de la cha îne du R o b i n o t , a u l i e u -

dit P i e r r e - d e - L u s s e . 

L a r o c h e - m è r e c o r r e s p o n d à l ' a r è n e du g r a n i t é des crêtes p o r p h y r o ï d e , m é s o c r a t e , 

à c o m p o s i t i o n de g r a n o s y é n i t e ( H a m e u r t , 1967) : q u a r t z (12 à 18 p. 100) , f e l dspa th 

p o t a s s i q u e (20 à 55 p. 100) , p l a g i o c l a s e à 10 à 20 p. 100 d ' a n o r t h i t e , b iot i te souven t 

c h l o r i t i s é e , a m p h i b o l e et un peu d ' a p a t i t e . Il con t ien t en o u t r e de n o m b r e u x f i lons 

a p l i t i q u e s . 

Le g r a n i t é des crêtes a la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e s u i v a n t e (p. 100) : 

S I Q 3 A I 2 Q 3 F e 2 0 3 M g O C a O N a 2 0 K 2 0 

63,21 13,63 4 ,88 4 ^ 5 ~ 2^3 2 ,37 6 ^ 4 9 ' 

L a h ê t r a i e - s a p i n i è r e cons t i tue la f o r m a t i o n c l i m a c i q u e de l 'é tage m o n t a g n a r d 

m o y e n ; seu le la s ta t ion s i tuée a u s o m m e t de la t o p o s é q u e n c e du R o b i n o t est o c c u p é e 

p a r une pess ière . 

Les s ta t ions é tud iées ( tab l . a n a l y t i q u e 1) se répa r t i s sen t le l o n g d ' u n e pente q u i 

s 'é tend s u r e n v i r o n 100 m de d é n i v e l l a t i o n (pente à 30 p. 100) . 

1. — Station de haut de pente : Pessière à m o d e r et so l b r u n o c r e u x ( R o b i n o t ) 

En hau t de pente (970 m) , o n o b s e r v e la c a n c h e f l e x u e u s e (Deschampsia flexuosa) 

et la l uzu le b l a n c h e (Luzula albida), espèces a c i d l p h i l e s , peu e x i g e a n t e s en bases , 

p a u v r e s en tous é lémen ts ( D u v i g n e a u d et D e n a y e r de Smet , 1970) . 

A c t u e l l e m e n t , l a s t ra te h e r b a c é e est p r e s q u e i nex i s t an te en r a i s o n du peu de 

l u m i è r e q u e la isse f i l t re r le p e u p l e m e n t d 'ép i céas . L ' h u m u s est un m o d e r t rès a c i d e 

( p H 3,5), f o r t e m e n t d é s a t u r é en bases . Le p r o f i l , peu p r o f o n d , b r u n i f i é , à l ' h o r i z o n (B) 

de c o u l e u r v i v e , est c e l u i d ' u n sol brun ocreux. 

A 0 0 L i t i è re m i n c e d ' a i g u i l l e s d 'Ep icéa . 
A n M o d e r b r u n n o i r (5 Y R 2/2) . Aspec t c o m p a c t et m a l h u m i f i é . S a b l o - l i m o n e u x . S t ruc tu re 

0-10 c m p a r t i c u l a i r e m a s s i v e . Poros i té f a i b l e . Q u e l q u e s g rosses r a c i n e s . Peu de c a i l l o u x . G r a i n s 
de q u a r t z b l a n c h i s . L i m i t e nette i r r é g u l i è r e . 

A 1 2 B r u n r o u g e â t r e (5 Y R 3/4). M o i n s r i che en m a t i è r e o r g a n i q u e . L i m o n o - s a b l e u x . S t ruc tu re 
10-35 c m en petits ag réga t s a r r o n d i s f r i a b l e s (2-3 m m ) . Poros i té m o y e n n e . Présence de c a i l l o u x de 

g r a n i t é a l t é r é . Q u e l q u e s in f i l t ra t ions de m a t i è r e o r g a n i q u e p lus s o m b r e (5 Y R 3/3) l iée 
a u x r a c i n e s . T r a n s i t i o n dif fuse et i r r é g u l i è r e a v e c l ' h o r i z o n i n f é r i e u r . 

(B) B r u n l é g è r e m e n t o c r e u x (5 Y R 4/6) . L i m o n o - s a b l e u x . S t ruc tu re en a g r é g a t s p lus g r o s s i e r s 

35-75 c m à t e n d a n c e p o l y é d r i q u e . T e x t u r e l i m o n o - s a b l e u s e . Poros i té m o y e n n e . Peu de r a c i n e s . 
Peu de c a i l l o u x . Q u e l q u e s in f i l t ra t ions de m a t i è r e o r g a n i q u e . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e . 

C A r è n e g r a n i t i q u e b r u n r o u g e â t r e (5 Y R 4/4) . S a b l o - g r a v e l e u x . S t ruc tu re f a i b l e m e n t po l y ­

é d r i q u e . C a i l l o u x a b o n d a n t s de g r a n i t é a l t é r é . 
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2. — Station de mi-pente : S a p i n i è r e - h ê t r a i e à m u l l m o d e r et so l b r u n a c i d e ( R o b i n o t ) 

A m i - p e n t e , l a f é t u q u e (Festuca sylvatica) r e m p l a c e r a p i d e m e n t la c a n c h e et l a 

l u z u l e : d i sséminée p a r touf fes en p a r t i e hau te de la s ta t i on , e l le o c c u p e ve rs le bas des 

s u r f a c e s de p lus en p lus g r a n d e s ; e l l e se t r o u v e assoc iée, l o r s q u ' o n d e s c e n d , à des 

espèces p lus e x i g e a n t e s en bases (Asperula odorata, Lamium galeobdolon, Athyrium 

filix-femina). 

