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Un programme de recherche (1) a été établi en collaboration entre
lé département d'E¢ologie du sol du CEPE-CNRS de Montpellier (M. BGTTNER)
et la section Pédologie de la Mission ORSTOM en Tunisie (M. DELHOUME).
Dans le cadre de ce programme, il egt prévu d'étudier, en Tunisie cen~
trale, la décomposition et 1'évolution de la matiére organique en fonc-
tion du temps, au moyen de matériel végétal uniformément marqué su car-

bone 14 et & l'azote 15,

Les modalités expérimentales ont été définies et mises au point
lors de deux missions effectuées par J.P. DELHOUME au CEPE, en a&3ut
1977 et ao@t L978. *

L'implantation en Tunisie ‘¢entrale de la station d'étude a été
réalisée durant le mois d'octobre 1978 par J.P. DELHOUME, tandis que le
marquage du matériel végétal au carbone 14 et & 1l'azote 15 a &té effec-
tué a Montpellier par P. BOTTNER au cours du printemps 1978.

(1) Programme de recherche en collaboration entre le département
d' cologie du sol du CEPE-CNRS d= Montpellier et la section Pédolo-

gie de la mission ORSTOM en Tunisie -~ 1977 -



I - MOTIVATIONS ET OBJECTIFS.

Des études sur la décomposition de la matiere organique a partir
de matériel végétal marqué au carbone 14, réalisées en Angleterre (JEN-
KINSON), en Allemagne (SAUERBECK), en Autriche (OBERLANDER) et au Cana-
da (PAUL), ont permis de mettre en &vidence des vitesses de minéralisa-
tion et des taux d'humification qui sont fonction des conditions clima-

tiques et des types de sols.

Par ailleurs SCHARPENSEEL a montré que l'8ge moyen de la matiére
organique dans les sols isohumiques augmente considérablement en fonc-
tion de la profondeur, ce qui laisse supposer un renouvellement ("turn-
over") plus lent dans les horizons profonds que dans les horizons de sur-

face.

Sous conditiors climatiques néditerranéennes, de telles données

sont pratiquement inexistantes. D'oll 1'intérét d'une &étude de 1l'évolu-

tion de la matiére organique en milieu méditerranéen. C'est pourquoi
un programme de recherches a été entrepris sur ces problémes, dont le

but est double:

I. 1, - Etudier la minéralisation et l'humification de la matitdre organique
en climat méditerranéen semi-aride, dans les horizons de surface et de
moyenne profondeur d'un sol brun isohumique, 4 l'aide de matérie 1 végétal

uniformément marqué au carbone 14 et a 1l'azote 15.

I. 2. - Etudier le transfert des éléments marqués (Cl4 et N15) a travers
les compartiments mesurables de la décomposition: matériel végétal peu
décomposé, huuwus, biomasse microbienne vivante, composés stabilisés et com-

posés minéralisés (15NH4, 15N0 14002, 14C0,...).

3’ 3

ITI. - METHODES D'ETUDE.

Ce programme de travail sur 1'évolution de la matiére organique
est réalisé selon deux méthodes d'étude :
- recherches "in situ"

- recherches en Laboratoire.



II.1. - Recherches "in situ"

Cette méthode est réalisée dans une station expérimentale implan-
tée en Tunisie contrale. Utie graminée marquée d'une maniére homogéne au
carbone 14 et & l'azote 15, est incorporée & un sol brun isohumique 2
deux niveaux de profondeur. L'ensemble est soumis aux conditions clima-
tiques naturelles, des préleévements étant effectués au cours du temps,
en liaison avec les saisons. Sur chacun des prélevements, les différen~:

tes formes de composés organiques sont ensuite déterminées analytiquement,

Cette premiére partie du programme vient de débuter par 1l'installa-
tion de la station expérimentale sur le terrain, et fait l'objet de ce

rapport.

11.2. - Recherches en laboratoire

Cette méthode congtitue la deuxiéme partie du programme entrepris
et consistera en une simulation, en laboratoire, des facteurs’ jugés im-
portants dans les mécanismes de la décomposition et de l'évolution de

la matigdre organique:

- importance du carbonate de calcium dans le blocage précoce de la miné-
ralisation et de certaines étapes de 1l'humification:

- effets de 1l'alternance humectation-dessiccations, décomposition des
cadavres microbiens apreés la dessiccation, décomposition des cadavres
microbiens aprés la dessiccation- estivale, explication de la pointe de

minéralisation ("flush") qui suit la période séche..

