
Celesta Celesta -- GEMASGEMAS--COMIFER COMIFER -- Blois Blois -- 20 et 21/11/200720 et 21/11/2007 11

QualitQualitéé des Matides Matièères Organiques des res Organiques des 
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DiffDifféérents types de macromolrents types de macromoléécules cules 
constituent la MO des solsconstituent la MO des sols……. . 

((FothFoth, 1990), 1990)

0 0 –– 22
2 2 --1010

35 35 –– 5050
28 28 –– 3535

1 1 -- 88

10 10 -- 3030
20 20 –– 5050
10 10 –– 3030
1 1 –– 1515
1 1 -- 88

HHéémicelluloses et Pectinesmicelluloses et Pectines
CelluloseCellulose
Lignine et composLignine et composéés ds déérivrivééss
ProtProtééinesines
Lipides, cires, autresLipides, cires, autres

Proportion dans le Proportion dans le 
sol sol 

(% des cat(% des catéégories)gories)

Proportion dans la Proportion dans la 
planteplante

(% des cat(% des catéégories)gories)

CatCatéégorie de matigorie de matièère re 
organiqueorganique

Proportions moyennes des grandes catégories de matières 
organiques dans la plante et dans le sol
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DiffDifféérents types de MO du sol pour rents types de MO du sol pour 
diffdifféérentes fonctions :rentes fonctions :

FertilitFertilitéé physiquephysiqueMatiMatièère Humiquere Humique

Substrat Substrat éénergnergéétique / fertilittique / fertilitéé
physiquephysique

MatiMatièère Organique re Organique 
TransitoireTransitoire

Substrat Substrat éénergnergéétique & tique & 
croissance / fertilitcroissance / fertilitéé chimiquechimique

MatiMatièère Organique Frare Organique Fraîîcheche

Brassage / Transformation des Brassage / Transformation des 
MOMO

MatiMatièère Organique Vivantere Organique Vivante

FonctionsFonctionsType de MOType de MO
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……un seul paramun seul paramèètre pour apprtre pour appréécier cette cier cette 
diversitdiversitéé et le fonctionnement et le fonctionnement 

du sol : du sol : 

le rapport C/Nle rapport C/N……..
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Les outils analytiques de caractLes outils analytiques de caractéérisation des risation des 
matimatièères organiques et du fonctionnement res organiques et du fonctionnement 

biologique du sol :biologique du sol :

1) Fractionnement Granulom1) Fractionnement Granuloméétrique de la MO,trique de la MO,

2) Mesure de la quantit2) Mesure de la quantitéé de biomasse de biomasse 
microbienne,microbienne,

3) Incubations Contrôl3) Incubations Contrôlééeses
(Carbone et Azote potentiellement min(Carbone et Azote potentiellement minééralisables)ralisables)
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1) Caract1) Caractéérisation des MO du sol : risation des MO du sol : 
Fractionnement granulomFractionnement granuloméétrique trique ((BalesdentBalesdent et et 
alal, 1991; , 1991; FellerFeller, 1994) , 1994) 
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Observation Observation àà la loupe binoculaire des fractions la loupe binoculaire des fractions 
granulomgranuloméétriques (triques (FellerFeller, 1994), 1994)

Fraction 2000 µm

Fraction 50 µm

Fraction < 50 µm

MO libre

MO liée

à
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FMO : expression des rFMO : expression des réésultatssultats

RRéésultatssultats : : 
•• bilan pondbilan pondééral des fractions,ral des fractions,

•• bilan bilan éélléémentaire du C et Nmentaire du C et N

•• C/N MO libres (>50 C/N MO libres (>50 µµm) m) 
etet C/N MO liC/N MO liéées (< 50 es (< 50 µµm)m)
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IntIntéérêts agronomique  du fractionnement de la rêts agronomique  du fractionnement de la 
MatiMatièère Organique :re Organique :

MO libre (MO MO libre (MO «« activeactive »» / 10/ 10--15 ans)15 ans) intervient dans :intervient dans :
•• la la fertilitfertilitéé biologiquebiologique du sol : nutrition de la faune et microflore du sol : nutrition de la faune et microflore 

du sol,du sol,
•• la la nutritionnutrition des plantes (Ndes plantes (N--P) P) 
•• la la stabilitstabilitéé àà court termecourt terme (1 (1 àà 2 ans),2 ans),
•• La rLa réésistance au tassementsistance au tassement