L ' h u m u s est à p e i n e m o i n s a c i d e q u e le p r é c é d e n t ( p H 3,8) m a i s b i o l o g i q u e m e n t 

p lus act i f , de t ype m u l l - m o d e r . P a r s a pos i t i on t o p o g r a p h i q u e , il r eço i t des é lémen ts 

d u s o m m e t de l a séquence , m a i s p e r d é g a l e m e n t des ma t i è res en t r a înées p lus bas . Il 

d e m e u r e e n c o r e t rès d é s a t u r é en bases . Le p r o f i l , p lus p r o f o n d que le p r é c é d e n t , se 

r a n g e p a r m i les sols bruns acides : 

A 0 0 L i t i è re peu épaisse de feu i l l es de hê t re en s u r f a c e , pu is a i g u i l l e s de s a p i n . 
A J J M u l l à m u l l - m o d e r b r u n f oncé (5 Y R 2/2) . M a l s t r uc tu ré : s t ruc tu re en petits g r u m e a u x 
0-10 c m f r i a b l e s (0,5 à 1 cm) . S a b l o - l i m o n e u x . B o n n e po ros i t é . R a c i n e s n o m b r e u s e s f ines o u 

m o y e n n e s . C a i l l o u x a n g u l e u x peu a b o n d a n t s . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e et i r r é g u l i è r e . 
A 1 2 M o i n s r i c h e en m a t i è r e o r g a n i q u e . B r u n (5 Y R 3/3). S a b l o - l i m o n e u x . S t ruc tu re en petits 
10-30 c m a g r é g a t s a n g u l e u x f r i a b l e s (1 c m ) . Poros i té m o y e n n e à fo r te . Q u e l q u e s c a i l l o u x . Pré­

sence de q u a r t z b l a n c h i s . R a c i n e s peti tes et m o y e n n e s . Présence de taches o c r e s di f fuses 
(2,5 Y R 3/3) . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e . 

(B) j B r u n j a u n â t r e (5 Y R 4/6) a v e c passées p lus o c r e s . S a b l e u x . S t r u c t u r e en g r u m e a u x po l y -

30-80 c m é d r i q u e s de 1 c m . Poros i té m o y e n n e . H o r i z o n m e u b l e . Q u e l q u e s c a i l l o u x . R a c i n e s 
m o y e n n e s . T a c h e s de l ' h o r i z o n s u p é r i e u r et i n f é r i e u r p a r p é d o t u r b a t i o n . T r a n s i t i o n 
p r o g r e s s i v e . 

( B ) 2 B r u n r o u g e â t r e p lus c l a i r (2,5 Y R 4 /4 ) . S a b l o - g r a v e l e u x . S t ruc tu re p o l y é d r i q u e g r o s s i è r e . 
80-100 c m P lus tassé m a i s e n c o r e p o r e u x . C a i l l o u x assez n o m b r e u x . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e . 
( B ) / C B r u n r o u g e â t r e (2,5 Y R 4 /4 ) . S a b l o - g r a v e l e u x . G r o s po l yèd res m a l s t ruc tu rés . N o m b r e u x 
100-110 c m c a i l l o u x . 
C A r è n e de g r a n i t é p o r p h y r o ï d e . N o m b r e u x c a i l l o u x . 

3. — Stations de bas de pente 

a) S a p i n i è r e - h ê t r a i e , f eu i l l us d i v e r s et so l b r u n c o l l u v i a l à m u l l o l i g o t r o p h e ( R o b i ­

not) . 

En bas de pente (860 m) , près d ' u n t h a l w e g , la s t ra te h e r b a c é e d e v i e n t t rès l u x u ­

r i a n t e et d i v e r s i f i é e . 

O n r e t r o u v e les espèces r e n c o n t r é e s s u r le so l b r u n a c i d e , p lus a b o n d a n t e s tou te ­

fo i s , m o n t r a n t la p lus g r a n d e ac t i v i t é de l ' h u m u s de t ype m u l l . O n r e l è v e é g a l e m e n t des 

espèces p lus e x i g e a n t e s en bases et en e a u : Paris quadrifolia, Senecio fuchsii, Géranium 

robertianum. Impatiens noli-tangere. 

P a r sa s i t ua t i on d a n s le p a y s a g e , le so l de t ype brun colluvial s ' a p p r o f o n d i t e n c o r e , 

s ' e n r i c h i t en bases et en h u m i d i t é ; le c o l l u v i u m ins tab le q u i c a r a c t é r i s e les pentes 

f o r tes , en t re t i en t une p o r o s i t é é levée d a n s les h o r i z o n s s u p é r i e u r s d u p r o f i l . 

A 0 0 Feu i l l es de hê t re en d é c o m p o s i t i o n p a r c e l l u l o l y s e , pu is tap is d ' a i g u i l l e s de s a p i n et 
d é b r i s de feu i l l es de hê t re a v e c r a c i n e s t rès fines. 

A N M u l l b r u n f oncé (5 Y R 3/2). S a b l o - l i m o n e u x . S t ruc tu re en petits g r u m e a u x a r r o n d i s de 

0-10 c m 1 à 2 m m . T r è s a é r é . Poros i té fo r te . A b o n d a n t c h e v e l u de petites r a c i n e s . Q u e l q u e s c a i l ­
l o u x . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e a v e c l ' h o r i z o n i n f é r i e u r . 

A 1 2 M o i n s r i c h e en m a t i è r e o r g a n i q u e (5 Y R 3/3) . S a b l o - l i m o n e u x . S t ruc tu re en g r u m e a u x 
10-20 c m a r r o n d i s ma i s p lus g r a n d (2-4 m m ) et p lus a n g u l e u x . Poros i té fo r te . R a c i n e s mo ins 

a b o n d a n t e s . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e . 
A / B M ê m e c o u l e u r . S a b l o - l i m o n e u x . S t ruc tu re en g r u m e a u x p o l y é d r i q u e s de p lus g r a n d e 

20-45 c m ta i l l e (1 cm) . Poros i té fo r te . R a c i n e s p lus g rosses . R a r e s c a i l l o u x . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e . 
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(B) , Te i n te plus c l a i r e (5 Y R 4 /5 ) . S a b l o - l i m o n e u x . S t ruc tu re en g r u m e a u x a n g u l e u x . P o r o -
p e r t u r b é sité b o n n e ma i s h o r i z o n plus tassé. T a c h e s g r i sâ t res de l ' h o z i r o n s u p é r i e u r p a r r e m a n i e -
45-80 c m ment . P a r a l l è l e m e n t à la pente , e l les se présentent sous f o r m e de l angues o r ien tées ve rs 

l ' amon t . R a c i n e s p r é f é r e n t i e l l e m e n t dans ces z o n e s . 
( B ) 2 B r u n j a u n â t r e (5 Y R 4/6) . P lus s a b l e u x . Po lyèdres assez émoussés. Plus tassé. C a i l l o u x 
80-130 c m fins a r r o n d i s . T r a n s i t i o n p r o g r e s s i v e . 
C A r è n e j a u n â t r e (5 Y R 5/4). G r a v e l e u x . N o m b r e u x c a i l l o u x de g r a n i t é a l t é ré . 

b) S a p i n i è r e - h ê t r a i e à m u l l m é s o t r o p h e et so l c o l l u v l a l ( P i e r r e - d e - L u s s e ) . 

