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1. Organisation et caractérisation des sols et des sédiments du géosystéme
mar gino-littoral de I'Ouémé-Sb depuis 7.000 ans B.P. (Bénin - Afrique de
I'Ouest)

L éonard Coffi AGASSOUNON

Au cours de I'Holocene récent, les paléo-environnements ouest — africains, en particulier pour le domaine
margino-littoral, se modifient en relation avec les fluctuations du niveau marin, les flux sédimentaires
continentaux et les systémes pédogénétiques. Au centre du Golfe de Guinée, de nombreux auteurs soulignent que
I'existence du couloir dahoméen doit étre interprété comme une zone d'influence climatique majeure, entre les
influences marines et sahéliennes, sans preuve concrétes. Ce “Dahomey Gap” se caractérise par un ensemble de
savanes et de foréts séches insérées entre deux régions équatoriales de foréts tropical es denses.

Au Sud du Bénin, des études floristiques et des campagnes d’ échantillonnage des formations superficielles ont
€té réalisées dans la vallée de I'Ouémé-Sbd qui rejoint le lac Nokoué, lui-méme isolé de la mer par des cordons
littoraux sableux. Plusieurs épisodes d'accumulation de matieres organiques sont identifiés dans des forages de 3
a 10 m de profondeur. Elles montrent globalement une transition des faciés marins vers des faciés continentaux.
Les niveaux les plus importants de matiéres organiques entre 2 et 7 m de profondeur sont corrélés au maximum
du développement d'un écosysteme de type mangrove, chronologiquement relié a la transgression
nouakchottienne autour de 6 a 5.000 ans BP. L'organisation actuelle des sols, la distribution des sédiments et
I’évolution de la végétation dans les forages doit nous permettre de reconstituer I'évolution
pal éoenvironnementale du géosystéme, actuellement continental de type fluvio-deltaique, au cours des derniers
7.000 ans. Les analyses sédimentologiques et pédologiques classiques retracent les conditions de dépét ; les
datations au radiocarbone et les traceurs isotopiques (8'3C et 8*S) valident efficacement la transition majeure
observée pour cette période.

Les premiers résultats font apparaitre que les niveaux d'accumulation de matiéres organiques dans les forages
correspondent a des valeurs 3'°C et de C/N caractéristiques. Ils montrent une évolution progressive d un
environnement de mangrove vers I’ environnement continental actuel aprés |la transgression nouakchottienne. La
mise au point méthodologique du soufre (**S) a été développée pour caractériser la dynamique particuliére du
soufre dans le milieu de la mangrove. La variation du signal isotopique dans les forages correspond bien a celle
observée précédemment. Une nouvelle campagne de forages a été réalisée pour vérifier les observations et les
résultats déja obtenus et aussi permettre de collaborer avec une équipe de palynologues qui travaillent dans le
cadre d’ un programme d’ études sur le “ Dahomey Gap”.

Ballouche, A., Akoégninou, A., Neumann, K., Salzmann, U., & Sowunmi M. A., Berichte des
Sonderforschungsbereichs, 15, 268-270, (2000).

Deisnes, P., In “ Handbook of Environmental |sotopic Geochemistry 1 - The Terrestrial Environment”, 329-406,
(1980).

Lang, J., Anthony, E. J., & Oyédé, L. M, Quaternary International, 29-30, 31-39, (1995).

Lézine, A.-M., Bull. Soc. géol. France, 167 (6), 743-752, (1996).

Mitchell, M. J., Krouse H. R., Mayer, B., Stam A. C., & Zhang, Y. In Kendall C. & McDonnell J. J. (Eds)
“ |sotope tracer in catchment hydrology " , 489-518.

Tyson, R. V., Sedimentary Organic Matter: Organic Facies and Palinofacies, (1995).
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2. Utilisation des isotopes du soufre (34S) pour la caractérisation des
matieres organiques : application a I'éude des formations sédimentaires de
la vallée de S6-Ouémé, Sud Bénin

Jean LEVEQUE

The geochemical (organic carbon, natural **C and *S) study of the sedimentary formations
found in the deltaic area of the SO River (Benin, Western Africa) showed that the evolution of
their organic matters has been linked to the overall paleoenvironmental parameters of the
West African coast for 7,000 years BP. The studied zone is situated in the coastal sedimentary
basin of Benin in the deltaic area of the Ouémé-So rivers which supply lake Nokoué to the
North of Cotonou, the capital city. A series were drilled and sink to a depth of four or even six
meters. Several stages of organic matter accumulation can be observed in these borings which
show a transition from sea facies to continental facies. In the sampled cores, the delta **C
values versus C/N ratios of the total sedimentary organic matter define three different groups
covering the entire range of carbon isotope ratios observed for the C; and C, plants. In the
upper and middle part of the sedimentary column, the delta **C values of the organic matter is
predominantly derived from C, plants. The third group found in the bottom of the deeper core
is characteristic of C, plants which can be related to a mangrove ecosystem. *S/*’S isotopic
ratios measured in the bulk sample are mainly controlled by a sulfate signature in the upper
and middle part of the core (seawater and pedogenetic sulfates). In the lower part of the
sequence, delta 34S values are slowly decreasing with a maximum negative value revealing
the occurrence of sulfides such as pyrite (FeS2).

The occurrence of sulfate reduction producing sedimentary pyrite take place under three main
conditions : organic matter as sulfur reservoir, free iron phases fixed as iron sulfide and
bacterial activity producing the sulfate reduction (Desulfovibrio, Desulfatomaculum). Such
conditions are observed (Viellefond J., 1982) in soils developped in the mangrove ecosystems
during pedogenetic processes. The correlation between isotopic changes of carbon and sulfur
ratios (**C/*°C, *S/*°S) as well as changes of C/N ratios, show that the great accumulation of
organic matter in depth is probably linked to a mangrove swamp paleoenvironment. Carbon
dating, alowed to establish that these levels of organic accumulation took place about 6,000
years BP. The Holocene transgression is recognized as the major transition in this
sedimentary recording. The disappearrance of this mangrove swamp probably resulted from
the blocking of the offshore sandy bars of Cotonou due to the nouatchoktian maximum
trangression.
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3. Le carbone organique dans les sols sous Douglas (Pseudotsuga menzesii)
aprés coupe forestiere dans le Haut Beaujolais

Florence ROUX

La gestion durable des écosystemes forestiers sintéresse a la conservation de la fertilité des
sols. Cette derniére est liée aux types d'essences utilisés ainsi qu'aux techniques de récoltes et
de gestion des résidus de plus en plus mécanisées. L 'étape de la coupe a blanc a été beaucoup
étudiée et les données de la littérature montrent qu'elle peut avoir des effets néfastes sur la
fertilité des sols a long terme (Olsson, et a. 1996 ; Pennock and Van Kessel 1997). Les
matiéres organiques constituent un des supports essentiels de la fertilité des sols, mais leur
devenir ainsi que leur réle précis restent encore mal connus.