Ce programme en laboratoire est la prolongation de la méthode
"in situ" et ne débutera qu'au vu des premiers résultats de cette der-
nitre, ce qui permettra d'orienter ces recherches de labhoratoire, et
viendra compléter 1l'ensemble de ce programme de travail sur 1'évolution

de la matilre organique en milieu mé&diterranéen.

R



III. - STATION EXPERIMENTALE

I11.1. - Cadre régional

La station expérimentale est installée. en Tunisie centrale (fig.1l)
dans le piedmont sud-est du Djebel Semmama, au nord-est de Kasserine, 2
environ 670 m d'altitude, sur un versant de raccordement entre un glacis

et une plaine.

La région est constituée par un ensemble de reliefs montagneux - -

dominent un systéme de glacis &tagés et de plaines alluviales.

Le faconnement des glacis s'est effectué au cours des différentes
périodes pluviales du Quaternaire, par épandages d'épaisses formations
alluviales sur un matériau géologique d'origine continentale d'&ge mio-
pliocéne. Ces formations ont subi plusieurs phases de carbonatation
qui ont donné naissance 2 diverses formes d'accumulations calcaires
(croites, encrofitements, nodules, amas...)Les formations encro@tées les
plus dures ont permis la conservation des surfaces de glacis et favorisé

leur étagement durant le Quaternaire.

les glacis et leurs versants eont occupés par des sols calci-ma-
gnésiques A& accumulations calcaires variées et les plaines par des sols

bruns isohumiques et des sols alluvisux peu évolués.

Le climat est contrasté, avec des &tés chauds et secs et des hi-
vers frais, les pluies se répartiscant essentiellement en automne et au
printemps. Les données ci-dessous donnent un apergu général du climat

de cette zone:

pluviométrie moyenne annuelle : 300 a 400 mm

a
température moyenne annuelle : 16°C 4 0,5°C

- température moyenne des minima de janvier : 2°C + 0,5°C

température moyenne des maxima de juillet : 35°C i+ 1°C.
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Sur

le plan bioclimatique, la région appartient 2 1'étage mé-

diterranéen semi-aride inférieur. La végétation naturelle actuelle

constituée de steppes d'alfa (Stips tenacigsima) et d'armoises (Ar-

temisia herbe alba - Artemisia campestris) est fortement dégradée par

1l'action humaine : défrichement puis mise en cultures; surpfturage.

I1X1,2. ~ Réalisation de la a:ation.

II1I.

2.1. - Principe

- ——

Le sol utilisé pour l'expérience est reconstitué par couches

successives conformément au profil-type, dans des cylindres mis en

place au champ, dans lesquels on incorpore le matériel végétal mar-

qué en surface et a moyenne profondeur.

i I1I.

2.2. - Profil-type.

Le matériau utilisé provient d'un sol brun isohumique jeune, qui

occupe la

0ascm =

523 40 cm

zone oft est implantée la station,

sec - 7,5 YR 4/4/ sec-brun - sans tf8ches - 3 matiére orga-
nique non directement décelable - effervescence généralisée,
éléments grossiers 1%; graviers de calcaire et de quartz,
non altérés - texture sableuse, structure particulaire,
généralisée - poreux, pcrosité intergranulaire - trés fra-
gile - racines fines -~ activité biologique faible, horizon

labouré - transition nette et réguliére,

f

= gec - 7,5 YR 5/4 sec - gris brun jaun8tre - sans tfcheg -
a4 matiére organique non directement décelable - efferves-
cence généralisée, &léments carbonatés lithiques et diffus
dans la moitié inférieure de l'horizon - &léments grossiers
3%, graviers de calcaire et de quartz, non altérés -textu-
re sableuse - structure massive a éclats émoussés générali-
sée - poreux, porosité intergranulaire -~ fragile - quel-
ques racines fines, chevelu - activité biclogique trés fai-

ble - transition nette et régulitre.

N



40 2 90 cm = sec - 7,5 YR 6/4 sec - gris orange jaunfitre - sans t8-
ches -~ apparemment non organique - effervescence géné-
ralisée - éléments grossiers 15/20%; graviers et cail-
loux de calcaire et de quartz, non altérés - texture
sableuse - structure massive, & éclats émoussés, géné-
ralisée -~ trés fragile - quelques racines, fines -~ ac-

tivité biologique nulle.

La végétation naturelle est constituée par une steppe 2
Armoise et Alfa, ce qui a favorisé une répartition ischumique de la
matiére organique. Cette couverture végétale tend & disparaftre ac-
tuellement au profit d'une culture de céréales (blé-orge), pratiquée
une année sur deux. Il en résulte un horizon de surface trés meuble
et friable, non structuré, trés sensible a 1'érosion hydrique et éo-

lienne.