L a s ta t ion se c a r a c t é r i s e p a r l ' a b o n d a n c e de la m e r c u r i a l e (Mercurialis perennis) 

q u i dev ien t e n v a h i s s a n t e , associée à l ' a spé ru le (Asperula odorata) et l a b a l s a m i n e (Impa­

tiens noli-tangere). 

L ' h u m u s s t r u c t u r é en g r u m e a u x b ien d é v e l o p p é s et so l i des con t ien t s u f f i s a m m e n t 

de bases p o u r ê t re classé p a r m i les m u l l m é s o t r o p h e s . Le p ro f i l de t ype A C est ce lu i 

d ' u n sol colluvial. 

A ^ L i t i è re p r a t i q u e m e n t inex is tan te . 
A j M u l l de c o u l e u r b r u n f oncé (5 Y R 2/2) . S t ruc tu re en petits g r u m e a u x a r r o n d i s , t rès m o b i l e s , 

so l i des , in f i l t rés en t re le f eu t r age de r a c i n e s et les n o m b r e u x c a i l l o u x et b locs de g r a n i t é de tou tes 
ta i l l es . 

T o u s les so ls é tud iés ont une t e x t u r e s a b l e u s e ( tab l . 1) ; les t e n e u r s en a r g i l e et en 

p rodu i t s a m o r p h e s a u g m e n t e n t du bas ve rs le hau t des p ro f i l s , sans r e d i s t r i b u t i o n 

T A B L E A U 1 

Caractéristiques chimiques et physiques des horizons secs à l'air, 
tamisés à 2 m m , de quatre sols associés en chaîne 

Chemical and physical characteristics of horizons samples 
(0-2 m m air dried fraction) from four soils forming a catena 

Pro f , 
c m 

H o r . 

G r a n u l o m e t r i e 
p. 100 M . O . 

p. 100 
C / N 

p H 
e a u 

S T 
100 
S /T 

E léments 
a m o r p h e s p. 1 000 Pro f , 

c m 
H o r . 

S. G . S. F. L. G . L. F. A . 

M . O . 
p. 100 

C / N 
p H 
e a u 

m e / 1 0 0 g 

100 
S /T 

Fe A l Si 

So l b r u n 0-10 Ao A n 
46,1 6,5 3,9 19,7 23,8 32,2 18,9 3,5 1,27 35,6 3,6 11,0 4,1 0,5 

o c r e u x 10-35 A i , 55,1 10,6 4,4 15,5 14,4 11,7 17,8 4 ,0 0,50 20,7 2,4 11,9 6,0 0,5 
35-75 (B) 56,2 10,7 5,9 14,7 12,5 4,2 18,9 4,3 0,30 15,3 2,0 9,3 7,1 0,5 
> 75 C 58,1 12,7 6,1 14,6 8,5 1,6 23,2 4,5 0,31 11,3 2,7 5,7 6,5 0,9 

So l b r u n 0-10 A n 57,0 10,6 5,7 11,0 15,7 12,3 15,8 3,8 1,37 19,3 7,1 7,6 4,0 0,8 
a c i d e 10-30 A12 56,6 12,7 5,0 11,5 14,2 6,2 17,1 4,1 0,72 17,4 4,1 9,2 5,2 0,9 

30-80 (B) i 59,5 11,4 4,8 11,4 12,9 2,4 20,0 4,3 0,60 17,1 3,5 9,5 5,1 0,5 
80-100 ( B ) 2 

53,0 13,9 6,0 13,6 13,5 1,6 16,4 4,7 0,43 13,2 3,4 8,1 5,4 0,5 
100-115 (B) C 57,7 12,7 5,4 12,9 11,3 1,5 21,1 4,6 0,37 13,3 2,8 

> 115 C 63,7 11,3 4,1 10,3 10,6 0,9 21,3 4,9 0,47 10,6 4,4 6,5 5,2 0,7 

So l b r u n 0-10 A „ 60,2 8,4 5,3 11,1 15,0 12,0 15,8 4,5 5,00 21,9|22,8 8,5 5,0 0,7 

c o l l u v i a l 10-20 A a , 59,0 8,5 5,5 12,4 14,6 7,2 14,4 4,6 4,54 21,5 21,1 9,0 5,1 0,7 
20-45 A / B 53,5 9,5 5,3 12,4 13,3 3,6 15,1 4,1 1,10 15,0 7,3 9,3 5,5 0,5 
45-80 (B) i 54,5 10,2 5,8 16,0 13,5 1,6 16,4 4,7 0,65 13,8 4,6 8.9 6,6 0,6 
80-130 ( B ) 2 

64,8 6,9 5,8 13,4 9,9 1,4 17,7 4,8 0,54 13,4 3,9 8,8 6,7 0,7 
> 130 C 64,9 8,3 5,5 14,8 6,5 0,9 17,9 4 ,9 0,46 8,6 5,3 5,9 5,2 0,7 

S o l 0-10 A , 65,8 7,4 4,9 9,7 12,2 6,0 15,0 5,3 8,12 14,3 57,0 4,5 2,3 0,3 

c o l l u v i a l 
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a p p a r e n t e d ' a r g i l e , de fe r , d ' a l u m i n i u m . Les d e s c r i p t i o n s fa i tes c i -dessus et l ' a n a l y s e 

p lus a p p r o f o n d i e des s t ruc tu res et m i c r o s t r u c t u r e s réa l i sée p a r S e l i n o (1976) r enden t 

c o m p t e de l ' a c c r o i s s e m e n t p r o g r e s s i f de l ' a g r é g a t i o n : 1) v e r t i c a l e m e n t a u se in d ' u n 

m ê m e p r o f i l , 2) l a t é r a l e m e n t d e p u i s le so l b r u n o c r e u x j u s q u ' a u so l c o l l u v i a l . 

