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Limitation de la cellulolyse dans les sols organiques

I. — Etude respirométrique

PAR

K.T. KONG et Y. DOMMERGUES

Laboratoire de Pédologie Biologique - B.P. n° 5 - Vandeuvre-les-Nancy

I. INTRODUCTION

On sait que la matiére organique constituant les tourbes peut persister
longtemps — des centaines et méme des milliers d’années — sans étre miné-
ralisée. Mais l'origine de la stabilité des composés organiques dans ces sols
est mal connue : on ne sait méme pas s'il s’agit d'une stabilité intxinséque
résultant de la récalcitrance des composés organiques eux-mémes, au d'une
stabilité extrinséque, conséquence d’un environnement défavorable (ALEXANDER,
1965).

Si l'on considére cette deuxiéme hypothese, on peut envisager l'interven-
tion de trois groupes de facteurs écologiques défavorables : facteurs de
nature physique (par ex. : phénomenes d’adsorption, d’enrobage, d'incrusta-
tion), facteurs de nature chimique (par ex. : acidité, présence de composés
antimicrobiens, carences en certains éléments), facteurs de nature bielogique
(par ex. : antagonismes de type antibiotisme ou compétition).

Le travail que nous présentons ici est destiné a éclairer un point particu-
lier concernant l'origine de la stabilité extrinseque : celui de linfluence de
I'acidité et des carences azotées et phosphatées sur lactivité cellulolytique
dans des tourbiéres de deux types bien distincts définis par DucHAUFOUR (1965)
sous les noms de tourbe acide et tourbe calcique. Il nous a semblé intéressant
en outre de comparer a ces sols (1) un horizon superficiel de type mor, hori-
zon caractérisé, on le sait, par une activité biologique ralentie (2) un horizon
de surface d’un sol brun calcaire cultivé.

* Regu le 20 septernbre 1970,
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La littérature concernant la cellulolyse dans les tourbiéres est trés som-
maire, les auteurs s’étant essentiellement consacrés a I’'étude des microflores
cellulolytiques dans les tourbes acides (Barsac, 1955; BENE et al., 1968;
KUSTER, 1963) et non a 1'étude de l'activité cellulolytique proprement dite. Ces
quelques travaux aboutissent tous a la conclusion que la microflore celluloly-
tique est peu abondante dans les tourbes acides, ce qui laisse supposer que
l'activité cellulolytique y est elle-méme réduite.

En ce qui concerne le cas des mors, signalons un travail récent de KIFFER
et MANGENOT (1968), d’ou il découle que l'activité cellulolytique dans un sol
a mor de podzol est trés réduite.

La cellulolyse dans les tourbes calciques ne semble pas avoir encore été
étudide.

II. MATERIEL ET METHODES

A. MATERIEL

Les sols étudiés proviennent des stations sommairement décrites ci-
dessous :

1. Tourbes acides.

a) Touree pu BEILLARD (B,, B,).

Emplacement : tourbiére du Beillard (département des Vosges), Route
de Gérardmer au Tholy a 4 km de Gérardmer.

Substratum : alluvions glaciaires siliceuses.
Altitude : 600 m.

Formation végétale : tourbiére spongieuse a sphaignes (Sphagnum sp.)
envahie par la callune (Calluna vulgaris).

b) Tourse bu HouNeck (H,, H,).

Emplacement : tourbiére du Hohneck (a la limite des départements des
Vosges et Haut-Rhin) a proximité du chalet universitaire.

Substratum : granite leucocrate.
Altitude : 1.220 m.

Formation végétale : tourbiere a Sphaignes (Sphagnum sp.) envahie par
divers Vaccinium.

2. Tourbe calcique (G,, G,).

Emplacement : Marais de Saint-Gond a environ 25 km au sud d’Epernay
(département de la Marne).

Substratum : craie.
Altitude : 140 m.
Formation végétale : Marais & Cypéracées et Phragmites.