MO liMO liéée (MO e (MO «« stablestable »» / humifi/ humifiéée > 50 ans)e > 50 ans) intervient intervient 
dans :dans :
•• les propriles propriééttéés s structurantesstructurantes et de et de stabilisationstabilisation des sols des sols àà long long 

terme terme 
•• les propriles propriééttéés ds d’’ééchangeschanges (CEC humiques)(CEC humiques)
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2) Mesure de la Biomasse Microbienne 2) Mesure de la Biomasse Microbienne 
par fumigation/extraction par fumigation/extraction 
(FD ISO 14240(FD ISO 14240--22--12/1997)12/1997)

Fumigation au chloroforme
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Mesure de la biomasse microbienne (BM) :Mesure de la biomasse microbienne (BM) :

RRéésultats :sultats :
•• BM : BM : mgCmgC/kg terre /kg terre sséécheche; ; quantitquantitéé absolueabsolue, , 
•• BM/BM/CorgCorg. en % : . en % : qualitqualitéé du fonctionnement du fonctionnement 

IntIntéérêts agronomiques de la mesurerêts agronomiques de la mesure ::
mesure directe de la quantitmesure directe de la quantitéé de vie du sol : est ce que de vie du sol : est ce que mon mon 
sol est vivant ?,sol est vivant ?,
apprappréécier les cier les potentialitpotentialitéés de mins de minééralisationralisation du sol,du sol,
mesure de lmesure de l’’impact des impact des pratiques culturales sur la fertilitpratiques culturales sur la fertilitéé
biologiquebiologique du sol :du sol :
•• quantitquantitéé et qualitet qualitéé des restitutions organiques,des restitutions organiques,
•• fertilisation et chaulage,fertilisation et chaulage,
•• éétat structural du sol (compaction / dtat structural du sol (compaction / déécompaction),compaction),
•• impact des produits phytosanitaires (cuivre...)impact des produits phytosanitaires (cuivre...)
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3) Mesure de la quantit3) Mesure de la quantitéé de MO minde MO minééralisable : ralisable : 
mmééthode par incubation contrôlthode par incubation contrôléée e 
(respirom(respiroméétrie et nitrification)trie et nitrification)

Incubation en conditions contrôlées (T° = 28°C, H° = CRE)
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Mesure de la quantitMesure de la quantitéé de MO minde MO minééralisable :ralisable :

IntIntéérêts agronomiques de la mesure :rêts agronomiques de la mesure :

quantifier la teneur en quantifier la teneur en matimatièère organique facilement re organique facilement 
minminééralisableralisable ( = r( = rééserves serves éénergnergéétiques du sol),tiques du sol),
mesurer mesurer ll’’activitactivitéé de la MOde la MO (MO actives / pas actives),(MO actives / pas actives),
estimer la estimer la fourniture dfourniture d’’azote du solazote du sol (Nmin(Nminééral provenant de ral provenant de 
ll’’activitactivitéé microbienne),microbienne),
caractcaractéériser le riser le fonctionnement de la nitrificationfonctionnement de la nitrification..
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17% MO « libre » (particulaire)

EFFETS : biologiques et chimiques plus marqués
un peu physique
COURT TERME

Contenu moyen dContenu moyen d’’un sol arboricole un sol arboricole ArgiloArgilo--
limoneuxlimoneux pour les diffpour les difféérentes MOrentes MO

3% 
MO vivante
(Biomasse

Microbienne)

TRES COURT
TERME

77% MO « liée» (stabilisée)

EFFETS : physiques : structure, stabilité
rétention en eau,

LONG TERME

3%
MO potentiellement 

minéralisable
(énergie + nutrition)

TRES COURT 
TERME
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Applications agronomiques des Applications agronomiques des 
biobio--indicateurs :indicateurs :

Variations des bioVariations des bio--indicateurs en fonctions des indicateurs en fonctions des 
pratiques dpratiques d’’entretiens de sols viticolesentretiens de sols viticoles ::
** ExpExpéérimentation : Chambre drimentation : Chambre d’’Agriculture du VaucluseAgriculture du Vaucluse
* Commune de St* Commune de Stéé CCéécile (84)cile (84)
** Vigne de 20 ans, sol argiloVigne de 20 ans, sol argilo--calcaire peu caillouteux, mise en calcaire peu caillouteux, mise en 

place dplace d’’un enherbement naturel permanent (ENP) en 1999.un enherbement naturel permanent (ENP) en 1999.
** Depuis 2002, diffDepuis 2002, difféérenciation de 2 modalitrenciation de 2 modalitéés :s :