II. — R é s u l t a t s 

A . — Caractéristiques structurales : taux d'agrégats et perméabilité ( t ab l . 2) 

Les tests de m e s u r e d ' a g r é g a t s s tab les et de p e r m é a b i l i t é ( H e n i n et al., 1960) i n d i ­

quen t q u e la s tab i l i t é s t r u c t u r a l e a u g m e n t e r é g u l i è r e m e n t d u so l b r u n o c r e u x a u so l 

T A B L E A U 2 

Stabilité structurale et perméabilité des horizons de quatre sols associés en chaîne 

Structural stability and permeability of horizons samples from four soils forming a catena 

p r o j T a u x d ' a g r é g a t s s tab les p. 100 du so l 
H o r i z o n ' 

A l c o o l p. 100 Benzène p. 100 A i r p. 100 

So l b r u n o c r e u x 

So l b r u n a c i d e 

So l b r u n c o l l u v i a l 

So l c o l l u v i a l 

0-10 69,1 63,3 58,0 2,6 
10-35 72,3 72,1 70,4 4,0 

(B) 35-75 68,0 66,4 67,2 4,5 
C > 75 65,8 57,1 69,0 0,2 

A „ 0-10 63,2 65,8 65,0 7,5 
10-30 71,3 74,6 71,8 4,5 

(B ) , 30-80 67,8 69,3 76,0 12,3 

(B ) , 80-100 69,8 64,2 72,1 3,2 
( B ) / C 100-115 65,7 61,8 72,9 0,2 
C > 115 71,4 57,8 69,8 1,4 

A „ 0-10 76,4 77,4 80,0 18,7 
10-20 77,4 70,3 77,4 13,4 

A / B 20-45 69,4 70,8 74,6 2,0 

(B ) , 45-85 70,3 63,0 69,4 0,5 

( B ) 2 
85-130 76,4 62,4 78,5 3,4 

C > 130 69,6 58,0 68,0 1,5 

A , 0-10 82,9 86,3 85,0 31,0 

c o l l u v i a l . C e t t e v a r i a t i o n l a t é r a l e d a n s la t o p o s é q u e n c e est o b s e r v é e p o u r tous les 

h o r i z o n s et n o t a m m e n t p o u r les h u m u s . Le m i n i m u m et le m a x i m u m de t a u x d ' a g r é ­

gats s tab les ( p r é t r a i t e m e n t a i r ) c o r r e s p o n d e n t en effet a u x d e u x types d ' h u m u s r e n c o n ­

t rés a u x d e u x e x t r é m i t é s de la cha îne : le m o d e r t rès a c i d e du s o m m e t é l u v i é a v e c 

58 p. 100 et le m u l i m é s o t r o p h e du bas i l l u v i e a v e c 85 p. 100 . D e m ê m e , les v a l e u r s 

e x t r ê m e s des p e r m é a b i l i t é s re f l è ten t le m o d e d ' a r r a n g e m e n t des cons t i tuan ts o r g a ­

n i q u e s et m i n é r a u x : l a s t r uc tu re est so i t p r i s e en masse d a n s le m o d e r d u so l b r u n 

o c r e u x ( fa ib le p e r m é a b i l i t é ) , so i t a g r é g é e et p o r e u s e d a n s le m u l i du so l c o l l u v i a l 

( for te p e r m é a b i l i t é ) . 
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B. — Capacité d'échange cationique et taux de saturation à pH 7 et au pH du sol 

Il est t rès i m p o r t a n t de no te r tout d ' a b o r d q u e le so l se c o m p o r t e c o m m e un 

é c h a n g e u r de c a t i o n s don t la capac i t é to ta le d ' é c h a n g e ( C E C ) est v a r i a b l e , en p a r t i ­

c u l i e r a v e c le p H du s o l , et, a u l a b o r a t o i r e , a v e c le p H de l a s o l u t i o n d ' é c h a n g e qu i 

p e r m e t de m e s u r e r l a C E C . 

R a p p e l o n s b r i è v e m e n t l ' o r i g i n e de la c a p a c i t é d ' é c h a n g e d u c o m p l e x e a r g i l o -

h u m i q u e d u s o l . Les co l l o ïdes du so l p résen ten t u n e c h a r g e de s u r f a c e c o m p e n s é e 

p a r une c h a r g e é q u i v a l e n t e et de s i g n e o p p o s é , a c c u m u l é e a u con tac t de l a s u r ­

f ace des p a r t i c u l e s c o l l o ï d a l e s . A i n s i , l a c h a r g e é l e c t r o n é g a t i v e des m i n é r a u x a r g i ­

l e u x et d e l a m a t i è r e o r g a n i q u e est é q u i l i b r é e p a r des c a t i o n s c o m p e n s a t e u r s , 

di ts é c h a n g e a b l e s , p a r c e q u ' a c c e s s i b l e s a u x é c h a n g e s r é v e r s i b l e s , et don t l ' e n s e m ­

ble cons t i tue l a C E C . 

L ' o r i g i n e de la c h a r g e de s u r f a c e peut ê t re s t r u c t u r a l e : ce sont les subst i tu t ions 

i s o m o r p h i q u e s qu i c réen t d a n s les r é s e a u x c r i s t a l l i n s des phy l l i tes ( m o n t m o r i l l o n i t e s ) 

des c h a r g e s néga t i ves , d i tes charges permanentes. 

D ' a u t r e s mécan i smes p lus c o m p l e x e s font a p p a r a î t r e des charges dites variables, 

d é p e n d a n t n o t a m m e n t des ions H+ et O H ~ présents d a n s la s o l u t i o n du s o l , c ' es t -à -d i re 

du p H . Il s ' ag i t de la d i s s o c i a t i o n p r o t o n i q u e des co l lo ïdes o r g a n i q u e s et de la d i s s o c i a ­

t i on a m p h o t é r i q u e des sites supe r f i c i e l s des s i l i ca tes q u i i ndu i sen t des c h a r g e s n é g a ­

t i ves , f onc t i on du p H . 