C'est pourquoi ce travail sest intéressé au devenir des matiéres organiques dans les
compartiments solides (litiéres et sols) et liquides (solutions de sol) sur une période de deux
ans apres une phase de coupe forestiere. Le site d'éude est une parcelle de Douglas des Monts
du Beaujolais, coupée a blanc en novembre 1998 a l'age de 68 ans et replantée en Douglas en
avril 99.

L'emploi d'engins pour la coupe et I'andainage a provogué un tassement en surface les
premiers mois suivant la coupe. Les stocks de litieres diminuent aprés la coupe mais les
produits de dégradation n'alimentent pas les stocks de C organique des sols. La biomasse
microbienne carbonée augmente en surface entre avril et octobre 2000, suggérant une bonne
"adaptation" aux nouvelles conditions de vie générée par la coupe. L'observation des
variations du signal isotopique 5*C mesuré dans les solutions de sol (gravitaires et capillaires)
apermis de mettre en évidence |'existence de variations saisonniéres du &C, particuliérement
remarquables pour les solutions gravitaires prélevées a 15 cm de profondeur. Ces variations
restent inexpliquées mais des hypotheses peuvent étre avancées, concernant par exemple le
fractionnement microbien. Les variations isotopiques devront étre modélisées selon deux
approches : une approche moléculaire pour expliquer les valeurs isotopiques globales et une
approche fonctionnelle pour expliquer les variations saisonnieres du signal. La mesure des
paramétres globaux (stocks de C,...) devra étre complétée. |1 serait intéressant de revenir sur le
site dans quelques années afin d'observer I'évolution du compartiment organique a plus long
terme. Il faut toutefois noter |'absence de peuplements références toujours en place, ceux-ci
ayant été détruits lors de la tempéte de décembre 1999.

Olsson, B. A., Staaf, H., Lundkvist, H., Bengtsson, J., Rosen, K.. (1996). Carbon and nitrogen in coniferous
forest soils after clear-felling and harvests of different intensity. Forest Ecology and Management 82:
19-32.

Pennock, P. J. and C. Van Kessel (1997). Clear-cut forest harvest impacts on soil quality indicators in the
mixedwood forest of Saskatchewan. Canada. Geoderma 75: 13-32.
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4. Variabilité du 8=C du carbone inorganique dissous dans les eaux
d'écoulement : équilibreisotopique avec la phase gazeuse ou non?

Philippe AMIOTTE SUCHET

Le rapport des isotopes stables du carbone en abondance naturelle (3**C) constitue un outil
seduisant pour les recherches qui visent a suivrent les transferts de carbone dans
I'environnement. Pour ce qui est des transferts de carbone inorganique dissous (CID) dans les
hydrosystéemes continentaux, la méthode est moins simple qu'il n'y parait. |l existe deux
sources principales de CID dans les eaux continentales: i) I'oxydation de la matiére organique
des sols qui produit du CO, (8"°C de —24 a 30%. pour des plates en C3) se dissolvant
partiellement dans les eaux de percolation, ii) la dissolution des minéraux carbonatés (3**C de
—2 a+2%o pour des carbonates marins). Les signatures isotopiques, trés différentes au départ,
sont rapidement modifiées par les fractionnements et les échanges isotopiques entre les
différentes phases (gazeuse ou dissoute) et des différentes formes (CO,, HCO;, CO;”) du
carbone inorganique. Les équilibres qui contrélent ces échanges et ces fractionnements sont
bien connus et sont controlés par la température. Cependant, les mesures réalisées sur les
grands fleuves comme sur les petits ruisseaux montrent que le 3°C du CID (3"C,,) varie
fortement (de 0 a—18%0) mais généralement sans respecter les conditions d'équilibre.

Les hydrosystémes fluviaux étant généralement trés complexes, tant du point de vue des
sources que des processus de transformation du CID, on a éudié les variations spatiales et
temporelles du 8“°C,,, dans les eaux d'un petit bassin versant sur roche silicatées (le bassin
versant du Strengbach dans les VVosges), dans lequel la matiere organique des sols et le CO,
atmosphérique constituent la seule source de carbone. Spatialement, e signal isotopique est
tres variable (de —12%o dans le ruisseau a —22%. dans les sources en moyenne). Dans les
sources, le §°C,, est al'équilibre avec le CO, des sols et varie saisonniérement de —24%o en
hiver a —20%0 en été. Ces variations semblent contrdlées par le fractionnement isotopique
induit par la diffusion du CO, dans les pores du sol. Ces variations saisonniéres ne se
retrouvent pas dans le ruisseaux ol le 8°C,, semble refléter un équilibre moléculaire et
isotopique partiel du CID avec le CO, atmosphérique.

Amiotte Suchet P., Aubert D., Probst J.L., Gauthier-Lafaye F., Probst A., Andreux F. and Viville D. (1999) -
d13C pattern of dissolved inorganic carbon in a small granitic catchment: the Strengbach case study (Vosges
mountains, France). Chemical Geology, 159, 129-145.

Amundson R., Stern L., Baisden T and Wang Y. (1998) — The isotopic composition of soil and soil-respired CO,
. Geoderma 82, 83-114.
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5. Tragage isotopique naturel du carbone organique dissous dans des petits
bassins ver sants du M orvan

Nathalie LINGLOIS

Plusieurs études récentes se sont intéressées a I’ origine et a la distribution de formes du
carbone. Ainsi, le carbone inorganique dissous (CID) a été bien étudié mais beaucoup de
guestions subsistent encore sur les sources et |e devenir du carbone organique dissous (COD).
Les relations entre la composition du couvert végétal et la nature des composés organiques
dissous et plus particuliérement le passage des composés solubles de lalitiere al’ exutoire du
bassin versant sont encore méconnues. La source principale du COD dans des eaux
superficielles non polluées est e lessivage de la matiére organique du sol et les concentrations
varient entre 1 et 12 mg/l.

Dans le Morvan, les changements d’ occupation du sol comme la plantation de résineux ou la
mise en friche de parcelles induisent des modifications de la qualité des eaux. Des mesures
hydrologiques et physico-chimiques se sont succédées pendant deux ans sur quatre petits
bassins versants a végétation contrastée (feuillus et résineux).

