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SOMMAIRE 

Certaines caractbris~iques du sol demeurent constantes toute /‘annde, alors sue d’autres 

présentent un cycle annuel plus ou moins régulier. Dans le sol de type brun calcaire ici 6ludi6, 

I’humidit6 du sol (Etroitement Ii& au rapport ivaporation sur pluviom6trie), la stabilitl structurale 

et le potentiel d’activitb biologique (mesur par la respiration du sol) prdsentenr un cycle annuel 

remarquablement r&gulier. 

II est montr6 que le potentiel d’activité biologique d’un sol séch6 normalement b l’air se 

trouve fix6 pour plusieurs annees 6 un niveau proportionnel & celui auquel il se trouvaif au moment 

du préldvemenr. 

Le gel organique du sol (incluant les plasmas et les secrétions d’origine boctdrienne), par 

son aspect quantitatif aussi bien que qualitatif (et notammenf son état d’hydratation), appara/‘t 6rre 

un rouage essentiel dans les cycles biologiques et la “m6moire” des sols desskh6s. 

DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 

Le sol 6tudi6 est un sol de type brun calcaire non lessiv6, formé sur matériaux d’apport 

limono-sableux, et situ sous un petit bois de pommiers, dans la banlieue parisienne. 

Son profil se P&ente ainsi : 

- de 0 a 27 cm, horizon humifère, sableux à sablo-argileux (17,2% d’argile et 
7,l % de limon), a structure grumeleuse et a pH de 7,95, 

- de 27 à 72 cm, horizon limono-sableux, b structure poly6drique et b pH de 7,8, 
- de 72 à 150 cm, horizon argileux, compact et durci, et 0 pH de 8,3. 
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Dispositif expérimental de la parcelle no 2 
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Parcelle no 1 

Chaque mois de l’année, ont été rbgulièrement pr6lev6s à l’aide de cylindres en cuivre de 
100 ml des échantillons de ce sol aux profondeurs O-5 cm, 5-10 cm et 10-20 cm. 

Les résultats de cette première parcelle nous ont incit6 a établir différemment une autre 

parcelle pour les deux années suivantes. 

Parcelle no 2 

Afin d’éviter I’h6térogén6it6 de I’6chantillonnage et les trop nombreux prélèvements qu’elle 
oblige a faire, nous avons pour cette seconde parcelle pr6lev6 une forte quantité de l’horizon O-27cm 

d’un sol voisin de celui de la parcelle no 1 ; nous l’avons tamisée a 2 mm et l’avons ensuite soigneu- 

sement homogénéis6e. II renfermait 17,5% d’argile et 7,5% de limon. Son pH Btait de 8 et SO 
teneur en carbone de 1,l %. 

Avec cet échantillon moyen ainsi préparé, nous avons rempli 24 cylindres en plastique 
préalablement disposés dans le soi, et un bon arrosage a ensuite assuré le tassement de la terre. 

Les cylindres itaient en plastique (lucoflex) et se composaient de deux demi-cylindres 
maintenus solidaires par une bande de scotch. Ils mesuraient 24 cm de haut et 10,5 cm de diamè- 

tre. 20 cm seulement de ces cylindres 6taient enfouis en terre. Les 4 cm qui dépassaient du sol 
renfermaient une litière compos6e de 5 g de feuilles de pommier, 3 g de feuilles de platane et 2 g 

de paille de blé, le tout coup6 en petits morceaux. 

Un filet en nylon et a larges mailles recouvrait chaque cylindre et les cylindres étaient 
groupés par cinq sous des cages grillagées (cf. planche 1). 

Chaque mois un des 24 cylindres ainsi pr6parés a ét6 deterré et d6coupb en trois horizons 
(O-5 cm, 5-10 cm et 10-20 cm) soumis a I ‘analyse. 

TECHNIQUES 

Extraction des animaux 

Les n6matodes ont et6 extraits par la technique du flacon retourne. 