Colloïdes organiques : R C O O H + O H - ï* R C O O " + H O H . 

Silicates : S i O H + O H - SïQ- + H O H 

: A I O H + O H - <± A I O - + H O H . 

D e m ê m e , l a s u r f a c e des o x y d e s h y d r a t é s , p a r a d s o r p t i o n et d é s o r p t i o n d ' i o n s 

H+ et O H - , a c q u i e r t des c h a r g e s v a r i a b l e s pos i t i ves o u néga t i ves , f onc t i ons d u p H . 

A i n s i , p o u r l ' e n s e m b l e du c o m p l e x e d ' é c h a n g e d ' u n s o l , l a c h a r g e to ta le (a t ) est 

l a s o m m e des c h a r g e s p e r m a n e n t e s ( a p ) et des c h a r g e s v a r i a b l e s ( a v ) . C e t t e c h a r g e 

to ta le (o-t) c o r r e s p o n d à la capac i t é d ' é c h a n g e et peut s ' a n n u l e r p o u r une c e r t a i n e 

v a l e u r d u p H . C e t t e v a l e u r du p H est a p p e l é e Z P C (po in t de c h a r g e nu l l e ) . 

O n d é m o n t r e q u ' i l ex i s te une r e l a t i o n de la f o r m e 

o-t = a + k ( Z P C — p H ) . 

Le Z P C est g é n é r a l e m e n t s i tué ve rs des v a l e u r s de p H vo i s i nes de 3 et a i n s i , q u a n d 

o n s ' é l o i g n e de ce po in t de c h a r g e n u l l e , l a c h a r g e , et d o n c l a c a p a c i t é d ' é c h a n g e du 

s o l , a u g m e n t e n t a v e c le p H . C e p h é n o m è n e de v a r i a t i o n de la c h a r g e a v e c le p H est 

tout p a r t i c u l i è r e m e n t m a r q u é e d a n s les so ls h u m i f è r e s et d a n s les so ls r i ches en 

h y d r o x y d e s . 

L a s o m m e S des ca t i ons é c h a n g e a b l e s a l c a l i n s et a l c a l i n o - t e r r e u x f i xés s u r le 

c o m p l e x e a d s o r b a n t est une d o n n é e i m p o r t a n t e qu i d é p e n d de l ' é q u i l i b r e en t re so l 

et so lu t i ons et, b ien e n t e n d u , de la C E C . L 'écar t en t re la C E C et S est en fai t r ep résen té 

p a r les ions A1+++ et H+ q u i sont d ' a u t a n t p lus a b o n d a n t s q u e le so l est d é s a t u r é . 

L a nu t r i t i on m i n é r a l e des p lan tes est f o r t e m e n t i n f l uencée p a r la p r o p o r t i o n rée l l e 

ex is tan t s u r le c o m p l e x e d ' é c h a n g e en t r e ca t i ons é c h a n g e a b l e S et les ions AI+++ + H+. 

Il est b i en c l a i r q u e la d é t e r m i n a t i o n a n a l y t i q u e d u t a u x de s a t u r a t i o n S / C E C n ' a u r a 
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Cations échangeables, somme des bases échangeable (S), capacité d'échange cationique et taux de saturation à p H 7 et au p H du sol (chaîne du Robinot) 

Exchangeable cations, total exchangeable bases (S), cations exchange capacity and degree of saturation at 7 and soil p H (soils catena) 

So l Ca++ 
100 100 

So l Ca++ Mg++ K- N o + AI+++ H+ S C E C C E C S / C E C S / C E C 
H o r i z o n 

m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g 
p H 7 p H du so l 

S / C E C S / C E C 

m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e ' 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g m e / 1 0 0 g p H 7 p H du so l 

Cl 

o 
c 
-o 

So l b r u n o c r e u x 

A u 

A12 
(B) 
C 

So l b r u n a c i d e 

A n 

"12 
( B ) , 
( B ) 2 

( B ) / C 
C 

So l b r u n c o l l u v i a l 

A n 

A 1 2 

A / B 
(B) i 
( B ) 2 

C 

So l c o l l u v i a l 

A , 

0,48 
0,21 
0,15 
0,16 

1,00 
0,40 
0,36 
0,31 
0,23 
0,29 

3,98 
3,53 
0,58 
0,48 
0,38 
0,30 

6,03 

0,47 
0,10 
0,02 
0,01 

0,14 
0,16 
0,13 
0,07 
0,06 
0,09 

0,71 
0,65 
0,14 
0,07 
0,06 
0,04 

1,36 

0,26 
0,15 
0,07 
0,10 

0,13 
0,13 
0,09 
0,05 
0,05 
0,06 

0,27 
0,30 
0,33 
0,08 
0,07 
0,09 

0,69 

0,06 
0,04 
0,06 
0,04 

0,10 
0,03 
0,02 
0,02 
0,03 
0,03 

0,04 
0,06 
0,05 
0,02 
0,02 
0,03 

0,04 

9,0 
6,95 
4,08 
2,38 

6,15 
6,50 
5,10 
3,95 
3,10 
3,05 

2,93 
3,25 
3,75 
3,40 
2,55 
2,00 

0,50 

3,0 
1,63 
0,93 
0,75 

2,3 

1,9 
1,2 

1,1 
0,95 
0,70 

1,60 
1,38 
1,23 
0,60 
0,45 
0,33 

0,43 

1,27 
0,5 
0,3 
0,31 

1,37 
0,72 
0,60 
0,45 
0,37 
0,47 

5,00 
4,54 
1,10 
0,65 
0,53 
0,46 

8,12 

35,58 
20,70 
15,31 
11,39 

19,31 
17,40 
17,10 
13,20 
13,30 
10,60 

21,9 
21,5 
15,0 
13,8 
13,4 

8,6 

14,3 

13 ,27 
9,1 
5,33 
3,45 

9.92 
9,17 
6.93 
5,52 
4 ,42 
4 ,24 

9,75 
9,33 
6,11 
4,67 
3,55 
2,81 

9,15 

3.6 
2,4 
2,0 
2.7 

7,1 
4,1 
3,5 
3,4 
2,8 
4,4 

23,0 
21,0 

7,3 
4,7 
4,0 
5,3 

57,0 

9,5 
5.5 
5.6 
8,9 

13,8 
7,8 
8,6 
8,1 
8,4 

11,1 

51.3 
48,6 
18,0 
14,0 
15,0 

16.4 

89,0 

m, 
n 
o 
r-
o 
£> 
o 
c 

jo 
O 
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de s i g n i f i c a t i o n é c o l o g i q u e préc ise q u e si la capac i t é to ta le d ' é c h a n g e est m e s u r é e a u 