** ENP,ENP,
** ENP + Glyphosate ENP + Glyphosate àà partir du dpartir du déébourrement jusqubourrement jusqu’à’à rréécolte,colte,

** Mai 2007 : prMai 2007 : prééllèèvements intervements inter--rang / mesure des biorang / mesure des bio--
indicateurs indicateurs 
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Modifications des caractModifications des caractééristiques ristiques 
de la MO du solde la MO du sol

Augmentation faible, non significative, de la teneur en MO totalAugmentation faible, non significative, de la teneur en MO totale e 
par lpar l’’ENP (+5%),ENP (+5%),
Cette augmentation se rCette augmentation se réépercute essentiellement dans le percute essentiellement dans le 
compartiment de MO libre (+35%) compartiment de MO libre (+35%) 
Pas de variation de la teneur en MO liPas de variation de la teneur en MO liéée.e.

Répartition granulométrique de la MO
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Comparaison des rapports C/N Comparaison des rapports C/N 
des diffdes difféérentes fractionsrentes fractions

Pas de diffPas de difféérences dans les rapports C/N respectifs des rences dans les rapports C/N respectifs des 
fractions de MO en fonction des modalitfractions de MO en fonction des modalitéés ds d’’essaisessais

Rapport C/N de la MO libre et de la MO liée
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Impact sur la quantitImpact sur la quantitéé de de 
Biomasse Microbienne :Biomasse Microbienne :

LL’’ENP augmente de 55% la biomasse microbienneENP augmente de 55% la biomasse microbienne
Le rendement de production microbienne (BM/C en %) Le rendement de production microbienne (BM/C en %) 
augmente augmente éégalement de 48% galement de 48% 

Teneurs en biomasse microbienne
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Modification des rModification des rééserves serves 
éénergnergéétiques du sol :tiques du sol :

LL’’ENP augmente de 156% la quantitENP augmente de 156% la quantitéé de MO de MO 
potentiellement minpotentiellement minééralisable,ralisable,
LL’’ENP augmente de 144% lENP augmente de 144% l’’activitactivitéé de la MO (de la MO (CminCmin./MO ./MO 
totale).totale).

Carbone potentiellement minéralisable
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Modification du pool Modification du pool 
dd’’Azote potentiellement minAzote potentiellement minééralisableralisable

LL’’ENP augmente de 106% le stock dENP augmente de 106% le stock d’’azote potentiellement azote potentiellement 
minminééralisable (=disponible pour plante)ralisable (=disponible pour plante)
Avec une augmentation de 39% du coefficient de Avec une augmentation de 39% du coefficient de 
minminééralisation de lralisation de l’’azote du solazote du sol

N potentiellement Minéralisable
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Conclusion Conclusion : diagnostic des sols /: diagnostic des sols /
prprééconisationsconisations

MMééthode dthode d’’analyse opanalyse opéérationnelle pour apprrationnelle pour appréécier les cier les 
caractcaractééristiques organiques dristiques organiques d’’un sol et ses potentialitun sol et ses potentialitéés s 
biologiques (biologiques (outil de diagnostic soloutil de diagnostic sol),),
Outil particuliOutil particulièèrement fin pour aborder la gestion des rement fin pour aborder la gestion des 
pratiques culturales et de pratiques culturales et de ll’’entretien organique des solentretien organique des sol
(relation typologie des MO sol / fonctionnement / gestion (relation typologie des MO sol / fonctionnement / gestion 
des restitutions organiques)des restitutions organiques)
ApprAppréécier le fonctionnement de la nitrification et le potentiel cier le fonctionnement de la nitrification et le potentiel 
de fourniture en azote : gestion de la de fourniture en azote : gestion de la fertilisation azotfertilisation azotééee,,
Comment Comment ggéénnééraliser lraliser l’’usageusage de cet outil ? :de cet outil ? :
•• Normalisation des mNormalisation des mééthodes et du vocabulaire,thodes et du vocabulaire,
•• crcrééation de bases de donnation de bases de donnéées res réégionales par type de sol et de gionales par type de sol et de 

cultureculture
•• formation formation àà ll’’agroagro--éécologiecologie ……


