
Académie des Sciences et Lettres de Montpellier, 2011, Jean-Paul Legros 

http://www.ac-sciences-lettres-montpellier.fr/ 

 

 

1 

 

Séance du lundi 28/11/2011, bull. 42, conférence 4166, pp. 381-383 

 

 A lôaube de la Science du sol 
par 

 Jean-Paul Legros  

 
 

RESUME.  La science du sol est née en Russie, à la fin du 19
ème

 si¯cle lorsquôun 

géologue du nom de Dokuchaev a été missionné par les autorités pour étudier les terres afin 

de remédier à des famines. Parcourant à pied tout le pays, cet homme a observé la zonalité 

latitudinale des sols; Elle accompagnait la variation nord-sud des climats ¨ lô®chelle de la 

Terre. On pr®sente ici la faon dont il a fait avancer la discipline, les r®sultats quôil a obtenus 

et les sols quôil a vus. On explique comment et avec quelles difficult®s les id®es quôil a ®mises 

ont p®n®tr® lôEurope et les USA. On montre en conclusion que cet homme exceptionnel est 

mondialement reconnu comme le grand précurseur de la discipline. 

 

MOTS-CLES : Pédologie, histoire, Science du sol, Dokuchaev, zonalité, chernozem, 

tchernozem, tchernoziom, Leroy-Beaulieu 

  

 

 

INTRODUCTION  
 

Un chercheur, Krupenikov a écrit (en anglais) dans un ouvrage en 1993: « Un 

paradoxe de la science du sol est la brièveté de son histoire et la longueur de sa préhistoire ». 

Il est vrai en effet que lôhomme, depuis les d®buts de lôagriculture, se préoccupe des sols qui 

servent de support à sa production végétale. Mais, si les recettes empiriques se sont 

accumulées ¨ force dôexp®rience pour lôutilisation des terres, un vrai corpus scientifique 

relatif au sol nôa pu ®merger quô¨ la fin du 19
ième

 si¯cle.  Côest cette histoire que nous allons 

raconter. Pour ®viter de remonter jusquôaux auteurs latins, Virgile par exemple, nous allons 

débuter notre récit, avec la présentation de la vision commune des agronomes et géologue 

français du 18
ième

 et surtout 19
ième

  si¯cle, lorsquôils devaient sôint®resser au sol. Ensuite nous 

ferons un saut jusquôen Russie pour examiner comment les choses se pr®sentaient l¨-bas. On 

verra que la Science du Sol est née dans ce pays et y a connu ses premiers développements 

[LEGROS, 2011]. 

 

 

I. LES PRECURSEURS : CHIMISTES ET GEOLOGUES   

  

Au 18
ème

 siècle et au 19ème, les progrès de la chimie permettent de se poser des 

questions fondamentales : le sol contient-il suffisamment dôazote, de potasse et dôacide 

phosphorique pour nourrir les plantes ? Ou bien, constitue-t-il le facteur limitant les 

rendements ? Pour répondre, une discipline, la « Chimie agricole » se développe. En France, 

des personnages de premier plan tels que Duhamel du Monceau, Lavoisier, Nicolas Théodore 

de Saussure (fils dôHorace-Bénédict) et Jean-Baptiste Boussingault la font progresser. En 

Allemagne, sôillustrent aussi, dans le m°me domaine, Albrecht-Daniel Thaer et Justus von 

Liebig.  
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Henri-Louis Duhamel 
du Monceau (1700-
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Albercht-Daniel Thaer
(1752-1828)

Justus vonLiebig
(1803-1873)

Jean-Baptiste 
Boussingault
(1802-1887)

 
Photos du Web, Wikipédia en particulier. 

 

Mais, le sol nôest pas alors examiné dans sa dimension temporelle et spatiale. Des 

échantillons de terre sont prélevés au milieu des parcelles et analysés au laboratoire à seule fin 

dôaccroitre la production v®g®tale. Côest un peu comme si on r®duisait la botanique ¨ lôanalyse 

chimique des végétaux en oubliant sa dimension écologique. 

 Il reste de cette époque un vocabulaire encore utilisé chez les professionnels de la 

vigne, par exemple : « terres argilo-calcaires » ou « silico-argileuses ». Dôun c¹t® ces 

expressions ont du bon car elles veulent traduire deux caractères importants du sol que sont 

dôune part la composition physique (sables, limons, argiles) et dôautre part le chimisme (pH). 

Mais elles sont maladroites et dépassées car il y a parfois plus de silice dans une terre calcaire 

que dans une terre acide ! Et surtout elles passent sous silence des caractères du sol comme la 

profondeur et le régime hydrique qui sont essentiels au plan agricole.   

 

La dimension spatiale du sol va dôabord être prise en compte par les géologues. En 

1840, Dufrénoy et Elie de Beaumont publient leur carte géologique de la France en 6 

coupures. Dès lors, il apparaît que les sols dérivent souvent de la roche trouvée dessous. Elie 

de Beaumont écrit : « La terre végétale est le reflet de la couche géologique voisine ». Pour 

connaitre les sols, il suffit donc de  consulter la carte géologique. On dira que cô®tait un 

courant de « géologie agricole » ou encore « dôAgrogéologie ». Il va sôexprimer pendant 60 

ans. Tout à la fin du siècle  Eug¯ne Risler, futur directeur de lôInstitut National Agronomique 

de Paris, sôinscrit dans la m°me ligne de pens®e. Entre 1884 et 1897, il publie sa « Géologie 

agricole ». Côest un énorme ouvrage en 4 tomes pour 2000 pages au total. Lôauteur y examine  

toutes les ères et périodes géologiques. Dans chaque cas, il présente le milieu et les sols, 

structurant, quand il le faut, son discours par grande région naturelle. Il écrit par exemple : 

« Partout je retrouvais les formations granitiques avec leurs sommets arrondis comme les 

ballons des Vosges, avec leurs sources nombreuses et leurs fermes dispersées dans la 

campagne; en Ecosse comme en Bretagne, cô®taient des sols pauvres en chaux et en acide 

phosphorique... ». 