p H du so l ( C h i r i t a , 1971 ; C h i r i t a et l o n e s c u , 1973 ; C h i r i t a , 1974) . O n d é t e r m i n e a i n s i 

les caractéristiques ioniques dans les conditions de pH q u i r è g l e n t les échanges en t r e le 

c o m p l e x e a d s o r b a n t , les so lu t i ons du so l et l a r h i z o s p h è r e des v é g é t a u x . 

A v a n t de c o m m e n t e r les résul ta ts , p réc isons les moda l i t és de d é t e r m i n a t i o n de l a capac i té d ' é c h a n ­
ge c a t i o n i q u e a u p H du s o l . O n p r o c è d e à la s a t u r a t i o n des c h a r g e s é lec t ronéga t i ves ac tue l l es du so l 
p a r l ' ion K+ d ' u n e so lu t i on N de c h l o r u r e de po tass ium non t a m p o n n é e , qu i s 'a juste à un p H t rès 
p r o c h e de ce lu i du s o l . O n o p è r e p a r p e r c o l a t i o n de 4 g d ' é c h a n t i l l o n p a r 100 ml de s o l u t i o n . O n 
c o n s e r v e ce p r e m i e r p e r c o l a t ( C o l e m a n et a / . , 1959 ; E s p i a u et P e y r o n e l , 1976) . 

D a n s le p r e m i e r p e r c o l a t , o n d é t e r m i n e les ca t ions échangeab les C a + + , M g + + , N a + , AI+++, H + , 
soit p a r a b s o r p t i o n a t o m i q u e , soit p a r t i t r i m é t r i e . K~ é c h a n g e a b l e est ob tenu p a r p e r c o l a t i o n d ' u n 
d e u x i è m e é c h a n t i l l o n de so l p a r l 'acétate d ' a m m o n i u m qu i sert à l a m e s u r e de l a C E C à p H 7. 

L a s o m m e (CA++, Mg++, K+, Na+) + (AI+++, H+) d é t e r m i n e l a C E C au p H du s o l . 

Les résu l ta ts présentés d a n s le t a b l e a u 3 r e n d e n t c o m p t e de l 'état du c o m p l e x e 

a d s o r b a n t . L a C E C v a r i e le l o n g de la t o p o s é q u e n c e essen t i e l l emen t en f o n c t i o n de la 

t e n e u r en m a t i è r e o r g a n i q u e , c o m m e le d é m o n t r e la fo r te a u g m e n t a t i o n de la C E C à 

p H 7 p a r r a p p o r t à la C E C a u p H du so l des h o r i z o n s A n les p lus h u m i f è r e s . L a f i g u r e 1 

r e p r é s e n t e sous f o r m e de c e r c l e s , l a C E C p H 7 et p H du so l ( p r o p o r t i o n n e l l e a u r a y o n ) 

et la t e n e u r re l a t i ve de c h a q u e c a t i o n d ' é c h a n g e ( p r o p o r t i o n n e l l e a u sec teu r c i r c u l a i r e ) . 

So l brun oc reus A . Sol brun acide A i 

Sol brun co l l uv ia l A , Sol co l luv ia l A 

10 me de C E C p o u r le r a y o n . 

F I G . 1. — Etat du complexe adsorbant à pH 7 (cercle extérieur) et au pH du sol (cercle intérieur) 
r a y o n p r o p o r t i o n n e l à la C E C . 

Base saturation at 1 phi (outer circle) and soil pH (inner circle) of At horizons 
of four soils forming a catena ( r ad ius rep resen ts C E C ) . 
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Les c a t i o n s qu i é q u i l i b r e n t l a C E C a u p H d u so l sont f o u r n i s en m a j e u r e p a r t i e : 

1) p a r AI+++ et H+ p o u r les so ls b r u n s o c r e u x et b r u n s a c i d e s , si tués en hau t de l a 

t o p o s é q u e n c e , 2) p a r les ions b a s i q u e s a l c a l i n o - t e r r e u x et a l c a l i n s , su r t ou t Ca++ p o u r 

les so ls b r u n s c o l l u v i a u x ana lysés en bas de cette m ê m e pen te . La démonstration est 

particulièrement claire dans les horizons A1 (ou A n ) . D a n s les sols à h u m u s de t ype m o d e r 

et m u l l - m o d e r , le c o m p l e x e a d s o r b a n t reste f o r t e m e n t d é s a t u r é en bases q u e l q u e soi t 

le p H de r é f é r e n c e : l ' i on r e s p o n s a b l e a u p r e m i e r che f de la d é s a t u r a t i o n é tan t le 

m é t a l AI+++ a u p H d u so l et le p r o t o n H+ à p H 7. P a r c o n t r e , les sols à h u m u s de t ype 

m u l l des s ta t ions si tuées e n bas de pen te , e n c o r e f o r t e m e n t désa tu rés à p H 7, se c o m p o r ­

tent c o m m e des so ls m é s o t r o p h e s (sol b r u n c o l l u v i a l ) et e u t r o p h e s (sol c o l l u v i a l ) a u 

p H d u s o l . 

