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ETAT ET LOCALISATION DES MATIERES ORGANIQUES DANS L E SOL :
RELATIONS AVEC L’ACTIVITE MICROBIENNE ET CONSEQUENC ES POUR LE
FONCTIONNEMENT DU SOL

par ClaireChenut, NaoiseNunan?, LaureVieublé, PatriciaGarnier?, ValériePot,
Sylvie Recou$, PhilippeBaveyé.

Un des défis de I'agroécologie en ce qui concezaesbls est de mieux prévoir le devenir des
matieres organiques et la fourniture de nutrimeqnts leur minéralisation permet, ceci afin de
concevoir et piloter une gestion optimale de ce#tesource et de l'activité biologique. Cette
prédiction est aujourd’hui encore insatisfaisaatayjne des explications tient a la représentatian q
'on fait du sol dans les modéles, qui est cellendmilieu homogene, et non celle d’'un milieu
complexe et structuré, a différentes échelles colrestle sol.

Les matiéres organiques sont dans les sols edtmmtat sous forme solide (les débris
végeétaux en cours de décomposition) ou associérsnanéraux. Elles ont une répartition
spatialement trés hétérogéne, ceci a I'échellerdfil ple sol (effet du travail du sol par ex), comm
a celle de la structure du sol (répartition dans pleres de taille différente, au sein d’agrégats de
caractéristiques contrastées..). Le sol a parftiisdécrit comme un « désert » dans lequel sont
présentes quelques « oasis » organiques. Des xragaents se focalisent sur cette hétérogénéite
spatiale, que l'on décrit par des méthodes de hssi@mn de plus en plus performantes
(microscopies électroniques, tomographie des ra)}omanoSIMS), et dont on cherche a apprécier
les conséquences fonctionnelles.

Pour qu'il y ait biodégradation, un contact estassaire entre matiéres organiques et les
microorganismes décomposeurs ou leurs enzymes celtlaires. Or les microorganismes
représentent moins de 1% du volume poral des ebits ont eux aussi une répartition spatiale trés
hétérogéne La communauté scientifique accorde une importamoissante a I'accessibilité des
matieres organiques aux microorganismes qui leerdgasent pour expliquer, d’'une part les
vitesses de minéralisation des matieres organigud®utre part leur corollaire : la stabilisatide
composés organiques dans les sols pour des dorégsek (des siécles, voire des millénaitds)
localisation respective des microorganismes et degiéres organiques dans larchitecture
complexe des pores du sol, le degré de remplisdagees derniers par de I'eau et de lair,
déterminent les possibilités de contact, mais adsesdiffusion des molécules, de colonisation
microbienne etn fine le fonctionnement biologique du sol. Des méthadiewisualisation et des
approches expérimentales permettent maintenantdiéétces processus et ceci avec des approches
interdisciplinaires : c’est toute une écologie dexbitats microbiens qui mobilise physiciens,
chimistes, microbiologistes et biogéochimistes sl@s. De nouvelles approches de modeélisation,
basées sur une représentation explicite de latsteudlu sof sont étroitement couplées & ces
approches expérimentales et ouvrent de nouvellesp@etives. Celles-ci devraient permettre
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d’améliorer les modeéles actuels de la dynamiquentkseres organiques du sol par une prise en
compte de I'hétérogénéité du sol.

Les activités microbiennes dépendent en premierde 'accés a une ressource trophique.
Comme celles-ci sont distribuées de maniére hé&émda rhizosphére, la détritusphére (zone de
sol au voisinage des résidus organiques en décatopdsla drilosphere (galeries et turricules des
vers de terre) sont autant « d'oasis» ou « hotsspat'activité microbienne. La compréhension de
leur fonctionnement est un atout pour la gestios si@ls agricoles. Ainsi la biodégradation de
produits phytosanitaires apportés au sol dépent giei plus des probabilités de rencontre de ces
molécules avec les microorganismes capables debiteegrader, que d'autres facteurs. Les
détritusphéres, qui se forment sous les litieragges a la surface des sols agricoles conduits en
semis direct ou sous couvert permanent, sont ldstat®d de nombreux organismes. Les
transformations des matiéres organiques qui y @mnplace expliquent pour partie le stockage
additionnel, ou non, de carbone dans ces solsautne explication étant la faible accessibilité des
microorganismes aux matiéres organiques dans hohs sous jacents du 3oles effets du non-
labour sur les stocks organiques des sols, plumblas et moins forts qu'on ne le pensait
antérieuremertt, interpellent la compréhension des mécanismesnemia

C’est donc a I'échelle spatiale des microorganisees mémes que I'on peut rechercher la
compréhension des flux d’éléments et de substasthmessils sont responsables, ainsi que celle de
I'effet de pratiques agricoles qui affectent letré&es organiques au sol et/ou I'hétérogénéité tu so
(par exemple travail simplifié et gradients ventixa cultures intercalaires ou associées et
hétérogénéités horizontales).
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