TABLEAU I

Caractéristiques chimiques des sols étudiés

Complexe absorbant P
Profon- me pour 100 g N N assi-
Type Prove- Réfé- . ammo- | nitri- .
! deur X pH c% | N% | ¢/N —— . mi-
de sol nance rence ! niacal que
en cm i S/T lable
Ca Mg K S T % 100 | (pPm) [ (PPI) | (o
Beillard 20-30 B, 3,2 50,0 1,15 43,5 53 44 07 | 104 130 8 43 0 29
Tourbes 50-70 B, 3,6 55,6 1,16 48,0 4.6 36 0,1 83 119 7 31 0 25
acides Hohneck 10-20 H, 3,1 585 | 1,95 | 300 27 0,9 0,6 42 | 14 37 | 80 0 30
50-70 H, 32 53,5 1,47 36,4 33 0,9 0,6 48 . 101 4,7 83 0 19
: | .
I - I [ 17\{ I _ _ .
Tourbe Saint- 20-40 G, 73 25 | 241 176 | 1550 1,0 02 | 1562 | 151 ‘ sat 36 125 19
calcique Gond 120-130 G, 69 434 | 181 | 240 | 1310 1,5 03 | 1329 j 132 | sat 29 0 19
[ - - P ———— J— — - J— . J— ,‘ e P - _ _ [E—
Mor sur Nom- ‘ ) )
. 0-8 MR 3,0 42,0 1,25 33,6 35 24 1,3 72 1 110 6,6 32 0 28
Podzol patelize ‘ :
Sol brun ‘ |
. Montet 0-10 SBC 15 29 0,24 12,0 32,0 0,9 0,7 33,6 19 ‘ sat 32 43 69
calcaire i
N.B. Les résuliats sont exprimés en fonction du sol sec a l'air.
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3. Mor de podzol (MR).

Emplacement : Forét de Nompatelize (département des Vosges) a 7 km
a I'Est d’Autrey.

Roche meére : Gres vosgien.

Altitude : 450 m.

Végétation : sapiniére, végétation herbacée de Vaccinium myrtillus,
Calluna vulgaris, Luzula albida, Deschampsia flexuosa, Pteris aquilina, Sphai-
gnes.

4, Sol brun calcaire (SBC).

Emplacement : Ancienne ferme expérimentale du Montet, Vandceuvredés-
Nancy (département de Meurthe-et-Moselle).

Roche mere ; Colluvium du plateau jurassique.

Altitude : 290 m.

Formation végétale : Culture de céréales en rotation avec légumineuses.

Les principales caractéristiques chimiques et biologiques de ces sols
figurent aux tableaux I et II.

TaBLEAU 11

Densité des bactéries, actinomycetes et champignons dans les sols étudiés

Microflore Actinomy- Champi-

Profon-| pugs. totale bacté- cétes en | gnons en

Type de sol Provenance deur | . c. |rienne en uni-| unités par | unités par
en cm tés par g de | g de sol | g de sol

sol sec a l'air | sec a lair| sec a l'air

Tourbes acides ... Beillard 20-30 | B 420 000 1 500 8 000

Hohneck 1020 | H, 1000 000 2000| 16000
Tourbe calcique ..| Saint-Gond B 20-40 _Gl 45 400 000 4000 [ 114000
Mor sur podzol ....| Nompatelize | 0-8 | MR | 3400000 | 146000 | 312000
Sol brun calcaire .. Nﬁnt;:ti—i _()F S)BC— 14000000 | 3200000 | 440 00D

B. METHODES

1. Evaluation de l'activité cellulolytique in situ.

Elle consiste a enfouir, sur le terrain, des disques de papier filtre (Durieux
1I1) de 9 cm de diametre, a des profondeurs différentes. Le papier filtre est
protégé par une toile en laine de verre et serré entre deux plaques métalli-
ques évidées.

L’expérience a été effectuée au début du mois de novembre et s’est pour-
suivie pendant neuf mois. Aprés le prélevement, les disques de papier filtre
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ont été pesés pour comparer le poids sec avec le poids initial. L'activisé cellu-
lolytique in situ est exprimée par le pourcentage de cellulose disparue pen-
dant l'incubation de neuf mois in situ.