Les variations saisonnieres des concentrations de COD sont significativement différentes en
fonction du couvert végétal. Les valeurs sont plus élevées dans les eaux des bassins versants
sous feuillus (moyenne=3,8 mg/l) que dans celles des bassins versants de résineux
(moyenne=1,6 mg/l) et la plus forte disparité des teneurs apparait en automne. Des résultats
semblables sont obtenues pour |es concentrations de nutriments (N et P).

Dans les profils de sols sur ces bassins, un enrichissement typique en *C de la matiére
organique du sol est observé avec la profondeur. Dans tous les ruisseaux, les mémes
tendances sont observées avec une variabilité moyenne en 8°Cp. de —29,6 a -27%o.. Les
valeurs de 8"*C, . sont toujours plus faibles de 1 a 3 unités delta par rapport a celles de la
matiére organique quelque soit le type de vegétation. Pendant la crue hivernale, les valeurs
8"*Cpoc Sont supérieures d’ environ 0,5 unité delta aux valeurs moyennes. Cette matiéere
organique soluble est modifiée et peut étre le résultat alafois un lessivage plus intensif du sol
et/ou d’ un drainage accru de réservoirs plus anciens de COD.

Trois paramétres principaux semblent controler les différences significatives de °Cp dans
les eaux superficielles: le couvert végétal, la dynamique de minéralisation et la production de
matiére organique. Dans cette optique, les valeurs de 3°C. sont comparées avec celles
observées dans la végétation (litiére, arbre, herbacée) et dans les solutions de sol obtenues par
extraction afaible pression.

Des développements géochimiques et isotopiques peuvent étre envisageés afin de relier ces
variations isotopiques du COD total avec ceux des nutriments et des composeas organiques en
utilisant les techniques de détermination moléculaire sur les lipides et sur les acides humiques
et fulviques.
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6. Modélisation des émissions de N,O par les sols a I'échelle de la parcelle
agricole
Catherine HENAULT

Nous présenterons le modele NOE, modél e prédictif des émissions de N,O par les sols a
I'échelle de la parcelle agricole, sa structure ainsi que lestravaux de validation.
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7. Influence du pH sur lespropriétés des sols

Annie PERNES-DEBUY SER

Les sols du Nord de la France sont constitués de loess éoliens d'origine quaternaire. Leur
évolution pédogénétique va dans le sens d'une acidification. Une partie trés importante de ces
sols limoneux sont actuellement en culture. Selon Jamagne (1973) ces sols cultivés sont
décarbonatés, mais gardent une garniture cationique essentiellement calcique et un pH
supérieur a 6,5 par I'entretien des amendements basiques. Or I'intensification des pratiques
culturales, les conditions climatiques (pluies de pH acide), I'extension des zones forestiéres
sont autant de facteurs d'évolution a court terme des sols dans le sens de leur acidification.
L'évolution des sols peut étre d'ordre physico-chimique : changement de pH, désaturation en
cations, aluminisation, mais aussi d'ordre physique et ce, en relation avec des changements de
constitution ou d'environnement géochimique. Les dispositifs de longue durée sont des
expérimentations importantes pour répondre a ces questions car ils permettent de porter un
diagnostic sur les évolutions & notre échelle humaine et de définir des outils de suivis de la
qualité des sols. Dans I'expérimentation de longue durée des 42 parcelles, nous avons pu
étudier I'influence d'engrais ou d'amendement sur les propriétés des sols. Aprés 70 ans de
pratiques, les parcelles se sont différenciées sur le plan de leur état physico-chimique (pH,
CEC, cations &) tout en restant homogenes au niveau de leurs constituants (texture, MO &).
Les engrais ammoniacaux conduisent a des parcelles trés acides, a faible capacité d'échange
effective (CECE), essentiellement saturée en aluminium échangeable. A 1'opposé les parcelles
recevant des traitements basiques, ont un pH tamponné a 8,2 avec une CECE doublée par
rapport aux parcelles acides, saturée par du calcium échangeable. Ces différents états physico-
chimiques se répercutent sur les propriétés physiques des sols. L'état de surface des parcelles
acides se dégrade alors qu'il reste préserveé dans les parcelles basiques. Celles-ci ont une
vitesse de réhumectation plus rapide et sont moins sensibles a la désagrégation lors d'une
immersion dans |'eau.

Pernes-Debuyser A. & Tessier D., 2001. Influence du pH sur les propriétés des sols: I'essai de longue durée des
42 parcelles a Versailles. Colloque franco-québécois: La pluridisciplinarité dans les problémes de
I'environnement: les interactions Air Sol Eau. Québec, mars 2001. 2, p. 141-155. (Article soumis a publication
dans la Revue des Sciences de I'Eau) Pernes-Debuyser A. & Tessier D., 2001. Influence de matiéres fertilisantes
sur les propriétés physiques des sols: cas des 42 parcelles de I'NRA & Versailles. Collogque I'acidification des
sols: origine, approche, enjeux et maitrise. Versailles, avril 2001. comm. oral. p. 21-22.



MR Microbiologie des Sols - GéoSol

Pesticides



Pesticides

1. Transfert de I'oryzalin, du diuron et de ses métabolites majeurs en
colonne de sol structuré. Exemple detrois sols viticoles de Vosne-Romanée.

David LANDRY, Sylvie DOUSSET & Francis ANDREUX

L’ objectif de ce travail était de comparer la mobilité de deux herbicides de pré-levée, le
diuron et I’oryzalin, dans trois types de solsviticoles, sélectionnés selon une
topolithoséquence, a Vosne-Romanée. La distribution de ces sols, depuis le sommet vers le
bas de pente, présente une rendzine et deux sols bruns calcaires, dont les teneurs en carbone
organique sont respectivement de 2,24%, 1,21% et 1,66%.

Des études en colonne de sol structuré (25 x 20 cm de diamétre interne) ont été mises en place
en laboratoire, afin d’ évaluer les potentialités de migration de ces deux produits
phytosanitaires (et des produits de dégradation du diuron) vers les couches profondes du sol et
vers les nappes phréatiques .