Tout cela est vrai et lôapproche a du succès auprès des agronomes. A l'époque de 

Risler, la carte géologique de la France au 1/80 000
e
 est presque achevée. Elle est organisée 

en près de 300 feuilles accompagnées de notices et est disponible  pour le public. Certes, la 

carte dôEtat Major existe. Mais la carte géologique est le seul document cartographique 

donnant les limites dôextension spatiale dôun certain type dôunit®s naturelles. Elle constitue 
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donc un précieux moyen de généraliser et de systématiser des observations agronomiques ou 

naturalistes faites ponctuellement.  

Mais lôapproche défendue par les géologues a de gros inconvénients. Certes, à 

lô®chelle de la France et pour toutes sortes de raisons, il y une bonne correspondance entre les 

roches et les sols situés dessus. Mais ce nôest pas vrai partout dans le Monde. En Afrique par 

exemple, les durées de genèse des sols se comptent en millions dôann®es. Les terres sont le 

r®sultat de transformations biochimiques si longues et si abouties quôon ne distingue pas 

facilement quelles roches leur ont donné naissance. Les sols sont comme les hommes : on ne 

les cerne pas complètement en identifiant seulement leurs parents ; les conditions dans 

lesquelles ils ont grandi et vécu ont façonné leurs personnalités.  

Henri Lagatu, Membre de lôAcadémie des Sciences et Lettres de Montpellier, est 

lôh®ritier de ces courants de pens®e. En 1893, ¨ lôoccasion du grand congr¯s viticole de 

Montpellier, il publie avec L. Sémichon deux cartes dites « agronomiques » comme il y en 

avait beaucoup dôautres ¨ lô®poque. Leur objet est de servir de guide pour les excursionnistes 

dans le vignoble reconstitué après le phylloxéra. Ce sont des cartes de faciès pétrographiques 

et elles nôont gu¯re dôint®r°t au plan des sols. Cela nôemp°che pas Lagatu dôobtenir des 

récompenses scientifiques de haut niveau car ses vues sont larges dans toutes sortes de 

domaines. 

 

 

II.  DES IDEES NOUVELLES VENUES DE LôEST  

 

1) Dokuchaev (17/3/1846-26/10/1903) et son chernozem 

  

Des id®es nouvelles vont venir de Russie et particuli¯rement dôun g®ologue russe 

nommé Vassili Vassiliévitch Dokuchaev (nous donnons ici lôorthographe la plus 

communément admise ̈ lôheure actuelle dans le monde anglo-saxon). Mais on peut trouver 

aussi Dokoutschaeff (traduit par lôint®ress® lui-même en 1900), Dokoutchaiev (utilisé par un 

élève du maître venu en France),  ou Dokuchaef (utilisé actuellement par les chercheurs de 

l'institut de Moscou qui porte le nom en question). 

 

II.1. Vassili Vassiliévich
Dokuchaev (1846-1903)

 

Cet homme est né en 1846 dans un petit 

village près de Smolensk (Milyukova 

Sychevsky). Son père aurait voulu en 

faire un homme dô®glise. Mais, il pr®f¯re 

la science. A partir de 1872, il est chargé 

de l'enseignement de la minéralogie et de 

la géologie à l'Université de St-

Pétersbourg.  Entre 1875 et 1879 il 

participe aux levés de la carte des sols de 

Russie, inventaire dont lôEurope  et les 

Etats Unis ne se préoccupent pas encore 

¨ lô®poque. A partir de 1877  et  jusquôen  

1879 il est amené à travailler sur les steppes à tchernozem. Le nom de ce sol vient de 

« chern » (noir en russe) et de « zemlja » (terre ou contrée, dans la même langue). Il intervient 

à la demande de la Société Economique Libre Impériale de Saint-Pétersbourg. Elle était 

inquiète de voir les conséquences désastreuses provoquées sur l'agriculture par les sécheresses 

des années 1873 et 1875. Notre g®ologue, pour bien comprendre le milieu quôon lui demande 

dô®tudier,  sillonne en tous sens la Russie dôEurope. On dit quôil a parcouru pour cette étude 
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plus de 10 000 km à pied ou à cheval. Ensuite, il valorise ses travaux de terrains sous forme 

dôune th¯se publi®e en 1883 : Le Tchernozem Russe. De 1882 à 1886 il étudie les sols de 

Nijni -Novgorod et publie avec ses élèves l'étude correspondante, en 14 tomes, accumulant 

ainsi une expérience inégalée au monde sur les sols et leur géographie. Il est nommé en 1892 

directeur du premier grand centre de recherche et d'enseignement agronomique créé dans la 

Pologne occupée à Novo-Alexandria (actuellement Pulawy); en 1894, il crée une chaire dans 

ce centre pour étudier les sols et la confie à son élève Sibirtzev dont le cours témoigne de la 

pensée du maître. En 1896, il publie une classification des sols dans laquelle il présente la 

théorie qui fera sa gloire. Il diffuse ses id®es lors de lôExposition Universelle de 1900 ¨ Paris. 

Côest la fin de sa carri¯re en forme dôapoth®ose car déjà il est malade. Il  meurt en 1903 après 

avoir subi une perte progressive de ses capacités mentales. Il est enterré à Smolensk, dans le 

cimetière luthérien. 