Les microarthropodes ont ét6 extraits par la technique de l’entonnoir a lampe desséchante. 

Chauff(e. 
Les enchytraeides ont et6 extraits par la technique de l’entonnoir a l’eau superficiellement 

MatiAres humiques 

Les acides humiques et fulviques ont et6 extraits par le pyrophosphate de sodium M/l0 et 

dosés par manganimétrie. 

Compos&s organtques solubles à l’eau chaude 

Ces composés ont 6th extraits pendant cinq heures par de l’eau a 70 et les filtrats d’extrac- 

tion ont 6th dos& par manganimetrie apr& refroidissement. 
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Carbone 

Dosé par la methode de WALKLEY et BLACK, et la methode de ANNE pour les échan- 
tillons de la première parcelle. 

Azote 

Dose par microkjeldahl. 

Stabilith structurale 

MesurCe par la méthode de HEN IN. 

Gaz carbonique digagi 

Dosage du gaz carbonique degagé en bocal herm&ique, en sept jours et a 29’, par 50 g de 

terre amen& a la capacite de rétention d’eau. 

Oxyghe absorba 

Dosage de I’oxygene absorbe par 3 g de terre en sept jours et a 20’ dans un flacon d’un 

litre d’eau prialablement aérée (BACHELIER, 1960). 

Tous les resultats seront donnés graphiquement avec, pour plus de clarte, suppression des 

resultats de l’horizon 5-10 cm quand ces résultats tendent b se confondre avec ceux des deux autres 
horizons. 

Les dosages de carbone par la methode WALKLEY et BLACK et les mesures de la stabilité 
structurale nous ont et6 aimablement fournis par le laboratoire de Physique des Sols du Centre scien- 
tifique et technique de Bondy, 

CLIMAT ET HUMIDITÉ DU SOL 

La figure 1 réunit certaines donnees climatiques du Service metéorologique, pour la sta- 

tion du Bourget situee a 5 km b vol d’oiseau du lieu ob nous avons itabli nos parcelles. 

La pluviométrie mensuelle y apparart tres anarchique et varie d’année en année. Par 
contre la temperature et l’humidité relative ont un cycle r6gulier et determinent chaque année en 

et6 une évaporation supérieure a la pluviométrie. 

Si nous considdrons mointenant la figure 2 qui nous donne I’humidite et la stabilité struc- 

turale du sol nous voyons que nous avons lb deux courbes a cycle regulier et bien établi. 

En saison seche “la pluie ne mouille pas la terre”, car I’evaporation reste supérieure a la 
pluviometrie. Compte-tenu du Ilger couvert bois6 et de la retention d’eau du sol etudie, une forte 
pluie d’et6 de 10 mm ne peut mouiller que les 3 b 4 cm supérieurs du sol et, Btant donne que I’lva- 
poration est alors a son maximum, le sol redevient sec tris rapidement. L’humidite du sol suit donc 

plus la température et I’humidite relotive de l’air que la pluviometrie, pour autant que celle-ci se 
maintienne toute l’année entre certaines limites, comme c’est notamment le cas dons le bassin pari- 
sien, 
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MATIÈRES ORGANIQUES 

En surface 10 litibre dispos6e dans les cylindres de la parcelle no 2 (cf. Dispositif expéri- 

mental) n’a diminué que tr8s lentement. Au bout d’un an, il en restait plus de la moiti6, et au 

bout de deux ans encore environ la moitia. Les feuilles de pommier sont dispqrues plus rapidement 
que les feuilles de platane et les brindilles de paille. La m8me litihre disposle sur le sol non bou- 
levers6 a diminué plus rapidement. 

Parallèlement a la diminution de la litiére, on a pu observer une augmentation des teneurs 
en acides humiques dans les débris végétaux restant, et ce surtout dans les pailles ob les acides hu- 

miques étaient 6 fois plus importants au bout de deux ans. 