En fin d’expérience, 3,2 %, 11,8 % et 18,8 % des quantités de diuron appliquées sont
récupéreés respectivement dans les percolats de la rendzine et des sols bruns calcaires de mi-
pente et de bas de pente. En ce qui concerne I’ oryzalin, 0,2 %, 4,9 % et 3,7 % des quantités
appliquées de cet herbicide sont retrouvées dans ces mémes sol's respectifs.
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2. Etude dela dégradation de I'isoxaben dans le sol

Sandra ARRAULT

L'isoxaben est un herbicide de prélevée, de la famille des benzamides, commercialisé par
Dow AgroSciences, utilisé sur de nombreuses cultures (céréales, vignobles, etc.). Suite a des
problemes d'efficacité observés sur certains sites traités annuellement avec ce pesticide, une
étude préliminaire au laboratoire de Microbiologie des Sols a été menée. Elle a permis de
conclure que I'isoxaben subissait, suite a une augmentation de la capacité de la microflore
tellurique ale minéraliser, une biodégradation accél érée.

Les objectifs de cette these ont été doubles. Le premier, trés appliqué, a été d'expérimenter
différentes solutions afin de contréler le potentiel dégradant des sols. Des essais ont donc été
mis en place en Europe, sur des sols céréaliers, de vignobles ou non cultivés. L'intérét des
traitements en alternance tous les deux ans et du travail du sol aains été demontré.

Le second objectif, plus fondamental, a concerné l'isolement et la caractérisation des
populations microbiennes impliquées dans la dégradation de I’isoxaben. Des micro-
organismes dégradant cet herbicide ont ainsi été isolés depuis différents sols, traités au champ
et au laboratoire. En culture pure, ces isolats ont produit a partir de I'isoxaben, un métabolite
identifié comme étant le 5-amino-3-(1-ethyl-1-methylpropyl)-isoxazole. L'inoculation d'un sol
avec |'une de ces souches a résulté en une augmentation de la dégradation de I'herbicide. Les
homologies des séquences d/ADNr 16S et des tests phénotypiques, entre des souches de
référence et lesisolats, ont suggéré que ces derniers étaient des actinomycétes appartenant au
genre Microbacterium. En outre, les souches dégradant |'isoxaben ont semblé également
favoriser la minéralisation du diuron dans le sol. Enfin, des études complémentaires ont
permis de constater les effets du pH, de la température, des apports organiques sur |'activité
dégradante des isolats.
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3. Etude del’impact de produits phytosanitaires (atrazine et nicosulfuron)
sur lataille et la structure de la microflore des sédiments.

Laurent CORNET

Ces dernieres décennies, de nombreux sites aguatiques ont été contaminés par des pesticides.
Les sédiments, indispensables au développement de lavie dans I’ eau, sont tres fragiles. C est
pourquoi, aujourd hui, on s'intéresse aux effets que peuvent avoir les molécules
phytosanitaires sur lataille et 1a structure de la microflore des sédiments.

Notre étude a permis de déterminer les techniques les mieux adaptées aux sediments afin
d évaluer I'impact de pesticides sur la communauté bactérienne des sédiments.

Laméthode MPN (Meilleur Nombre Probable) avec I interprétation par latable de Cochran, a
présenté les meilleurs résultats pour dénombrer les bactéries anaérobies des sédiments.
L’ étude de la structure de la population bactérienne des sédiments a été réalisée avec des
outils de biologie moléculaire. Parmi tous les outils moléculaires testés, les meilleurs résultats
ont été obtenus en couplant le kit d’extraction d ADN UltraCLean Soil DNA kit (MoBio
Laboratorie) avec les méthodes d' analyses RISA (Ribosomal Intergenic Spacer Analysis) et
ARDRA (Amplified Ribosoma DNA Restriction Analysis).

Ainsi, nous avons évalué I’ effet des pesticides sur la taille de la microflore révélant que
I"atrazine a un léger effet dépressif contrairement au nicosulfuron qui la favorise. Cette
tendance a été confirmeée par |’ analyse moléculaire qui a montré d’une part |’ apparition de
phylotypes supplémentaires pour les mésocosmes traités avec des produits phytosanitaires et
d’ autre part des différences d’intensité pour un méme phylotype entre les mésocosmes
témoins et traités avec |’ atrazine ou le nicosul furon.
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4. Effet du mais sur la capacité du sol brun lessivé de la Bouzule a degrader
|'atrazine

Séverine PIUTTI

L'effet d'une culture de mais sur la dégradation microbienne de |'atrazine dans un sol a été
étudié lors d'un essai en serre constitué de pots contenant du sol mis en présence ou non de
mai's et/ou d'atrazine. A lafin du cycle cultural, un effet plante trés significatif a été mis en
évidence sur la biomasse microbienne. De plus, les sols ayant recu de |'atrazine lors du cycle
cultural présentent, dans un test réalisé au laboratoire, une minéralisation de |'atrazine
significativement plus rapide sans corrélation avec la biomasse microbienne. La structure des
communautés microbiennes analysée par RISA sur I'ADN extrait directement du sol est
modifiée en sol cultivé par comparaison au sol nu. Par contre le traitement avec de I'atrazine
en serre ne la modifie pas. Une quantification de la présence du géne atzC dans les
échantillons a été menée par PCR gigogne compétitive. Ce géne est initialement présent en
plus grande quantité dans les sols cultivés et est détecté de fagon transitoire aprés le
retraitement avec de |'atrazine pour atteindre un maximum apres 4 jours en sols cultivés et 7
jours en sol nu. Finalement il apparait que le mai's stimule la biodégradation de I'atrazine dans
ce sol en assurant une meilleure survie des communautés dégradantes par rapport au sol nu.
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5. |solement et caractérisation physiologique et moléculaire de consortia bactériens
déagradant |’ atrazine a partir de sol ou de rhizosphére de mais

| sabelle WAGSCHAL

L’ objectif de ce travail est d’ évaluer I'impact de la culture de mai's sur la structuration des
communautés bactériennes du sol dégradant I’ atrazine. Dans ce but, différentes conditions ont
été testées: sol nu, sol nu traité a I’ atrazine, sol cultivé avec du mais, et sol cultivé avec du
malis et traité al’ atrazine. Dans chaque cas, |a biomasse microbienne a été mesurée, montrant
une augmentation de la biomasse du sol planté, mais pas d’ effet significatif du traitement a
I atrazine.

Des suspensions-dilutions de ces sols, étalées sur milieu gelosé, ont permis I’isolement de
consortia bactériens métabolisant I’ atrazine. Leur activité de dégradation a été par la suite
vérifiée par analyse HPLC, en suivant la disparition d’ atrazine.

Afin d’évaluer I'impact de la culture de mais sur la structure des consortia bactériens
dégradant I’atrazine, nous avons analyse par ARDRA (Amplified Ribosoma DNA
Restriction Analysis) la région 16S et par RISA (Ribosomal Intergenic Spacer Analysis) la
région intergenique de 16S et 23S de I’ opéron ribosomique des consortia bactériens. Ces deux
types d’'analyses ont montré une grande diversité des genres bactériens dégradant |’ atrazine
avec notamment une grande divergence au niveau des especes.