Le sol se développe dans un matériau sableux d'origine al-
luviale du Quaternaire récent. On observe une légdre décarbonatation
surface avec une accumulation de carbonate sous forme diffuse vers

30-40 cm de profondeur qui donne une légdre cimentation 2 ce niveau.

Du blé de printemps (variété Florence-Aurore) a été cultivé
de mars & juin 1978, période durant laquelle il a été marqué au car-
bone 14 et & l'azote 15 par photo-synth@se et solutions nutritives.
Cette opération a été effectuée au CEPE dans une "chambre de marquage
congue et réalisée par P. BOTTNER.

L'ensemhle du matériel végétal produit (racines, paille et

grains) se trouve ainsi uniformément marqué avec une activité spéci-

fique de 70 microcurie par gramme de carbone et 6% d'arzote 15 par rap

port a4 l'azote total.

en

"
H

-



Le matériel végétal marqué qui a &té incorporé am sol est

la paille du blé récolté ci-dessus.

I11.2.4., - Confection des cylindres (fig. 2 et 3)

F N e P A

Le matériau nécessaire a l'expérimentation (environ 3m3) a
été prélevé par coﬁches successives de 10 a 15 ¢m d'épaigseur, en
fonction des limites d'horizons. Ce matériau correspondant au sol-type
décrit ci-dessus, a été ensuite reconstitué dans des cylindres en PCV
(diamétre 14 cm; hauteur 80 cm) mis en place dans une fosse de 75 cm
de profondeur. Pour chaque couche reconstituée, on a apporté le poids
de matériau juste nécesgsaire calculé en fonction de la densité appa-
rente déterminée sur le sol en place. Par tassement, on améne ensuite

le matériau 3 1'épaisseur de la couche reconstituée.

De maniére & éviter les discontinuités entre chaque tranche
de sol reconstitué, le "lissage" créé par le tassement a été suppri-

mé par grattage de la partie supérieure de chague couche.

Un repére non décomposable(bande moustiquaire plastique) a
été nis en place entre chaque couche, pour matérialiser leurs limites

et permettre leur séparation ultérieure en vue des analyses.

La paille de blé marquée, aprigs homogénéisation avec le
matériau a été mis en place aux niveaus 5 - 15 cm et 40 - 50 cm, mais
dans deux cylindres différents, pour éviter les interférences possi-
bles entre les 2 niveaux : l'un des cylindres contient la paille mar-
quée de 5 2 15 cm et de la paille non marquée de 40 & 50 cm, et inver-

sément pour l'asutre cylindre.

Les deux niveaux dans lesquels a été incorporé le matériel
végétal marqué représente chacun 2,300 kg de matériau. De 5 3 15 cm,
nous avons introduit 2 g de paille marquée et lg de 40 2 50 cm, homo-
généisée avec le matériau (wm€mes quantités pour la paille de blé non

marquée) .



Sol reconstitue
conformemen t

au profil type

Cylindre PCV
® 14cm
Hauteur 80 cm

Paille de ble non marquée homogeneisée avec le mateériau

Paille de bié marquée C1iet N15 homogénéisée avec le matériqu

Repére placé a la limite de chaque couche

Fig.2 Schema d’ensemble de cylindre avec matiére

organique marquee
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<

Fig: 3Schema de |‘ensemble de la station matiére organique

marquee
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Ces quantités ont &été calculées de maniére a4 se rapprocher
de la quantité de résidus (chaumes et racines) qui revient au sol
aprés la récolte, dans les conditicns de culture de la Tunisie cen-

trale.

Treize séries de 4 cylindres (2 répétitions pour chaque série)
ont été ainsi installées et constituent la station "mati2re organique

marquée’. (MO *).

111.2.5. - Station témoin

- -

A proximité de la station ci-dessus, nous avons installé une
"gstation témoin", (MOT) constituge de treize cylindres semblables a
ceux utilisés pour la station matiére organique marquée et confec-
tionnés de la méme manidre, mais ne contenant que de la paille de blé

non marquée (2 g et 1 g suivant la profondeur).