2. Etude expérimentale de I'activité cellulolytique au laboratoire.

Pour mener a bien cette étude, nous avons fait appel a des méthodes
respirométriques classiques consistant soit & mesurer l'absorption d’exygene
dans un respirométre électrolytique (Harris, 1966), soit a mesurer le dégage-
ment de CO, dans une enceinte fermée (DOMMERGUES, 1960).

a) CONDITIONS D'INCUBATION.

Le plus rapidement possible apres le prélevement, les sols ont été tamisés
et enrichis conformément aux indications figurant au paragraphe b ci-dessous.
L’humidité des sols a été maintenue au niveau de I'humidité au momsent du
prélevement, qui correspond sensiblement a la capacité au chanip, soit
respectivement 300 %, 455 %, 596 %, 624 %, 400 %, 566 %, 270 % et 22 %
pour les sols B,, B,, H;, H,, G,, G,, MR, SBC.

b) APPORTS DE CELLULOSE, CARBOXYMETHYLCELLULOSE, CaCO;, N, P (taBLEau III).

Les enrichissements ont été effectués avec les produits suivants :

— cellulose : poudre de cellulose pour chromatographie Durieux,
— carboxymeéthylcellulose (CMC) : Blanose R 190 Pronoval,

— CaCO, précipité pr. anal. (Merk),

— N sous forme de (NH,),SO,,

— P sous forme de K,HPO,.

TasLEavu 111

Doses de cellulose, CMC, CaCO,, N, P appliquées pour l'enrichissement des sols
(Doses exprimées en pourcentage en fonction du sol sec a l'air)

Cellulose | (NH,), SO, Expérience
Sols CaCo, CMC K:HPO, portant sur :
133 133 0,13 Absorption d’0,
Tourbe acide H, ...... — — -
10 25 0,10 Dégagement de CO;
0 10,0 0,10 Absorption d'0,
Tourbe calcique G, .. -
0 2,5 0,10 Dégagement de CO;
7,4 7,4 0,07 Absorption d’0O,
Mor de podzol MR ..
10 25 0,10 Dégagement de CO;
0 2,44 0,024 Absorption d’0O,
Sol brun calcaire SBC. - -
0 2,5 0,10 Dégagement de CO:
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1. Expériences fondées sur l'absorption d'O, (expériences n°* 1 et 2).

Les apports dec cellulose ou carboxyméthylcellulose (CMC) ont été effec-
tués aux doses de 2 % par rapport au poids de sol humide, ce qui représente
pour la tourbe acide, la tourbe calcique, le mor de podzol, le sol brun cal-
caire, des apports respectifs dc¢ 13,3; 10,0; 7,4; 2,44 % par rapport au poids
sec de ces sols. Les apports de (NH,), SO, et K,H PO, ont représenté le cen-
tieme des apports de cellulose ou CMC. Lorsqu’ils ont eu lieu, les apports de
CaCO, ont été identiques aux apports de cellulose ou de CMC.

2. Expériences fondées sutr le dégagement de CO, (expérience n 3).

Les apports de cellulose ou CMC effectués lors des expériences précé-
dentes se sont révélés trop élevés car ils perturbent gravement ’équilibre chi-
mique des sols (notamment le C/N) et leurs propriétés physiques (notamment
la capacité de rétention). Aussi a-t-on été amené a réduire ces apports a
2,50 % (dose exprimée par rapport au poids sec des sols). En ce qui concerne
l'azote minéral, on ajoute une dose telle que le mélange cellulose (ou

; C Y
CMC) et (NH,), SO, présente un rapport N de l'ordre de 50, c’est-a-dire un
rapport N voisin de celui qui caractérise les sols organiques étudiés (cf.

tableau I).

Remarque :

Une expérience préliminaire (tableau IV) ayant montré que l'adjonction
de S sous forme de K,SO, ne modifiait pas l'intensité de la cellulolyse dans
la tourbe acide H,, on a considéré que l'apport d’azote pouvait se faire sous
forme de (NH,), SO, sans risquer d’introduire « un effet S » dans l'expéri-
mentation.