Le test statistique de Jaccard conduit sur les analyses ARDRA a séparé sur dendogramme
d’homologie de profil deux groupes bactériens correspondant au sol nu et au sol planté,
respectivement. Les analyses RISA semblent montrer un effet similaire, mais nettement moins
marqué, étant donné la complexité des profils observés.

Les genes atz A, B, C et trz D codant des enzymes impliquées dans le métabolisme de
I’ atrazine ont été détectés: i) par hybridation sur les colonies bactériennes dégradantes, et ii)
par amplification PCR des genes de dégradation suivie d’un transfert des produits PCR sur
membrane et d une hybridation. Les résultats ont montré que les consortia bactériens
présentent des combinaisons de génes tres différentes. De plus, ils laissent présumé d’un
polymorphisme de longueur et de séquence pour ces genes.
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6. Utilisation de I'isotope *C pour guantifier letransfert du pentachlorophénol dans les
systéemes sol-eau

Sylvie DOUSSET, Jean LEVEQUE., Sébastien JAULT., Marie-Jeanne MILLOUX. &
Francis ANDREUX

Dans I'environnement, les quantités de pesticides lessivées sont contrélées principalement par
les processus de rétention avec les constituants du sol, et la (bio)dégradation. Le temps de
transfert de ces molécules est généralement mesuré au laboratoire a |'aide de molécules
radioactives, essentiellement des molécules marquées au **C. L'objectif de ce travail est
d'évaluer |'aptitude et la précision de cette méthode alternative utilisant une molécule marquée
au *C comme traceur d'un polluant organique.

Le transport de polluants organiques a été étudié en colonnes de sol au laboratoire, en utilisant
le pentachlorophénol (PCP) comme composé modéle. La teneur en carbone organique et le
ratio **C/**C ont été mesurés a I'aide d'un analyseur éémentaire couplé & un spectrométre de
masse, dans les 2 niveaux de la colonne de sol (0-3 cm, 3-6 cm) et dans les percolats. A partir
de ces données, le bilan de masse du carbone provenant du pentachlorophénol a été réalisé; et
les quantités de résidus de PCP ont été cal culées dans chacun des compartiments du systéme
sol-eau. Plus de 80 % du PCP appliqué ont été retenus dans |e niveau de surface de la colonne
de sol. Environ 20 % ont été transportés et redistribués dans le niveau inférieur, et moins de
1 % a été récupéré dans les percolats.

L'utilisation de molécules marquées au *C, comme méthode alternative a I'utilisation de
composés radioactifs marqués au **C, peut donc permettre I'étude du devenir des polluants
organiques dans les sols et les eaux en conditions de plein champ.

Lichtfouse E, Budzinski H. 13C analysis of molecular organic substances, a novel breakthrough in analytical
sciences. Analusis 1995; 23: 369-372.
Richnow HH, Annweiler E, Koning M, Lith JC, Stegmann R, Garms C, Francke W, Michaelis W. Tracing the

transformation of labelled [1—13C] phenanthrene in a soil bioreactor. Environ Pollut 2000; 108: 91-101.

Richnow HH, Eschenbach A, Mahro B, Seifert R, Wehrung P, Albrecht P, Michaelis W. The use of 13C-Iabelled
polycyclic aromatic hydrocarbons for the analysis of their transformation in soil. Chemosphere 1998; 36(10):
2211-2224.



MR Microbiologies des Sols - GéoSol

Ecologie
Microbienne



Ecologie Microbienne
1. DNA extraction from soils: old biasfor new microbial diversity analysis
methods

Fabrice MARTIN-LAURENT, Laurent PHILIPPOT, Stéphanie HALLET, Rémi
CHAUSSOD, Jean-Claude. GERMON & Guy SOULAS

The impact of three different soil DNA extraction methods on bacterial diversity was
evaluated using PCR based 16S-rDNA analysis. DNA extracted directly from three soils
showing contrasted physico-chemical properties was subjected to ARDRA and RISA
analysis. The obtained RISA patterns revealed clearly that both phylotype abundance and
composition of the indigenous bacterial community are dependent on the DNA recovery
method used. In addition, this effect was aso shown in the context of an experimental study
aiming to estimate the impact on soil biodiversity of the application of farmyard manure or
sewage sludge onto a monoculture of maize for 15 years.
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2. La PCR compétitive comme un outil pour détecter et quantifier lesgénes
atz C, 16S et 18S dans des échantillonsd'ADN extraits dir ectement de sol
traité avec |I'atrazine

Fabrice MARTIN

Nous étudions I’impact des pratiques agricoles, notamment des traitements phytosanitaires,
sur la microflore du sol. Jusqu’a présent, les études conduites pour évaluer I'impact des
produits phytosanitaires consistaient bien souvent a mesurer (i) des paramétres globaux tels
gue la biomasse microbienne, le dénombrement de la microflore bactérienne totale et/ou
dégradante et (ii) des paramétres liés a I’ activité microbienne, telle que, par exemple, la
minéralisation d’ une mol écule phytosanitaire.

Dernierement, |’adaptation de techniques moléculaires basées sur |’extraction et
I"amplification par réaction de polymeérisation en chaine (PCR) des acides nucléiques du sol
offre de nouvelles perspectives pour étudier les micro-organismes telluriques. Des techniques
moléculaires (DGGE, SSCP ou RISA) permettent notamment de suivre |’ évolution de la
structure et de la diversité microbienne tellurique en réponse a un stress. Dernierement, le
développement des techniques de PCR compétitive (c-PCR) et quantitative (g-PCR)
permettent de plus de quantifier spécifiquement un géne et, par conséguent, une communauté
fonctionnelle dans un échantillon environnemental.

Le sujet de mon exposé portera sur les travaux que nous menons actuellement pour
développer la PCR compétitive permettant de détecter et de quantifier les genes de I’ ADNr
16S, 18S et atz C dans des échantillons de sol traités ou non avec |’ atrazine. Nous verrons
ainsi que les c-PCR 16S et 18S fournissent des informations supplémentaires et
complémentaires de la mesure de la biomasse microbienne, et que la c-PCR atz C permet
d’ expliquer, quant a elle, la minéralisation rapide de I’ atrazine suite a un traitement du sol
avec cette molécule.
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3. Ladénitrification et la production de N20 danslarhizosphere du mais:
effet sur I'activité et sur les populations bactériennesimpliquées.