. * . .
Les deux stations, MO =~ et MOT, sont fonctionnelles depuis
le début du mois d'octobre 1978, et sont soumises depuis cette date

aux conditions climatigues locales,

III. 2.6. - Equipement de la station

" ——— " — ] (£ " g

Le dispositif ci-dessus est accompagné de 1'équipement sui-
vant :
- trois pluviometres "Association" (bague réceptrice 400 cm2) située
2 1,50 m de 1la surface du socl/répartis de haut en bas du versant ol
est installée la station.
- un pluviographe, type SIAP, & augets basculants.
- une station météo équipée pour la mesure des températures (minima,
maxima, températures séche et humide) et de 1l'évaporation (évaporo-~
métre Piche et bac é&vaporation “type ORSTOM").
~ une station pour la mesure des températures du sol jusqu'a 140 cm
de profondeur, ainsi que pour la mesure de la production de 002 dans le
sol 3 4 niveaux (25, 50, 80 et 110 cu) et le pH du sol 2 ces niveaux.
- un ensemble de 6 tubes enfoncés jusqu'a 3 m de profondeur, le long du
versant, pour la mesure de 1'humidité du sol & 1'aide.d’une- sonde & neu-
trons  type SOLO.

R
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Cet équipement a été installé & partir de 1975 et sert en mé-
me temps 3 plusieurs programmes actuellement en cours : étude du ruis-
sellement et de 1'érosion a8 1l'aide de parcelles tcposéquences et de la
dynamique de l'eau k long d'un versant en zone de piedmont de Tunisie
centrale; étude sur la dynamique du carbonate de calcium dans le pay-

sage.

IV, - CHRONOLOGIE DES PRELEVEMENTS

De maniére 2 suivre la décomposition et 1l'évolution de la
paille marquée mise en place "in situ", et son transfert dans les di-
vers compartiments mesurables, des prélévements vont 8tre effectués
en fonction du temps. Mais alors qu'ils vont &tre rapprochés durant
la premiére année, ils vont s'espacer au cours des anndes suivantes,

suivant la chronologie suivante :

installation de la station : début Octobre 1978

lére année : 4 prélévements en 1979 : Janvier, début du printemps;
Juin et fin de la période séche d'été.

2éme année : 3 prélévements : hiver 1979; printemps et fin de 1l'été
1980.

3éme année : 2 prélévements : printemps et fin de 1'été 1981.

4éme année : 2 prélevements : printemps et fin de 1'été 1982.

5éme année (et 62me annde &ventuellement) : fin de 1'été.

Chaque prélévement portera sur 4 cylindres de la station
matidre organique marquée (2 couples) et 1 cylindre de la station
témcin, Ils seront envoyés au CEPE a Montpellier ol seront effectuées

les analyses,

V. - STATION ANNEXE

Parallélement aux stations ci-dessus, nous avons installé
une station annexe en vue d'étudier spécialement le cycle de l'azote

durant une année,
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Cing tubes identiques, ont été mis en place, en utilisant
le m@me matériau provenant du sol-type. Mais le matériel végétal
marqué n'a été homogénéisé avec le sol que de 10 2 20 cm de profon-
deur dans les proportions suivantes : 2,300 kg de matériou avec 3 g
de paille de blé marquée. A proximité, cing tubes identiques ont é&té

installés, mais ne contenant que de la paille de blé non marquée.

Dans chacun des 10 tubes ci-dessus, nous avons "semé" 4 grains
de blé de variété localed 5 cm de profondeur. L'ensemble est en place

depuis la fin de novembre 1978.

Les prélavements se feront en fonction des divers stades
de "la culture" et permettront de suivre plus particulidrement les
transferts de l'azote dans les parties aériennes et souterraines du

blé,

Cette étude, 2 intér&t plus spécifiquement agronomique, pour-
ra 8tre développée ultérieurement, au vu des résultats obtenus au cours

de la premigre année.
VI, - CONCLUSION

Ces études "in situ" permettront d'avoir des données sur

1'évolution de le matiére organique en milieu méditerranéen.

Gr8ce 3 la collaboration entre le CEPE.CNRS..de .Montpellier
et la Mission ORSTOM en Tunisie, le cofit de 1'opératiocn (environ 5 OOCF
au total) est trds inférieur 2 ce qu'il aurait été en cas d'achat
du matériel végétal marqué 2 un organisme spécialisé. A titre d'infor-
mation, signalons que nous avons utilisé 130 g de paille doublement
marguée (Cl4 et le). Un gramme de celle-ci, marquée seulemmnt au
carbone 14 cofite actuellemnt plus de 200F auprés du Commissariat a

1'Energie Atomique.
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Les analyses, qui seront effectuées au CEPE, devront &tre
réalisées réguliérement pour éviter d'avoir ensuite un trop grand
nombre d'échantillons 3 traiter. Pour cela, il sera indispensable
que J.P. DELHOUME se rende une fois par an 2 Montpellier, d'une part
pour collaborer 2 cesanalyses et d'autre part pour interpréter et ré-

diger une synthése des résultats avec P. BOTINER.
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