 

 

2) Les Apports scientifiques de Dokuchaev 

 

Découverte des facteurs de la pédogenèse  

 

Donc, Dokuchaev avait ®t® charg® dô®tudier les chernozems. Il est dôabord frappé par 

le fait quôils sont particulièrement riches en humus : 4% et parfois un peu plus en pourcentage 

du poids de terre. Cela peut sembler faible. Mais, comme la densité de la matière organique 

est de lôordre de 0,2 et comme celle de la mati¯re min®rale constituant le sol est sup®rieure ¨ 

2, un chernozem comprend en réalité entre 40 ou 50% de matière organique si on raisonne en 

volume de matière! Cela le rend léger et meuble, donc favorable à la vie (vers de terre, et 

animaux fouisseurs). Côest pourquoi en coupe,  il apparait creus® de cavit®s. Au total, il 

constitue, sur des millions dôha, une superbe terre de jardin,  très fertile.  
  

Comme notre géologue, faute de connaissances antérieures, ne pouvait définir 

précisément ce qui était « chernozem è et ce qui ne lô®tait pas, il eut lôid®e de bâtir une carte 

des « zones isohumiques è comme dôautres auraient cr®® en m®t®orologie une carte des 

« isohyètes ». Cette carte différencie donc les sols par la teneur en humus de leur couche 

superficielle.  

 

Plus tard, le mot « isohumique » sera perverti par les spécialistes de la discipline. Ils  

croiront que Dokuchaev avait voulu caract®riser des sols dô®gale teneur en humus du haut en 

bas du sol. Côest un parfait contre-sens.  

 

Côest sans doute en examinant sa carte des sols dô®gales teneurs en humus de la Russie 

dôEurope que Dokuchaev eut lôid®e qui fit sa gloire. Approximativement, les sols les plus 

riches en humus constituent une bande alignée sur des parallèles du globe terrestre. Au nord 

dôun c¹t®, au sud de lôautre, les terres sont chaque fois sp®cifiques. Plus pr®cis®ment, ses 

explorations du nord au sud du continent européen lui permirent de reconnaitre sept zones de 

sols alignées parallèlement. Nous allons les examiner plus loin.  

Mais, au-del¨, du cas pr®cis,  ¨ lô®chelle continentale, et probablement ¨ lô®chelle 

terrestre pensait Dokuchaev, les sols dépendent du climat. Lôid®e nô®tait pas banale ¨ une 

®poque o½ lôon croyait les sols li®s aux roches sous-jacentes et ¨ rien dôautre !  
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Un extrait dôune carte récente des sols du Monde (FAO). Elle montre bien  lôorganisation des sols en bandes 

grossièrement alignées selon des parallèles du globe terrestre et justifie donc les idées de Dokuchaev. Mais en 

Amérique du Nord, lôalignement est fort mauvais, comme on le verra plus loin.  

 

Pour prouver la justesse de ses vues, Dokuchaev va inventer une méthode de 

vérification. Trois années de suite (1898 à 1900), il organise des expéditions dans le Caucase 

pour tenter dôy observer des zones verticales de sols qui, en liaison avec la variation 

climatique altitudinale, feraient le pendant des zones latitudinales antérieurement mises en 

évidence. En gros et en dépit des altérations provoquées par les particularités du relief et des 

roches-m¯res, la zonalit® est retrouv®e avec lôaltitude et elle est mentionn®e sur une carte 

dressée par un disciple.  

Dokuchaev va plus loin. Il observe aussi que les sols dépendent de la végétation et 

plus généralement des agents biologiques. Il comprend aussi que la pente intervient en 

observant, dans des régions ondulées, des buttes et des creux avec des sols caractéristiques 

dans lôun et lôautre cas. Il reconnait encore le rôle de la durée dans la formation des sols. 

Enfin bien sûr, il admet le rôle de la roche. Au total, les cinq facteurs passés en revue (climat, 

agents biologiques, roche, topographie et durée) sont les facteurs de la différenciation des 

sols, ou encore les facteurs de la pédogenèse. Une nouvelle discipline, la science du sol, est en 

train de naitre grâce à cet homme. En effet, la roche nôest plus seule en cause et lô®tude du sol 

nôest pas dôavantage une sous-branche de la g®ologie quôelle nôest une subdivision de la 

géomorphologie ou de la botanique. 

Dokuchaev précise qu'on ne sait pas chiffrer l'importance relative de chacun des 

facteurs de la différenciation des sols. Contrairement à certains de ses disciples, il ne propose 

donc pas de donner au couple climat-végétation une place prépondérante. Tout dépend de 

lô®chelle à laquelle on se situe. Par exemple, il est ®vident quô¨ lô®chelle du champ, la 

variabilit® climatique nôa pas ¨ °tre consid®r®e tandis que la topographie et la variabilité du 

substrat géologique peuvent encore modifier les sols. 

 

Conception et réalisation des cartes de sols 
 

Puisque le climat et la végétation correspondante sont les  principaux responsables de 

lôorganisation des sols ¨ lô®chelle du globe terrestre, on va pouvoir réaliser une première carte 

des sols du Monde. Pour lô®tablir, il suffi ra de quelques observations judicieusement placées 

sur le globe. Ensuite on généralisera en tenant compte des grandes zones bioclimatiques : 

forêts intertropicales, d®serts, steppes, taµgas, toundrasé Cette carte est produite en 1908 par 
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son élève Glinka. En 1929, elle est corrigée par un autre élève du maître, Agafonoff. Ce 

dernier la fait figurer dans sa propre th¯se sans oublier de lôattribuer ¨ Glinka. Côest la version 

qui est donnée ci-après.  

 
La première carte des sols du monde dressée en 1908 par Glinka, élève de Dokuchaev. Elle est corrigée puis 

éditée en 1929 par un autre disciple du maître [in AGAFONOFF, 1936]. 

 

Cette carte est encore très approximative. Nous y reviendrons plus loin. Mais, un 

progrès considérable a tout de même été réalisé depuis le temps où les agronomes penchés sur 

leur pioche nôavaient pour tout instrument de g®n®ralisation que la carte géologique ! 