Dominique CHENEBY

Ladénitrification est considéré comme le principal mécanisme responsable de laformation de
N,O sous nos climats. La rhizosphére constitue un milieu réputé favorable ala dénitrification
: nous cherchons a savoir si la présence d'une plante peut modifier la capacité de la microflore
a produire et réduire N,O. Une comparaison des activités liées a la dénitrification et des
populations bactériennes correspondantes est actuellement engagée sur un sol support d'une
culture de mais et sur le méme sol maintenu sans plante. Quelques résultats préliminaires
seront présentés.
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4. Stress environnementaux : Recherche de marqueur s des états physiologiques chez les
bactéries

Alain HARTMANN, Sylvie MAZURIER, Cécile REVELLIN, Jean-Jacques GIRAUD &
Gé&ard CATROUX

Inoculants et inoculation des graines ou des sols, introduction de microorganismes dans
1 environnement, Mod le Bradyrhizobium japonicum, inoculation du soja, r sistance au stress
osmotique et adh sion

Objectifs
Recherche de marqueurs mol culaires et (ou) physiologiques des tats de stress physique ou
chimique chez des bact ries

M thodes d tudes

1) Approche protéomique différentielle (électrophorese bidimensionnelle des protéines,
comparaison entre bactéries soumises au stress ou non

De la protéine au gene: screening de la banque génomique de G49 a I’ aide de sondes ou
amorces déduites des séquences peptidiques

2) Approche g nomique’: utilisation de transposons "“promoter probe®” expression du g ne
rapporteur partir des promoteurs indig nes de la souche tudie, banque de mutants et
screening. (Sylvie Mazurier)

3) Analyse transcriptionnelle des g nes mis en vidence

Notion de marqueurs mol culaires des tats physiologiques (phase de latence, phase
stationnaire, ect ). Outils de travail en microbiologie pr visionnelle.

RT PCR quantitative

4) Cytom trie en flux (C cile Revellin)
D nombrement et viabilit des microbes dans les inoculants et dans les sols, liaison avec les

stress. Utilisation de fluorochromes tels que SyberGreen, IP iodure de propidium, etc

R sultats acquis®:

Spots prot iques exprim s ou surexprim s en cas de stress osmotique (PEG 20%, NaCl 150
mM) chez B. japonicum

Attendus
Marqueurs du stress osmotique, de 1 tat de famine, de la pr sence de compos s toxiques

issus des graines chez B. japonicum. Optimisation de la conservation des inoculums, et
limitation de la mortalit des bact ries lors de | inoculation.
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Métaux et Qualité des Sols

1. La gestion des milieux naturels, un exemple de diagnostic écologique: la
Graviéerede Faverney (Haute-Sabne)

Christian CHAUVIN

Une étude nationale a été initiée par L'Union Nationale des Producteurs de Granulats (UNPG),
visant a établir un bilan de I'intérét écologique des zones humides issues de |'exploitation de
granulats en France. La CAE a assuré ces travaux pour un des dix-sept sites retenus: les
graviéres de Faverney, en Haute-Sabne.

Le programme visait plusieurs objectifs: évaluer l'intérét écologique des carrieres en eau,
comprendre les parametres et les mécanismes déterminant le devenir écologique des sites,
formaliser des préconisations aux exploitants pour leur remise en état écologique.

Analyse del'environnement du site :

Nécessaire a |’ appréciation du rble de la graviere dans son environnement, elle est fondée sur la
définition d'un district biogéographique. Il est apparu comme une entité morphogéol ogique
aluviale d'environ 30 km?, présentant une grande diversité de milieux d'intérét écologique parfois
marqué.

Analyse du site :

Laqualité del'eau, montre un niveau globalement eutrophe.

L'intérét écologique actuel réside dans la tres grande diversité des milieux qui le composent :
formations boisées, pelouses sur sables, prairies humides et mésophiles, mégaphorbiaies,
ceintures aquatiques, gréves exondées tardivement. Ce dernier habitat est le plus remarquable,
accueillant une végétation pionniére peu diversifiée mais a trés forte valeur patrimoniale et une
population de limicoles diversifiée et originale.

L’inventaire a permit de dénombrer et de cartographier 3 habitats naturels d'intérét
communautaire, 2 especes végétales protégées en Franche-Comté et 18 considérées comme rares
au niveau régional. 130 especes d’ oiseaux migrateurs et hivernants ont été recensées, dont 28
inscrites ala Directive Oiseaux, 49 en liste rouge, et 15 considérées comme régionalement rares.
51 especes nichent sur le site, dont 4 inscrites ala Directive Oiseaux et 8 en liste rouge.
Préconisation de gestion

L es points remarquables concernant d une part la diversité écologique et d autre part la présence
d’ habitats temporaires, la gestion préconisée s oriente principalement vers le maintien ou
I’augmentation de cette mosaique : entretien des milieux jeunes et des stades pionniers
(marnage), aménagement des berges pour permettre I'installation effective de ceintures de
végétation aguatique, limitation de la végétation ligneuse pour améliorer et pérenniser |'intérét
écologique des habitats transitoires, encadrement des usages baignade et péche.
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2. Inventaire des Zones Humides de Bour gogne : méthodes et per spectives

Dominique OBERTI

La DIREN Bourgogne a élaboré un plan d'action en faveur des zones humides de Bourgogne en
vue de compléter et de décliner les principales actions de niveau national. Ce programme
comprend, dans une premiére phase, des actions visant a améliorer la connaissance en adoptant
une démarche et une méthode d'inventaire fiable et transparente. Une deuxiéme phase, cadre du
présent travail, doit aboutir a un premier état de la répartition des zones humides de Bourgogne,
qui servira de référence pour I'analyse, la dynamique des écosystemes humides et un document
de référence pour |'exercice de la police de I'eau. Il sintegre dans la politique nationale de
préservation des zones humides (loi sur I'eau). Le produit visé consiste en un document
cartographique sur le patrimoine des zones humides régionales a I'échelle 1/100.000. La
démarche est fondée sur la reconnaissance des relations habitats naturels/conditions des milieux
(sol notamment). Cette méthode permet une meilleure explication des contenus et également de
mettre en évidence les principes fonctionnels de chague zone humide. Elle sest déroulée en
plusieurs étapes, dans |'ordre logique suivant :

> définition de la zone humide selon lajuridiction actuelle (loi sur I'eau)

> classification des habitats de zones humides

> réalisation d'une typologie fonctionnelle appliquée aux zones humides régionales, avec
caractérisation des petites régions naturelles de Bourgogne et modélisation de la distribution des
zones humides a l'intérieur de chacune.