III. — D i s c u s s i o n et c o n c l u s i o n 

L ' a n a l y s e des p r o p r i é t é s p h y s i q u e s — t a u x d ' a g r é g a t s s tab les , p e r m é a b i l i t é — 

et l ' e s t ima t i on d u t a u x de s a t u r a t i o n ca l cu lé à p a r t i r de la capacité d'échange cano­

nique au pH du sol, différencient de façon hautement significative les sols b r u n i f i é s de t ype 

b r u n o c r e u x , b r u n a c i d e , b r u n c o l l u v i a l et c o l l u v i a l r e n c o n t r é s s u r r o c h e c r i s t a l l i n e 

à l ' é tage m o n t a g n a r d . Le c l i m a t f r o i d q u i r è g n e en m o n t a g n e a u g m e n t e le c a r a c t è r e 

h u m i f è r e des so ls . D e s composés h u m i q u e s p s e u d o s o l u b l e s i m p r è g n e n t les p ro f i l s , 

a t testant d ' u n e p o d z o l i s a t i o n c l i m a t i q u e po ten t ie l l e ( B r u c k e r t et al., 1975) ; ce c a r a c ­

t è r e a t t é n u e les d i f fé rences m o r p h o l o g i q u e s et a c c r o î t a n o r m a l e m e n t l a c a p a c i t é 

d ' é c h a n g e c a t i o n i q u e m e s u r é e à p H 7 : d a n s ces c o n d i t i o n s , les so ls b r u n i f i é s ont tous 

des t a u x de s a t u r a t i o n f a i b l e s , a l o r s q u e l e u r f e r t i l i t é , i n d i q u é e p a r le n i v e a u de p r o ­

d u c t i o n s y l v i c o l e et p a r la c o m p o s i t i o n des g r o u p e s é c o l o g i q u e s , est m a n i f e s t e m e n t t rès 

v a r i a b l e . 

C o m m e o n v ien t de le v o i r , les caractéristiques électro-ioniques réelles du sol appa­

raissent bien plus nettement quand on les mesure au pH du sol. U n m e i l l e u r c h o i x des p a r a ­

mèt res é d a p h i q u e s de f e r t i l i t é p e r m e t de jus t i f ie r l a r é p a r t i t i o n des g r o u p e s é c o l o ­

g i q u e s et n o t a m m e n t l a p résence de p lan tes e x i g e a n t e s en c a l c i u m , c o m m e la m e r c u ­

r i a l e , s u r des sols et des h u m u s a c i d e s ; les c o r r e s p o n d a n c e s é tab l ies sont rassemb lées 

d a n s le t a b l e a u 4 . C e s p r e m i e r s résu l ta ts e n c o u r a g e a n t s cons t i tuen t l ' a m o r c e d ' u n e 

sér ie d ' i n v e s t i g a t i o n s q u e nous c o m p t o n s p o u r s u i v r e s u r un p lus g r a n d n o m b r e de 

s ta t i ons , en v u e de p réc i se r , en f o n c t i o n de c h a q u e g r o u p e é c o l o g i q u e r e n c o n t r é d a n s 

les V o s g e s , les i n t e r v a l l e s de v a r i a t i o n des p a r a m è t r e s é d a p h i q u e s re tenus . 

L ' i n t e r p r é t a t i o n p h y s i o l o g i q u e est f o n d a m e n t a l e a u n i v e a u de l a v é g é t a t i o n 

( W a c q u a n t , 1969) : les p lan tes n e u t r o p h i l e s (et h y g r o p h i l e s ) se r é v è l e n t peu tolérantes 

à AI+++ et exigent une forte saturation en ions alcalino-terreux. Au contraire, les acidiphiles 

strictes sont fortement tolérantes à la saturation aluminique. Les p lan tes des m u l l a c i d e s , 

et l a f é t u q u e en p a r t i c u l i e r , on t une t rès rée l l e p las t ic i té et t o l é r a n c e à l ' i on a l u m i n i u m . 

Les e x i g e n c e s d ' o r d r e c h i m i q u e ne sont pas les seu les à i n t e r v e n i r d a n s l a d i f f é ­

r e n c i a t i o n des g r o u p e s é c o l o g i q u e s . L a r é p a r t i t i o n des espèces végé ta les d é p e n d 

é g a l e m e n t des p r o p r i é t é s p h y s i q u e s qu i d é c o u l e n t de l ' o r g a n i s a t i o n des cons t i t uan ts 

d u so l e n uni tés s t r u c t u r a l e s p lus o u m o i n s f a v o r a b l e s à la c i r c u l a t i o n de l ' e a u et de 

l ' a i r , c ' es t -à -d i re p lus o u m o i n s « fe r t i les p h y s i q u e m e n t » ( R o t i n i et Séqu i , 1974) . 

L 'ac t i v i té b i o l o g i q u e du m i l i e u est sans d o u t e é t r o i t e m e n t d é p e n d a n t e de ces 

c a r a c t é r i s t i q u e s , et c o m m e l 'ont m o n t r é les t r a v a u x de D u c h a u f o u r et al. (1971) , 
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Correspondance entre groupes écologiques et paramètres de fertilité physique et chimique des humus de quatre sols associés en chaine 

Relationships between ecological groups (plants associations) and humus physico-chemical fertility parameters of four soils forming a catena 

C a r a c t è r e s des stat ions P a r a m è t r e s de fe r t i l i t é des h u m u s ( h o r i z o n A j ) 

V é g é t a t i o n L o c a l i s a t i o n T y p e de so l 
T a u x d ' a g r é g a t s P e r m é a b i l i t é p H T a u x de s a t u r a t i o n 

a i r p. 100 K c m / h eau au p H du so l 
2 
D 

o 
c 

z 

73 
o 
C 

m 
73 

co 
73 
C 
n 
m 
73 

Pessière H a u t de pente So l b r u n o c r e u x 
Deschampsia flexuosa Al t i t ude : 970 m peu p r o f o n d à m o d e r 
Luzula albida E x p o s i t i o n S S E t rès désa tu ré 

S a p i n i è r e - H ê t r a i e M i - p e n t e 30 p. 100 S o l b r u n a c i d e 
Festuca sylvatica Al t i tude 930 m m o y e n n e m e n t p r o f o n d , à 
Luzula albida Expos i t i on SSE m u l l - m o d e r désa tu ré 
Asperula odorata 
Lamium galeobdolon 
Athyrium filix femina 
Géranium robertianum 