Dans le profil, alors que la stabilit6 structurale présente un cycle annuel rdgulier, le car- 

bone, l’azote et les acides humiques n’offrent que de trbs faibles variations au cours de l’année 

(cf. figure 3). Seuls les acides fulviques dans la parcelle no 1 (sol en place) paraissent manifester 
un minimum en Bté, minimum lie sans doute a la plus faible humidit6 du sol et a une plus forte 
condensation de ces acides. Cette diminution des acides fulviques influence peut-&tre faiblement 
la stabilit6 structurale, encore que dans la parcelle no 2 cette stabilité n’apparal? pas en corréla-. 
lation avec les acides fulviques qui, pratiquement, ne varient pas au cours de l’anr&e. 

Si l’on compare le carbone dos6 a chaud par la mdthode de ANNE et le carbone dosé b 
froid par la méthode WALKLEY et BLACK et que l’on porte sur un graphique les variations de ce 
rapport (cf. figure 4) on remarque un etagement des courbes correspondant aux trois horizons O-5, 

5-10 et 10-20 cm. Cette non superposition des courbes nous indique que les matiGres organiques du 
sol se trouvent sous des formes de moins en moins facilement oxydables en profondeur, puisque I’oxy- 

dation b froid (méthode WALKLEY et BLACK) s’y av&re moins efficace que l’oxydation 0 chaud 
(mbthode de ANNE). 

La montée des courbes est simplement due dans cette figure 4 b un deplacement des pré- 
lavements mensuels vers une zone de sols plus riches en mati&res charbonneuses, seulement oxy- 
dables a chaud. 

FAUNE 

II est difficile de pouvoir tirer beaucoup de conclusions sur la faune d’une &ude dont les 

prélèvements sont trop peu nombreux et trop peu importants pour 8tre statistiquement valables. 

Cependant, les courbes de la parcelle n * 1 (cf. figure 5) nous confirment que la faune di- 
minue en 6th par suite de la secheresse et peut se trouver ralentie par le froid en hiver. En ht6 

notamment, les nematodes, animaux hydrophiles, rentrent en vie ralentie, se deshydratent ou s’en- 
kystent ; ainsi en juin 1960, nous n’avons trouve que 1 000 a 1500 namatodes dans 100 cm3, et 

parmi ces nbmatodes, seulement 41 % 6taient actifs en surface, 50% dans l’horizon 5-10 cm et 35 % 
dans l’horizon 10-20 cm. 

Les microarthropodes sont de m8me moins nombreux en 6t6 et les Collemboles paraissent 

moins bien r&ister a la sécheresse que les Acariens ; le rapport Collemboles sur Acariens y est infl- 

rieur a 0,5, alors que le reste de l’annie il demeure a une valeur supérieure. Les courbes de la 

parcelle no 2 (cf. figure 5) nous montrent d’ailleurs l’importance prise par les jeunes Acariens du 
mois de juillet au mois de novembre. 

Nous pouvons aussi observer que la terre bouleversbe (broyage et tamisage b 2 mm) ne re- 

trouve sa population normale de nématodes qu’au bout d’une 0 deux annees, et sa population normale 
de microarthropodes qu’aprbs plus de deux ann6es. Seule la litière s’est recolonis6e rapidement. 
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Les Enchytraeides et les vers de terre dans la parcelle no 1 ont présenté une certaine 

constance toute I’annbe, avec cependant une rarbfaction en p6riode sèche : juillet, aobt et sep- 
tembre. Les cocons d’Enchytraeides ont 6té nombreux en mars 1960 et les plus grosses Enchytraeides 
abondantes en décembre 1960, janvier 1961 et f6vrier 1961. Dans la parcelle no 2, les Enchytraei- 
des ont et6 beaucoup lus abondantes la première année que la seconde * cette évolution des En- 
chytraeides dans un SO! b ou eversé apparah donc contraire a celle que nok avons pu observer avec I 

les Nématodes et les microarthropodes. 