Cette méthode est transparente et transposable a d'autres régions. Les contours des zones humides
sont établis en incluant les habitats naturels des milieux humides correspondant ala définition de
laloi sur I'eau. Ce travail sinscrit dans le plan national "Zones Humides', destiné avant tout a
combler un besoin initial de connaissance du patrimoine des zones humides de la région
Bourgogne.
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3. Typologie prairiales et définition de bioindicateur du niveau d'engor gement
des prairies et de la dépendance a l'eau des sols. Exemple du modéle
renoncules prairiales.

Frangois CHAMBAUD

Les travaux de phytoécologie prairiales (vallées de la Sabne, de la Loire et de I'Allier en
Bourgogne) basés sur I'étude des relations sol/végétation, conduisent a préciser |'autoécol ogie des
especes (méthode des profils écologiques) selon des gradients hydrique et trophique. La
distribution des renoncules prairiales des milieux humides a marécageux (especes
mésohygrophiles et hygrophiles) aux milieux sains a secs (espéce mésophiles a mésoxerophiles),
est utilisée comme un indicateur biologique révélateur de la dépendance a I'eau des sols
(REDUCTISOLS, REDOXISOLS, FLUVIOSOLS et BRUNISOLS réductiques ou rédoxiques,
FLUVIOSOLS et BRUNISOLS a horizons réductiques ou rédoxiques...) et du niveau
d'engorgement des prairies. Ce modele trouve son application dans le diagnostic écologique des
prairies et des habitats prairiaux. Il est transférable vers un public non spéciaiste en botanique
pour qui ces quelques especes peuvent apporter des réponses techniques a leurs travaux
(gestionnaires des milieux, pédologues, techniciens agricoles) dans le cadre de |'élaboration de
CTE et le choix des MAE (parmi les listes du Plan de Développement Rural Régional ou aprés
adaptation de celles-ci).
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4. Un héritage de Pb - Apport de la géochimieisotopique a |’ étude des pal éo-
environnements et des pollutions récentes

Fabrice MONNA

C est seulement depuis’le 1% janvier 2000 que les essences dites plomb es ont t interdites en
France. Cette mesure, qui tend se g n raliser dans toute 1 Europe de | Ouest, fait suite plus de
30 ans d tudes qui d montrent les dangers du plomb pour la sant publique, et plus
g n ralement ses effets nocifs sur la flore et la faune. liminer la principale source de pollution
signifie-t-il carter tout danger long terme ? C est malheureusement loin d tre s r. En fait, il

s av re en fait que 1 utilisation de ce m tal a t intimement li e aux d veloppements de notre
civilisation, et que du fait, le plomb extrait par | homme s est largement r pandu puis accumul
dans divers cosyst mes, tels que les s diments, les tourbi res, les glaces et les sols, depuis plus
de 3 000 ans.

Aujourd hui nous nous trouvons confront s deux probl mes fondamentalement diff rents’: (i)
identifier et r duire, dans la mesure du possible, les missions actuelles en vue de r pondre aux
nouvelles exigences de 1 Union Europ enne qui fixe pour 2010 une limite de 0.5 pg de plomb par
m tre cube dans I atmosph re; (ii) identifier, quantifier et s assurer de la stabilit de 1 h ritage
que nos pr d cesseurs nous ont 1 gu .

Alors que la premi re partie de ce double challenge est largement prise en charge par les pouvoirs
publics, fort peu d tudes concernant la composante historique ancienne des missions sont
disponibles. L objectif n est pas simplement de dresser | inventaire des quantits de m tal
stock es puisque 1 tablissement d une exploitation mini re s accompagne g n ralement d une
intense d forestation de la zone pour r pondre aux besoins en mati res premi res, et d une
modification profonde des pratiques agricoles environnantes. L dification d une communaut
mini re primitive va donc bouleverser consid rablement 1 cosyst me dans lequel elle s tablie,
mais aussi laisser des reliques qui peuvent perdurer jusqu nos jours. Nul doute que I tude de
tels environnements doit s aborder de fa on syst mique en collaboration avec pal o - botanistes
et arch ologues.

Pour r pondre toutes ces questions, le g ochimiste dispose d outils extr mement performants”:
les isotopes. Dans le cas du plomb, son abondance isotopique va fournir des informations
inalt rables quant son origine, que ce soit sur des probl mes actuels ou pass s. De plus, le
signal isotopique du plomb s avre beaucoup plus sensible que la seule mesure des
concentrations pour identifier 1 influence, m me discr te, d un signal anthropique. Combin aux
autres param tres g ochimiques, mais surtout aux mesures isotopiques du soufre et du carbone,
nous voil donc avec une batterie puissante d outils capables d extraire des informations, jusque
1 cach es, qui pourront tre confront es aux donn es acquises par nos coll gues arch ologues et
botanistes.

Le but de ce bref expos est de montrer les capacit s de la m thode isotopique sur des exemples
vari s, tous en cours de r alisation’: utilisation des lichens comme bio-indicateurs de la qualit de
| air en zone mini re et urbaine (Johannesbourg) et en zone volcanique (Etna)®; tude des pal o-
environnements du Mont Beuverey (D.E.A. de C dric Blanchot) et du Pays Basque (D.E.A. de
Magali Tual).
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5. Etude des sols du Haut — Ogooué au sud est du Gabon : Application a un
projet de réhabilitation d’un site minier, le plateau manganésifére de
Bangombé (M oanda)

Christian BOUPASSIA

Dans la région miniére du Haut-Ogooué, sétendant sur 125 km? entre 13° et 13°30° de longitude
Est et 1°15' et 1°45' de latitude Sud, le substratum dominant est une ampélite du précambrien
moyen. Cette roche est porteuse de la minéralisation stratiforme, épaisse de 5 a 15 m, des
gisements de manganése de Moanda, dont I’ essentiel de la production provient d'un des quatre
plateaux minéralisés connus, le plateau Bangombé. Le recouvrement silico-argileux a pisolites
ferrugineux, épaisde 3 a5 m et faiblement consolidé, est le produit de I’ altération tres poussée de
cette ampélite manganésifére. Sans valeur marchande, ce matériau pisolitique est écarté avant
exploitation du minerai, puis abandonné sous forme de monticules d’environ 10 m de haut. Sur
les formations pisolitiques en place, se développe un sol ferrallitique acide dont I'horizon
humifére peut atteindre 40 cm d'épaisseur. En revanche, sur les monticules, dont les plus agés
sont formés depuis 40 ans, larevégétalisation naturelle est trésirréguliere.