S a p i n i è r e - H ê t r a i e Bas de pente So l b r u n c o l l u v i a l 
Festuca sylvatica T h a l w e g t rès p r o f o n d à m u l l mé -
Asperula odorata Al t i tude : 860 m s o t r o p h e a u p H du so l 
Impatiens noli-tangere E x p o s i t i o n S S E b ien a g r é g é , 
Lamium galeobdolon f r a i s 
Géranium robertianum 
Oxalis acetosella 
Paris quadrifolia 
Senecio fuchsii 
Mercurialis perennis 

S a p i n i è r e - H ê t r a i e Pente 40 p. 100 So l c o l l u v i a l 
Mercurialis perennis Al t i tude 650 m M u l l e u t r o p h e b ien a g r é ­
Asperula odorata Expos i t i o n S gé , f r a i s , p r o f o n d ent re 
Impatiens noli-tangere les c a i l l o u x 
Lalium galeobdolon 
Festuca sylvatica 

58 

65 

2,6 

7,5 

3,5 

3,85 

9,5 

13,8 

80 18,7 4,5 51,3 

85 31,1 5,35 89,0 
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l ' a l i m e n t a t i o n azo tée est b e a u c o u p m i e u x assurée d a n s les m i l i e u x c o l l u v i a u x q u i se 

r é v è l e n t à c o m p o r t e m e n t e u t r o p h e . 

En c o n c l u s i o n , les p r o p r i é t é s p h y s i c o - c h i m i q u e s qu i na issen t de l ' i n t e r a c t i o n 

e n t r e les cons t i t uan ts o r g a n i q u e s et m i n é r a u x des so l s , e x p l i q u e n t q u e l q u e s d i v e r ­

g e n c e s f o n d a m e n t a l e s de f o n c t i o n n e m e n t des écosystèmes é tages le l o n g des pentes 

des H a u t e s V o s g e s c r i s t a l l i n e s et n o t a m m e n t , les d i v e r g e n c e s f o n d a m e n t a l e s d a n s le 

p é d o c l i m a t , l ' ac t i v i té b i o l o g i q u e g é n é r a l e et les cyc les b i o g é o c h i m i q u e s . 

Reçu pour publication en décembre 1977 . 

S u m m a r y 

Relationships between plants associations and physico-chemical characteristics 

of soils in a catena of crystalline mountains Vosges (France) 

P h y s i c a l (s t ruc ture s tab i l i t y , p e r m e a b i l i t y ) a n d c h e m i c a l cha rac te r i s t i c s (ca t ion e x c h a n g e c a p a c i t y 
at d i f fe rent p H ) of f o u r so i l s f o r m i n g a c a t e n a a l o n g a m o u n t a i n c r y s t a l l i n e s l ope ( m o u n t a i n f l o o r o f 
V o s g e s F r a n c e ) w e r e c o n s i d e r e d to d e t e r m i n e r e l a t i o n s h i p s be tween p lan t a s s o c i a t i o n ( e c o l o g i c a l 
g r o u p ) a n d such fores t so i l s ( b r o w n o c h r e o u s so i l : t yp i c d y s t r o c h r e p t ; b r o w n a c i d s o i l : t yp i c d y s -
t r o c h r e p t ; b r o w n c o l l u v i a l so i l : t yp ic h a p l u m b r e p t ; c o l l u v i a l so i l : t yp i c h a p l u m b r e p t ) . 

S ign i f i can t r e l a t i o n s h i p a p p e a r e d so that h u m u s cha rac te r i s t i c s such as s t r u c t u r a l s tab i l i t y ( deg ree 
of a g g r e g a t e s ) , p e r m e a b i l i t y , p H , a n d d e g r e e of s a t u r a t i o n w e r e the l o w e r ( respec t i ve l y 58 p. 100 ; 
2,6 c m / h ; 3,5 ; 9,5) in the less m a t u r e so i l ( b r o w n o c h r e o u s so i l w i t h a m o d e r h u m u s a n d Deschampsia 
flexuosa, Luzula albida) a n d the h i g h e r ( respec t i ve ly 85 p. 100 ; 31,1 c m / h ; 5,3 ; 89,0) in the y o u n g e r 
so i l ( c o l l u v i a l so i l w i t h Mercurialis perennis, Asperula odorata, Lamium galeobdolon, Festuca sylvatica). 

C h a r a c t e r i s t i c s o f a c i d b r o w n so i l in such c a t e n a w e r e just be tween these v a l u e s . 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Beziehungen zwischen ökologischen Standortseinheitsn und den physikalischen 

und chemischen Eigenschaften der Braunerdeboden im kristallinem Gebiet der Vogensen 

D i e A u t o r e n w e i s e n e i n e R e i h e v o n phys i schen (P rozen tsa tz s t ab i l e r A g r e g a t e D u r c h d r i n g l i c h ­
kei t und c h e m i s c h phys i schen ( K U K zu v e r s c h i e d e n e n p H ) B e s t i m m u n g e n h e r v o r , d i e äusserst b e d e u ­
t u n g s v o l l e V e r b i n d u n g e n z w i s c h e n V e g e t a t i o n ( ö k o l o g i s c h e G r u p p e n ) und « b r a u n e s a u r e C o l l u v i a l 
o d e r o c k e r a r t i g e Böden » fests te l len, d ie m a n au f e i n e n se lben H a u g au f K r i s t a l l i n s t e i n e d e r V o g e s e n -
bergs tu fe f indet . 

Für d i e z w e i E x t r e m e n , u n d s w a r d e r b r a u n o c k e r a r t i g e m o d e r B o d e n mi t Deschampsia flexuosa 
und Luzula albida, und au f d e n c o l l u v i a l muH B o d e n mit Mercurialis perennis, Asperula odorata und 
Impatiens noli-tangere, s ind d ie F r u c h t b a r k e i t s p a r a m e t e r des H u m u s d ie f o l g e n d e n : 

— p rozen t A g r e g a t e 58 und 85 p. 100 ; D u r c h d r i n g l i c h k e i t 3 und 31 cm/s t ; 
— W a s s e r pH 3,5 und 5,4 ; Sä t t i gungsp rozen t z u m B o d e n p H 10 und 90 p. 100. 
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