POTENTIEL D’ACTIVITÉ BIOLOGIQUE 

En mesurant l’oxygène absorbé ou le gaz carbonique dégage par les divers échantillons de 

la parcelle no 2 (cf. figures 6 et 7) nous avons eu la surprise de retrouver les variations saisonnières 

du lieu, c’est-a-dire en I’occurence les maxima d’activité biologi ue de printemps et d’automne et 
les minima d’hiver et d’ét6. Comme nous avons fait ces mesures en In d’expbrience et donc au m&me 9. 

moment sur l’ensemble des 6chantillons, il nous faut donc admettre que le potentiel d’activité bio- 
logique existant dans nos 6chantillons au moment de leur prélèvement s’est trouve fix6 avec le des- 
sèchement b l’air de ces échantillons, et qu’il a pu se conserver a un niveau proportionnel pendant 
au moins deux ans dans la terre sèche, simplement mise en boîte de carton. 

Or, nous l’avons constaté, ce potentiel d’activith biologique ne peut Btre directement 
rattaché ni au carbone total, ni a l’azote total, ni aux acides humiques, ni aux acides fulviques, 

ni m&me aux variations de la faune. 

Nous pensons (de. par nos expériences et de par la littérature) que ce potentiel d’activité 
biologique est lié au gel organique des sols et notamment au plasma bactérien, aux mucilages et aux 
hydrates de carbone (polysaccharides). Ce gel organique plus développé dans les périodes tiedes 

et humides est assez facilement visible dans les sections polies et les lames minces. Comme tous les 
colloi’des organiques, il peut se dessecher en un film invisible en saison sèche pour ne se réhydrater 
que très lentement quand les conditions humides réapparaissent. Nous pensons que c’est ce gel or- 
ganique qui. permet la fixation du potentiel d’activité biologique des sols a un niveau proportionnel 

a celui que ce potentiel a au moment du prélhvement. 

Pour vérifier ceci, nous avons place 20 g de chacun de nos échantillons dans de l’eau dis- 

tillée a 60-70° pendant cinq heures et nous avons ensuite dosé par manganimetrie les substances 
reductrices qui ‘se sont solubilis6es dans l’eau chaude. La courbe obtenue (cf. figure 8) a la même 
allure que les courbes 6 et 7 et s’avère indépendante de la coloration plus ou moins jaune paille 

prise par les extraits, donc indépendante des mati&res humiques qui ont pu Iéghrement se solubiliser. 
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CONCLUSIONS 

II nous çipparart que dans les sols existent des caractéristiques constantes et des caractéris- 

tiques variables, et, parmi ces dernieres, certaines qui pksentent des cycles bien rbguliers et d’au- 
tres des cycles moins nets. 

Dans le sol de type brun calcaire dont nous avons ici étudi6 la dynamique, se sont av6rés 

n’avoir que de trés faibles variations : le carbone total, l’azote total et les matières humiques. Se 
sont av6rés avoir des variations cycliques instables les divers 6l6ments de la faune. Se sont avérés 
avoir des variations cycliques bien régulibres : I’humidit6 du sol, la stabilite structurale, le poten- 
tiel d’activit6 biologique (mesuré à la fois par l’absorption d’oxygène et le dégagement de gaz car- 

bonique), et les substances réductrices solubles b l’eau chaude. 

Le sch6ma de la figure 9 résume les relations qui nous paraissent dét.erminer les variations 
cycliques kguli&res, mises en Bvidence dans le sol Btudié. 

tempétature humidité relative pluviométrie 

aliments 

évaporation 

/. 
1 évaporation . 

rapport pluviométrie 

1 
aliments humidité du sol e----r 

énerg éTicroflord/ 1 

microfaune 

1 I 

activité biologique I 
(respiration) 

1 
I 

+ 

gel organique + état pectisé ou gonflé ! 
du gel organique 

/ 

\p 

\ 1 
stabilité structurale - - _ - - - 4 rétention d’eau 

Figure 9 - Déterminisme des variations cycliques régulieres de certaines caractéristiques dans un sol de 

type brun calcaire. 
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