Il faut enfin signaler quôayant beaucoup travaill® sur le terrain, Dokuchaev invente, 

retrouve ou améliore l'essentiel des techniques de la prospection des sols : observation de 

profils côest-à-dire de coupes de sols en place ; reconnaissance du fait que les sols, du haut en 

bas, sont organisés en couches horizontales de différentes natures, les horizons ; prélèvement 

et analyse de ces couches ; délimitation des sols observés ; report cartographique... 

Cependant, lôid®e de num®roter les horizons par les premi¯res lettres de lôalphabet est plus 

ancienne et due en partie ¨ lôallemand Albert Orth qui lôutilisa en 1873 dans une publication 

et en partie au danois Pieter E. M¿ller qui ne publia quôapr¯s Dokuchaev [TANDARICH et al, 

2002].  

 

Construction de la classification des sols, identification des processus génétiques  

 

A partir du moment où ont été reconnues sept grandes zones de sols, de la rive de 

lôoc®an glacial arctique ¨ lô®quateur, cela veut dire quôon a identifi® sinon toutes, du moins 

quelques une des grandes catégories de sols du Monde. On peut donc jeter les bases de la 

classification mondiale des sols. Dokuchaev le fait. Les grandes cat®gories de sols quôil 

propose ne seront pas remises en cause par la suite m°me si beaucoup dôautres devront °tre 

ajoutées. La discipline est en quelque sorte d®broussaill®e. Lôobservation de chaque sol peut 

être replacée dans un contexte et interprétée. 

En plus, Dokuchaev apporte une idée assez sensationnelle : puisque les sols dépendent 

¨ la fois de la roche et des agents biologiques, côest donc quôil y a un couplage, via le sol,  

entre le monde min®ral et le monde vivant. On nôa pas nôimporte quels organismes nôimporte 

o½ sur la plan¯te et ce nôest pas seulement une affaire dôisolement g®n®tique des populations. 

Quelque part Dokuchaev est lôun des fondateurs de lô®cologie. Il a donc une vue globalisante, 

holistique dirait-on maintenant. Dôailleurs, il exag¯re quelque peu. Dans lôenthousiasme de la 

découverte, il écrit : « Il est remarquable que le changement et l'ordre des cinq zones des sols 

de différentes couleurs marchent, dans l'hémisphère septentrional, à côté de l'augmentation 
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de la lumière et de la chaleur, à côté du changement de couleur de l'homme et des animaux » 

 [DOKUCHAEV, 1900]. Ainsi, ses premiers essais de classification des sols mentionneront-ils, 

parallèlement aux caractères du climat, des roches et de la végétation, les représentants les 

plus caractéristiques de la faune: sols à aurochs, ours, élans; sols à chameaux, dromadaires, 

etc. Par la suite, l'auteur en viendra à ne plus considérer que la faune du sol. 

Les progr¯s ne sôarr°tent pas aux id®es g®n®rales. Les principaux processus de 

formation des sols sont observés et analysés. Le lessivage de l'argile par la pluie est 

mentionné; il en va de même pour les transferts de matière organique et de sesquioxydes (fer 

en particulier) dans les sols de la taïga. L'excès d'eau lié aux dépressions du relief est reconnu. 

L'étagement des sols en fonction de leur âge est vu et compris (les sols les plus évolués se 

trouvent sur les niveaux d'érosion anciens et élevés).  

 

Mais Dokuchaev et ses ®l¯ves observent quôil y a des exceptions ¨ la zonalit® 

climatique. Localement, tel ou tel facteur de lôenvironnement, joue un r¹le pr®pond®rant et 

masque le rôle du climat. Il faudra de nombreuses années pour régler conceptuellement ce 

problème comme le montrent les changements du vocabulaire introduits sur le sujet au cours 

du temps. Toutes réflexions menées, on finira par distinguer les sols « zonaux » (ils 

sôinscrivent dans la zonalit® climatique), les sols « azonaux » en particulier chaque fois que la 

roche affleure directement et les sols « intrazonaux » dont les caractères sont liés à des 

conditions particuli¯res de station telles que lôexc¯s dôeau ou de sel. 

 

 

3) Les sols zonaux observés par Dokuchaev 

 

Nous allons présenter les principaux sols zonaux distingués par Dokuchaev. Pour le 

faire en peu de mots, on utilisera les connaissances modernes, le vocabulaire correspondant, et 

des photographies actuelles les plus typiques possibles, empruntées à des confrères de la 

discipline. On partira du sud, côest-à-dire de la région intertropicale  pour remonter vers le 

grand nord. 

Kastanozem

SUD

Solonchak

Chernozem

Phaeosems

Podzol

Histosols

NORD

Séquence de sols  identifiée
par Dokuchaev (du sud au nord)

Sol 
ferrallitique

 
 

Les photos ont été empruntées sur le WEB à divers auteurs : Bildarchiv Boden-Landwirtschaft-Umwelt, Alain 

Ruellan,  Juan José Ibanez, Erika Micheli, Ministère agriculture Canadaé Mais, bien souvent, on nôarrive pas à 

déterminer sur le WEB quoi est à qui ! 
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Les sols ferralitiques. Dokuchaev ne les a pas étudiés directement mais il en 

connaissait lôexistence. Il sôagit de sols rouges, argileux,  tr¯s acides et tr¯s profonds (souvent 

plus de 20 m). Ils sont caractéristiques des régions chaudes et humides de la Planète.  

 

Les Solonchaks. Dans le sud de lôempire russe, le climat est sec et la v®g®tation 

clairsemée. Il nôy a pas assez dôeau pour ®vacuer les sels lib®r®s par altération lors des 

épisodes pluvieux. Le carbonate de calcium, le chlorure de sodium, le carbonate de sodium et 

bien dôautres sels sôaccumulent en restant proches de la surface. Le milieu devient d®sertique, 

salé,  et se révèle impropre à toute agriculture. 