TABLEAU IV

Influence du soufre apporté sous forme de K, SO, sur l'activité cellulolytique
de la tourbe acide H, mesurée par le dégagement de CO,

(exprimée en mg de CO, dégagé en sept jours par 1g de sol sec a l'air)

Doses de S apportées a la tourbe en ppm
(en [onction du poids de sol sec a l'air)

0 5 10 20 ‘ 40 200
A t
de cellulose 600  — 515 614 — 595
Apport de cellulose
> > 0,
ala dose de 2% 7,60 7,00 8,40 7,66 7,66 8,00

(en fonction du poids
de sol sec a l'air)

N.B. Les chiffres correspondent & la moyenne de 3 répélitions.
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¢) DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX.

En dehors de quelques expériences — notamment l'expérience prélimi-
naire concernant l'adjonction de S et l'expérience ayant pour but la compa-
raison des activités cellulolytiques et CMClytiques (expérience n° 1) — on
a adopté des dispositifs de type factoriel avec 2 ou 3 répétitions :

— Dispositif factoriel de type 2? : mesure de l'absorption d’O, (expérience
ne 2).
Deux groupes de facteurs ont été étudiés séparément : apport de cellulose

et apport d’azote d’'une part, apport de cellulose et apport de phosphate d’au-
tre part.

— Dispositif factoriel de type 2* : mesure du dégagement de CO, (expérience
n° 3).
On a étudi¢ simultanément les 4 facteurs : apport de cellulose, apport
d’azote, apport de phosphore, apport de CaCO;.

Les résultats de ces expériences factorielles n° 2 et n* 3 ont été analysés
suivant la méthode simplifiée proposée par BEcK et al. (1969).

d) UNITES.

L’absorption d’oxygeéne est exprimée en ml d’oxygéne absorbé en 10 jours
par un poids de sol correspondant a 1 g de C du sol.

Le dégagement de CO, est exprimé en mg de CO, dégagé en 7 jours par 1 g
de sol sec.

€¢) PRINCIPE DE L’INTERPRETATION.

Nous négligeons l'intervention éventuelle d'un priming effect (effet d’acti-
vation) et nous admettons que l'accroissement d'activité respiratoire consé-
cutif a lUenrichissement en cellulose (ou en CMC) est directemert lié a
Pactivité cellulolytique (ou CMClytique) dans le sol considéré.

L’accroissement d’activité respiratoire dt a I'enrichissement en cellulose
(donc a la cellulolyse) est défini par la différence :
R=DC—D

ou DC représente l'activité respiratoire (absorption d'O, ou dégagement de
CO,) des sols enrichis en cellulose et D l'activité respiratoire correspendante
des sols témoins (non enrichis en cellulose).

On définit de méme l'accroissement d’activité respiratoire di a Il'enri-
chissement en CMC (donc a la CMClyse) :
R’ =DCMC—D
ou DCMC représente l'activité respiratoire des sols enrichis en CMC et D
I'activité respiratoire correspondante des sols témoins (non enrichis em CMC).

Dans le cas ou l'activité respiratoire est mesurée par l'absorptien d’'O,,
l'accroissement d’activité respiratoire est désigné par RO, ; dans le cas du
dégagement de CO,, on utilise la désignation RCO,.
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ITI. RESULTATS

A. OBSERVATIONS IN SITU.

La méthode des disques de papier filtre (pieges cellulosiques) appliquée
a la tourbiére acide du Hohneck montre que, quel que soit 'horizon consi-
déré, les pertes en poids sont toujours inférieures a 10 % en neuf mois
(tableau V). L’activité cellulolytique in situ est donc tres faible.

TABLEAU V

Pertes en poids de disques de papier flltre mis en place dans la tourbi¢re acide du Hohneck
(Les pertes sont exprimées en pourcentage par rapport au poids initial)

gl Horizon H, Horizon H, Horizon H,
Répétition 15 cm 50 cm 100 cm
4,05 9,30 9,30
2 o 4,46 231 9,10
3 5,65 6,85 11,00
f;"—fﬁ . 7 ....... 4,20 10,00 6,60
S 8,95 1,60 1,45
1\—/[pyenne ................ 546 6,00 9,36

B. ETUDE EXPERIMENTALE.

1. Expérience n° 1 : comparaison des activités cellulolytique et CMClytique
dans les différents sols non enrichis en éléments minéraux (tableau VI).