La caractérisation pédologique du site, objet de la présente étude, repose sur la reconnaissance
des profils types développés sur la roche-mere ampélitique et sur les roches-meéres avoisinantes
(gres et granite). Cette étude vise a comprendre e fonctionnement pédologique des systemes en
place et des systemes remaniés, en combinant des approches physique (texture, porosité),
minéralogique (argiles, oxyhydroxydes) et géochimique (distribution verticale et formes des
éléments Al, Feet Mn ; C et N organiques). Ces données visent notamment a mettre en évidence
les possibles redistributions d'éléments métalliques dans les profils, en interaction ou non avec la
matiére organique.

La participation des organismes vivants aux processus d'altération et de transferts constitue un
volet important du contexte général de cette étude. L'évaluation du potentiel agronomique des
stériles de mines en vue d’ une future revégétalisation (Iégumineuses et/ou graminées) devrait étre
envisagée parallélement a la caractérisation ci-dessus, ainsi que des études de la microflore du
sol, dans ce contexte biogéochimique tres particulier. Ces études porteront plus particulierement
sur les mécanismes assurant la solubilisation biologique du manganese et la mobilisation des
nutriments par les plantes.
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6. Effet d'applications répétées du sulfate de cuivre sur lataille et la structure
des population de Rhizobium leguminosarum

SophieHACHAIR, Giséle LAGUERRE & Rémi CHAUSSOD

Le sulfate de cuivre a été largement utilisé en viticulture depuis 1885, ce qui S est traduit par son
accumulation dans le sol. L’ effet de la contamination a été évalué sur lataille et la diversité des
populations de Rhizobium leguminosarum biovar trifolii dans six sols du vignoble Bourguignon,
correspondant a un gradient de teneurs en cuivre (30-330 mg de cuivre total par kg de sol). Le
nombre de Rhizobium a été estimé pour chacun des échantillons de sol par 1a méthode du nombre
le plus probable (Vincent, 1970). Les populations ont été caractérisées par analyse du
polymorphisme de longueur des fragments de restriction (RFLP) des produits d’ amplification de
I’ espace intergénique (IGS) de I’ ADNr 16S-23S (Laguerre et al., 1996).

Une importante décroissance du hombre de Rhizobium a été observée pour les sols les plus
contaminés par le cuivre. Les types |GS tres représentés dans e sol e moins contaminé (témoin)
devenaient minoritaires dans les sols les plus contaminés par le cuivre, et al’inverse, les types
peu représentés dans le sol témoin devenaient minoritaires dans les sols trés contaminés par le
cuivre. Le cuivre semblerait donc avoir des effets a la fois quantitatif et qualitatif sur les
populations de Rhizobium du sol. Par conséquent, Rhizobium leguminosarum biovar trifolii
pourrait étre utilisé pour évaluer les effets biologiques de la contamination par le cuivre.
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7. Effet along-terme des amendements organiques sur la qualité des sols:
Approches géochimique et biologique

Corinne PARAT

L'épandage de déchets organiques d'origine agricole, industrielle ou urbaine constitue I’ une des
alternatives possibles a la mise en décharge ou a I'incinération, apportant au sol une source
supplémentaire de carbone et d azote organiques. Si ces apports de matiéres organiques sont
toujours positifs sur la biocénose des sols, ils sont parfois accompagnés de quantités variables
d'éléments traces métalliques (ETM) tels que Cu, Cd, Zn, et Pb qui vont s'accumuler dans le sol.
L’ énergie de liaison de ces ETM avec les autres constituants du sol (matiére organique, oxydes,
...) est généralement élevée, mais en cas de rétention prolongée, le devenir a moyen et long-
terme de ces ETM N’ est pas bien connu. A fortes concentrations, certains ETM peuvent présenter
un danger pour les organismes vivants en modifiant la dynamique des communautés
microbiennes et/ou les fonctions gu’elles exercent. Réciproguement, les populations
microbiennes peuvent avoir un effet sur la mobilité et la biodisponibilité des ETM par
modification de leur spéciation. La matiére organique est susceptible de jouer un réle protecteur
vis-&-vis des micro-organismes en complexant les ETM, mais le devenir des ETM suite a la
minéralisation de la matiére organique est inconnu. Cette thése consiste donc a étudier les
interactions entre ETM, matiére organique (MO) et activités biologiques, et leur conséquence en
terme de biodégradabilité et de toxicité.

L’ étude porte sur un essai agronomique de longue durée(Ambares - Gironde) mis en place en
1974 et comportant quatre traitements (témoin, fumier 10 t/ha/an, boues 10 t/ha/an, boues 100
t/ha/2ans). La caractérisation des relations MO / ETM a été réalisée en mettant en ceuvre des
méthodes physiques (fractionnement granulomeétrique) et chimiques (extraction séquentielle). Le
suivi de la qualité environnementale des sols a consisté a comparer |’ aptitude des microbes a
minéraliser lamatiere organique labile (MOL) dans les différents traitements.

L’ étude de la distribution des ETM (Cd, Cu, Pb et Zn) montre que ces éléments ont une forte
affinité pour les compartiments des oxydes de fer et de manganése, et ce malgré les quantités de
matiére organique supplémentaire apportées 10 ans auparavant avec les boues ou le fumier.

Le premier bilan de la qualité des sols montre un effet positif des amendements avec des teneurs
en MO, biomasse microbienne, et MOL supérieures a celles de la parcelle témoin. A moyen
terme, la MOL s'avére étre un indicateur intéressant de la qualité des sols puisqu’elle est
directement reliée al’ état d’avancement du processus d’ humification.
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8. Molécules humiques, isotopes et métaux
Eric LICHTFOUSE

La structure des molécules organiques du sol peut révéler leurs différentes sources biologiques :
bactéries, plantes, champignons, etc. (1). L'analyse isotopique de leur teneur en carbone 13
(13C/12C), donne des informations sur leur dynamique (2). Apres un exemple d'application de
ces deux principes a I'étude de la dynamique des cires cuticulaires, un projet d'étude des
interactions organo-métalliques sera abordé.

1. Fossiles moléculaires d'intérét microbiologique, pétrolier, agronomique et environnemental. E.
Lichtfouse. L'Actualité Chimique pp. 5-19, avril 2000.

2. Compound-specific isotope analysis (CSIA). Application to archaeology, biomedical sciences,
biosynthesis, environment, extraterrestrial chemistry, food science, forensic science, humic
substances, microbiology, organic geochemistry, soil science and sport. E. Lichtfouse. Rapid
Communications in Mass Spectrometry 14, 1337-1344, 2000.