  

Les Kastanozems. Ils correspondent aux steppes sèches mais non désertiques. Il y peu 

de mati¯re organique dôo½ la couleur marron clair. Lôeau est disponible en faible quantit®. 

Elle réussit cependant à évacuer les sels très solubles. Mais le carbonate  de calcium, le 

« calcaire »,  moins soluble, nôest pas ®limin®. Il imprègne tout le sol qui reste calcaire. Mais, 

une petite partie de ce dernier est quand m°me d®plac®e vers le bas. Elle sôaccumule à faible 

profondeur en formant des taches blanchâtres. Ce sol est cultivable, surtout sôil est irrigué.  

Une observation des accumulations carbonatées au microscope électronique à 

balayage r®v¯le un monde fantasmagorique peupl® de cristaux dôorigine partiellement 

biologique. Les étudier maintenant dépasserait lôobjectif de la communication. Mais cela est 

signalé au passage pour bien montrer que le sol est un milieu complexe et que la vision 

macromorphologique privilégié ici nôest quôune facette de lôapproche p®dologique. Le sol, vu 

de très prêt, est plus complexe que le diamant, et beaucoup plus beau à mon avis. 

 

Les chernozems. Ce sont des sols riches en humus, assez homogènes en coupe, au 

dessus de la roche correspondante qui est souvent un lîss jaunâtre et calcaire. Initialement, on 

les observait sous des steppes à graminées. De nos jours, ils sont cultivés. Ils correspondent à 

la zone climatique dôenviron 500 mm de pluie/an, plus précisément entre 200 et 600 suivant 

les conditions de température [REYNOLDS et BATELLO, 2005]. Côest peu mais, lors dô®pisodes 

pluvieux importants, le carbonate de calcium est entrainé vers le bas et éliminé sans que le sol 

sôacidifie vraiment. Le pH est  voisin de la neutralit®. Ce sol est lôun des meilleurs du monde. 

 

Les Phaeozems. Plus on monte en latitude, plus la différence entre la pluviométrie 

annuelle dôun c¹t®, lô®vaporation du sol et la transpiration des v®g®taux de lôautre, est grande. 

Au nord des chernozems,  il y  a donc dôavantage dôeau entraînée vers le bas. Le sol se lave en 

surface, partie dans laquelle il devient gris et acide. Au contraire,  il sôenrichit en argile ¨ 

moyenne profondeur où il apparait plus coloré. En fait, il ne sôagit pas dôun simple transfert 

dôargile vers le bas et la réalité est bien plus complexe [LEGROS, 2007] ! Ces sols 

correspondent à des forêts de feuillus. Nous avons à peu près les mêmes dans le nord de la 

France et en Belgique. Nous les appelons Luvisols. 

 

Les podzols. Leur nom veut dire « cendreux «  en russe. Ils présentent en effet un 

horizon gris comme de la cendre. Il est poudreux ¨ lô®tat sec. On trouve ces sols sous les 

forêts de résineux parsemées de bouleaux, la taïga. Non seulement beaucoup dôeau passe au 

travers du profil, mais cette eau a entraîné depuis longtemps tout le calcium disponible. Elle 

est donc très acide. Elle détruit les minéraux. Dans lôhorizon de sub-surface, seuls les quartzs 

blancs résistent dôo½ la couleur grise ou blanche. Des transferts vers le bas de fer et matière 

organique donnent aux couches inférieures du sol diverses couleurs vives. A d®faut dô°tre un 
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bon sol, le podzol est certainement le plus beau trouvé sur la Planète ! Il y en a un tout petit 

peu en France, en particulier dans le massif du Mont-Blanc. 

 

Les Histosols. Dokuchaev nôemployait pas le terme. Mais il avait fort bien vu que, 

sous les hautes latitudes, dans des milieux satur®s dôeau, on observait des accumulations de 

tourbes sous une végétation rase de mousse et lichens, la toundra.  Nous avons cela aussi, 

dans le Mont-Lozère par exemple.  

 

Les Cryosols (Europe) ou Gelisols (classification des USA). Ce sont les sols du grand 

nord, trouvés l¨ ou la v®g®tation peine pour survivre. Ils sont faonn®s par dôextraordinaires 

phénomènes de gel-d®gel et sôorganisent g®om®triquement en cercles de pierre. Parfois ils se 

plient jusquôà former des champs de taupinières géantes. Ce sont les frosts boils, littéralement 

les « furoncles du froid ».  Dokuchaev ne les a pas vus mais il aurait été dommage de les 

oublier car ils représentent  le terme ultime de la s®quence de sols entre lôEquateur et le P¹le. 

Dans les Alpes, à la limite des neiges éternelles, nous avons des formes de la même famille : 

les buttes gazonnées.  

 

Au total, on voit quô¨ lô®chelle du Monde, les sols des moyennes latitudes 

(Kastanozems, Chernozems, Phaeozems-Luvisols) sont les meilleurs. Les Européens ont bien 

de la chance...  

 

4) Un précurseur français 

 

 

Il est toujours difficile dôidentifier les fondateurs dôune discipline. 

En général, on retient le nom de ceux qui ont rassemblé des 

connaissances éparses pour en faire un système de pensée. Mais il 

est troublant dôidentifier, en amont, des personnes qui sont passées 

bien près des vérités admises par la suite. Anatole Leroy-Beaulieu 

(12/2/1842, Lisieux ï 15/6/1912, Paris) est lôun des pr®curseurs quôil 

faut citer ici, bien quôil soit totalement méconnu des spécialistes de 

science du sol. 

Il sôagit dôun historien, g®ographe et essayiste prolifique dont on trouvera facilement 

la vie et les îuvres sur internet. Il a fait plusieurs voyages  en Russie et en a rendu compte 

dans des ouvrages et articles, dans la revue des Deux Mondes en particulier. Lôanalyse que 

Leroy-Beaulieu fait du milieu russe est saisissante. Il distingue parfaitement les trois régions 

naturelles et zonales des chernozems, des kastanozems (il utilise le mot « steppes fertiles ») et 

des sols salins du sud. Il décrit bien ces trois unités et présente la localisation spatiale de 

chacune avec une très grande précision. Si ce voyageur, intéressé surtout par les hommes et 

lôagriculture,  avait pass® ne serait-ce quôune semaine dans la taµga pour en d®crire le milieu et 

les terres podzoliques, on serait oblig® de le reconnaitre comme lôinventeur du concept de 

zonalité climatique en science du sol. Or, il écrit en 1873, donc exactement dix ans avant que 

Dokuchaev publie son « Tchernozem russe » !  

Il faut aussi admettre que tout bon naturaliste se promenant de lôéquateur au pôle nord, 

même dans les temps anciens, voyait et ressentait, la zonalité des climats et des  végétations ! 

Encore fallait-il relier cela à des différences concernant les sols. Anatole Leroy-Beaulieu lôa 

fait, sans doute le premier en Europe.  
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III.  DIFFUSION DES IDEEES DE DOKUCHAEV  

 

1) La conquête de lôEurope 

A la fin du 19
e
 siècle, les agronomes europ®ens sont plong®s dans lôAgrogéologie et ne 

savent pas encore quôune r®volution conceptuelle va leur venir de lôest. Comme toujours en 

pareille circonstance, les idées nouvelles vont heurter des positions admises et donc susciter 

des réticences [PEDRO, 1984]. Dokuchaev commence à être connu car il participe à 

l'exposition universelle de Paris en 1889.   

Van den Broeck, de la société belge de Géologie écrit tout de suite après, en  1890 : 

« Il existe en ce moment dans la confection des cartes agricoles, deux courants dôid®es 

diff®rents. Lôun est repr®sent® par lôEcole franaise dont le chef est M. Risler (...) qui conclut 

en disant que la meilleure carte agronomique est la carte géologique détaillée à grande 

®chelle. Lôautre courant dôid®e est repr®sent® par lôEcole russe, ayant ¨ sa t°te le professeur 

Dokoutchaïef qui trouve les données de la géologie seule insuffisantes et construit des cartes 

spéciales dites pédologiques ». En 1898, Risler reprend cette citation dans le mémoire qui 

pr®sente ses travaux. Il se r®jouit de lôhonneur quôon lui fait en lui attribuant le r¹le de chef 

dô®cole. Il serait moins joyeux sôil avait pu deviner que le d®but du si¯cle suivant verrait le 

triomphe des id®es de lôautre chef de file ! 

Puis Dokuchaev participe ¨ lôexposition universelle de Chicago en 1892-1893. Mais 

côest lôexposition Universelle de 1900 ¨ Paris qui va révéler l'ampleur de l'avance des travaux 

russes [OTOTZKY, 1900]. En effet, la période 1890-1900 représente, en Russie, dix ans de 

cartographie intensive qui a servi à acquérir une expérience considérable. Pratiquement, 45 

dossiers d'études pédologiques ont été constitués avec cartes des sols et notices explicatives. 

L'exposition de 1900 permet de présenter dans le pavillon russe 21 de ces études réalisées 

dans toutes sortes de milieux. Une « carte des sols de la Russie dôEurope »,  synthèse dressée 

par N. Sibirtzev, G. Tanfiliev et A. Ferkhmine rend compte de la zonalit® ¨ lô®chelle du 

1/2,5 millionième. Une autre, dessinée par Ototzky, fait le bilan des travaux effectués depuis 

25 ans. Les huit sols les plus typiques sont schématisés par des "coupe-dessins". Près de 30 

photographies présentent les environnements pédologiques typiques de la Russie européenne. 

De très nombreux échantillons sont exposés dans des boîtes ou sous forme de monolithes 

(profil de sol découpé en tranche mince puis présenté sous verre). En plus, on a amené de 

Russie par wagon spécial, un bloc de chernozem de six mètres cube. On a dit que 

lôobservation directe, par les visiteurs du pavillon Russe, de la richesse de cette terre noire a 

aidé au placement des emprunts russes !  

L'impact d'une telle exposition est alors considérable sur quelques esprits éclairés 

européens découvrant à la fois les méthodes d'inventaire systématique sur le terrain et les 

résultats scientifiques auxquels ces inventaires conduisent. On a la preuve de cet impact dans 

plusieurs textes dont ceux dôEmmanuel de Margerie et Louis Raveneau qui publient, lôann®e 

m°me de lôexposition, deux articles de synth¯se dans les Annales de G®ographie [1900 a et b]. 

Ils concernent les progrès de la cartographie dans les différents pays pr®sents ¨ lôExposition. 

Dans presque tous les cas, il sôagit de rendre compte de la r®alisation de cartes g®ologiques et 

surtout des cartes topographiques constituées par les Services des Armées. Concernant la 

Russie, ils procèdent de même puis indiquent : « Mais l'originalité vraie du Groupe [les 

travaux sont class®s par cat®gorie, ici lôagriculture] réside dans la collection relative à l'étude 

des sols, qui est née en Russie il y a une vingtaine d'années avec les premières recherches du 

professeur Dokoutchaev, dont l'Exposition de 1889 nous montrait les débuts, et qui nous 

apparaît, à l'Exposition présente, dans son complet épanouissement. L'étude des sols ð que 
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les Russes ont baptisée « pédologie » ð a aujourd'hui ses méthodes, sa littérature ». Suivent 

deux pages de description des travaux et références relatives aux sols. 

En réalité, le mot « pédologie è nôa pas ®t® invent® par le Russes. On le doit ¨ Albert 

Fallou (1794-1877), savant originaire de Saxe qui a publié en 1862, donc 20 ans avant 

Dokuchaev, un ouvrage qui traitait du sol et sôintitulait ç Pédologie » et plus précisément: 

« Pedologie oder allgemeine und besondere Bodenkunde » [BOULAINE, 1983 ï FELLER et al, 

2008]. Pendant longtemps le terme « Pédologie » a été préféré à « Science du sol », au moins 

dans les pays francophones. Puis le vocable P®dologie est devenu lô®quivalent exact de 

Science du sol. Enfin, actuellement, certains chercheurs veulent limiter la Pédologie à la 

partie de la Science du sol qui traite de genèse et de cartographie. 

Une analyse particulièrement remarquable des travaux russes est proposée en 1904, 

toujours dans les Annales de géographie, par Pierre Camena d'Almeida, géographe français 

(1865-1943). Il écrit en particulier : 

« Le sol, tel quôon doit le consid®rer dans lô®laboration dôune carte p®dologique, 

consiste dans les horizons superficiels des roches, plus ou moins alt®r®s sous lôinfluence 

simultan®e de lôeau, de lôair et de diff®rents organismes, morts ou vivants. Ce sont ces 

altérations, opérées dans des conditions tr¯s diverses vu lô®norme ®tendue du pays, qui font 

que des formations géologiques identiques et de même âge peuvent donner et donnent souvent 

en Russie des sols agricoles fort différents. Aussi ne saurait-on appliquer à la Russie le mot 

dôE. Risler : la meilleure carte agronomique est la carte géologique détaillée à grande 

échelle ». Et plus loin, Camena d'Almeida, ajoute : « La simple désagrégation des roches, en 

sôop®rant dans des conditions physico-géographiques semblables, peut à la longue abolir la 

diff®rence qui existe entre ces roches, et donner des produits dôalt®rations bien plus voisins 

les uns des autres que ne le sont les roches initiales ». Indiquer des sols semblables sur des 

roches différentes et des sols différents sur des roches semblables, était signifier la naissance 

dôune science p®dologique ind®pendante de la g®ologie. Camena dôAlmeida lôavait compris ! 

 

La diffusion des idées russes est également facilitée par l'effort de traduction en langue 

étrangère que les spécialistes correspondants ont entrepris d¯s lôExposition de 1900 

[DOKOUTSCHAEFF, 1900 ï OTOTSKY, 1900]. Lô®l¯ve Agafonoff a publié en français. Les 

travaux d'un autre disciple, Glinka, ont été traduits en allemand et en anglais. De nombreux 

chercheurs étrangers se sont fait ensuite les propagateurs des idées nouvelles: Murgoci 

(Roumanie), Stebout (Serbie), Ramann (Allemagne), etc.  Enfin, le début du vingtième siècle 

voit apparaître une nouvelle forme de communication, exploitée à grande échelle : le congrès 

international. Les premiers congrès intéressant la science du sol ont été tenus à Budapest, à 

Stockholm, à Prague et à Rome [DEMOLON, 1949].  

Enfin, la r®volution de 1917 pousse vers lôEurope les ®migr®s russes. Agafonoff, d®j¨ 

mentionné était de ceux-là. Elève de Dokuchaev, il sôinstalle ¨ Paris puis fabrique une carte 

pédologique schématique de la France à l'échelle de 1/10 000 000. Ce document fut publié 

dans les Annales de la Science Agronomique (nÁ dôavril - mai, 1928). Le même auteur 

perfectionna ensuite sa première esquisse et la fit paraitre à l'échelle de 1/2 500 000 dans son 

ouvrage les sols de France au point de vue pédologique [1936]. Cô®tait la premi¯re tentative 

s®rieuse de cartographie des sols de notre pays. Elle ®manait dôun ®tranger ! 

Malheureusement, Agafonoff n'a pas su se débarrasser suffisamment de la notion de zonalité 

qui est peu efficace à l'échelle des petits Etats d'Europe occidentale au sein desquels les 

variations climatiques sont limitées. A dire vrai, avant Agafonoff, une autre tentative de 

cartographie des sols de notre pays avait été faite par un autre étranger, lôAnglais Arthur 

Young, en annexe de ses voyages en France, réalisés dans les années 1787, 88 et 89. Mais 



Académie des Sciences et Lettres de Montpellier, 2011, Jean-Paul Legros 

http://www.ac-sciences-lettres-montpellier.fr/ 

 

 

12 

 

cette toute première carte était terriblement sch®matique. Elle sôinscrivait dôailleurs dans le 

contexte de lôAgrogéologie. 

 

Cependant, en dépit des efforts passés en revue, les idées de Dokuchaev vont peiner 

pour sôimposer [BOULAINE, 1983]. Nous allons voir deux exemples précis, en traitant de 

lôattitude am®ricaine et de lôattitude russe dans les époques récentes.  

 

2) Refus américain des idées de Dokuchaev 

 

Il est toujours difficile de comprendre pourquoi lôinnovation jaillit ici et pas ailleurs ¨ 

un moment d®termin® de lôhistoire des sciences. La question est donc : pourquoi les 

Américains qui ont donn® tant de grands scientifiques ¨ notre discipline nôont-ils pas été très 

présents dans le demi-siècle 1900-1950 qui correspond aux débuts de la science du sol ? On 

peut y voir au moins trois raisons : 

- Lôune est que les premières  études de sols ont été menées par des géologues 

partisans a priori de lôAgrogéologie. Il est de notoriété publique que Milton Whitney (1860-

1928), le premier chef de la division « Agricultural Soils è de lôUSDA  créé en 1894, 

professait des idées erron®es et nôacceptait pas la contradiction [HELMS, 2002]. Son 

successeur, Curtis-Fletcher Marbut (1863-1935) arrive en 1911. Certes, il prend connaissance 

des travaux de Dokuchaev mais, il nôest pas tr¯s convaincu et cherche à démontrer que la 

géologie est la clé principale pour comprendre les sols [même source bibliographique]. 

- La deuxième raison qui explique le retard américain est le pragmatisme affiché des 

responsables. Marbut disait volontiers : «  Describe the soils as you find them. Get the facts 

first and philosophy about the soil later » [Décrivez les sols tels que vous les voyez. 

Consid®rez les faits dôabord et laissez pour plus tard la philosophie relative au sol]. Et quand 

on demande à Charles-Edwin Kellogg (1902 - 1980), le successeur de Marbut, de quoi il a été 

le plus fier au cours de sa carrière, il répond : « They were efforts that helped people » [Ce 

sont les efforts qui ont aidé les gens]. Bref, ces scientifiques là ne rêvaient pas.  Or, pour 

examiner les relations entre les sols et la biologie ¨ lô®chelle de la planète et pour envisager 

lô®volution des sols ¨ lô®chelle du million dôann®e, il aurait fallut r°ver un peu. Les Russes 

lôont fait ! Mais notons que lôon doit ¨ Kellogg et ¨ son ®quipe, en 1937, la première édition 

du « Soil Survey Manual », petit ouvrage destiné à codifier la description des sols sur le 

terrain. Le succ¯s est mondial et les r®®ditions perdurent jusquô¨ maintenant. 

 

Charles-Edwin Kellogg
(1902-1980)
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- La troisième raison qui explique le relatif retard des Américains est évidemment la 

chance ou plutôt la malchance. Le hasard intervient toujours en matière de découverte 

scientifique. Le continent russe est immense et donc soustrait aux influences maritimes. Son 

sol est homog¯ne sur des millions de kmĮ. Il sôagit de lîss transportés par le vent après avoir 

été arrachés par les glaciers aux espaces nordiques de la planète. En plus, si on excepte 

lôOural, il sôagit dôune immense plaine peu perturb®e par le relief.   Bref, côest l¨ que la loi de 

la zonalit® climatique des sols sôexprime au mieux dans lôh®misph¯re nord comme le 

confirment nos modernes cartes mondiales des sols dont un extrait est donné plus haut. Aux 

Etats-Unis au contraire, le continent est plus étroit et dôavantage soumis aux influences 

maritimes. Trois chaînes de montagne le strient du nord au sud. La zonalité y est beaucoup 

moins perceptible et a moins dôint®r°t pour comprendre  la r®partition des sols. Bref, il était 

plus facile dô°tre Russe quôAméricain pour inventer la pédologie.  

 

Aux USA, il faudra attendre la seconde guerre mondiale, pour que la vision nouvelle 

sôimpose r®ellement, véhiculée par un européen. Il sôagit de Hans Jenny (1899-1992), un 

Suisse. Il a fait ses ®tudes ¨ lôEcole Polytechnique F®d®rale de Zurich, est parti ¨ lôUniversit® 

du Missouri avec une bourse Rockefeller, et resté dans le nouveau monde, attaché à Berkeley 

à partir de 1936. Dans son ouvrage de 1941 : Factors of soil formation, il reprend les idées de 

Dokuchaev et essaie de les quantifier. Le livre a un très grand succès. Mais, concernant le 

territoire des USA, lôauteur est oblig® dô®crire, fort de son exp®rience locale : « In 

consequence, the Russian sequence of soil types lacks general applicability ». 

 

Progressivement, les idées de Dokuchaev séduisent la Terre entière. Partout on utilise 

les concepts russes. En simplifiant un peu, les classifications de sols, même si elles varient 

dôun pays ¨ lôautre, ressemblent à la classification botanique de Linné : un type central 

correspondant au genre, et des sous-types correspondant aux espèces. 

Nous sommes maintenant en 1950, donc en pleine guerre froide. Comment appeler de 

noms russes (podzols, phaeosems, chernozems, kastanozemsé), les sols de lôUnion ! Cette 

difficulté à accepter les mots et concepts russes, est attestée dans les travaux historiques 

américains.  Les jeunes chercheurs de ce pays  nôarrivaient pas même à se procurer les 

traductions des écrits russes [TANDARICH et al, 2002] ! Pendant de nombreuses années, ceux 

qui aux USA penchaient pour les idées de Dokuchaev ont été écartés des postes à 

responsabilités. Ce fut le cas de George-Nelson Coffey. 

 

Guy D. Smith, directeur du Soil Survey Investigations de lôUSDA  conçoit en 1952, 

côest-à-dire exactement au milieu de la période de quatre ans du Maccarthisme, une 

classification purement américaine des sols. Elle est construite sur des bases totalement 

nouvelles. Elle est distribuée à quelques collègues mais reste confidentielle jusquôen 1960 

date à laquelle elle est proposée au reste du Monde lors du congrès international des sols de 

Madison. Côest la ç 7th approximation ». Le vocabulaire simple et connu de lô®cole russe est 

totalement éliminé ! Le système classe chacun des sols en référence à des Ordres, Sous-

ordres, Grands groupes puis Sous-groupes. Les sols des régions continentales ne sont pas 

même individualisés. Les chernozems sont rangés, avec beaucoup dôautres, dans lôOrdre des 

sols riches en humus, les Mollisols (suffixe « oll »). Comme ils sont un régime hydrique 

légèrement humide, il est qualifié dô«udic » ; ils se classent donc dans le Sous-ordre des 

Udoll. Leur activité biologique étant élevée, ils ont un caractère « vermic ». Nous voici donc 

avec des vermudoll (Grand groupe et en un seul mot). Enfin sôils sont ®pais, il convient de le 

préciser au niveau du sous-groupe. Au total, nos pauvres chernozem sont transformés en 