Pour faciliter la comparaison entre chacun des types de sols, on a calculé
le rapport suivant :

« accroissement de 'absorption d'O, dii a I'enrichissement en cellulose (RO,) :

accroissement de l'absorption d’0O, dii a l'enrichissement en CMC (R’O,) ».
RO, P . . .

Pour tous les sols ce rapport §;6; est inférieur a 1, ce qui veut dire que la

dégradation de la CMC est toujours plus rapide que celle de la cellulose.

D’autre part, l'on constate que les sols peuvent se classer en deux catégories :

R
1) ceux dont le rapport Hl?(())i est supérieur a 0,50 : tourbes calciques et sol
2

brun calcaire ;
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2) ceux dont le rapport @— est inférieur a 0,50 : tourbes acides, mor de

RO,
podzol.

TaBLEAU VI

Comparaison des accroissements d'absorption d’0O, dus a I'enrichissement

en cellullose et CMC dans les différents sols
(Expérience n° 1)

Accroisse- Accroisse-
ment de l'ab- | ment de l'ab-
, i Réfé- sorption d'O, | sorption d’0, RO,
Types pédologiques | |qa a Uenrichi- | da a lenrichi-| RO,
ssement en cel- ssement en
lulose (RO,) CMC (RO,
B, 1,34 495 0,27
B; 0,10 1,80 0,06
Tourbes acides
H, 1,45 7,40 0,20
Sols H, 0,85 7,20 0,12
organiques
G 2,30 3,65 0,63
Tourbe calcique
G, 2,20 3,20 0,69
Mor de podzol MR 2,20 9,16 0,24
Sol non organique| Sol brun calcaire] SBC 16,30 28,80 0,56

N.B. Les définitions de RO, et R'O, sont données dans le texte. Les sols n’ont regu aucune
adjonction de N, P ou CaCoO,.

2. Expérience n° 2 : influence de I'adjonction de N ou P sur l'activité cellulo-
lytique mesurée par PI'absorption d’O,.

Il ne nous a pas semblé nécessaire de reproduire ici le détail de l'ana-
lyse statistique des données dont les moyennes figurent au tableau VII (partie
supérieure). En effet, cette expérience nous a semblé moins importante que la
suivante car nous n'y avons pas étudié l'effet de CaCO, et nous considérons
que les apports de cellulose ont été trop élevés (cf. supra). Les données conver-
ties en accroissements d’activité respiratoire ont été regroupées au tableau VIII
(partie supérieure).

3. Expérience n° 3 : influence de I'adjonction de N, P et CaCO, sur Pactivité
cellulolytique mesurée par le dégagement de CO,.

Les données dont les moyennes figurent au tableau VII (partie infrieure)
ont fait I'objet de l'analyse statistique dont les résultats sont regraupés ci-



TaBLEaU VII

Influence de Il'adjonction de cellulose, N, P, CaCQO; sur l'activité respiratoire
des différents sols étudiés

Apports de Sols organiques f:)glanr;gge
Cellu- ‘ Tourbe Tourbe ‘ Mor de Sol brun
lose | CaCo, P ' N acide calcique ' podzol calcaire
(H) (G)  (MR) (SBC)
757 415 | 1335 —
Expérience | | X | 880 498 | 1686 —
ne 2 e [N —_— . — _
Nombre de ml X 9085 527 | 1531 —
d’0; absorbé |-—— — — = —| — —
en 10 jours X ‘ 8,77 645 ' 1737 —
parlgdeC | —— -— —— —— —|——-— s
du sol. X | : X 1812 692 25,01 —
x X 1287 1700 . 17,01 —
| 596 1 462 7,10 0,89
X ! 597 513 . 149 1,45
X 2787 — 25,57 —
J— 777\77 - - e — S
X X o | 44,88 — 3211 —
X 48 | 506 | 783 | 218
X | X 10,17 770 | 9,12 5,90
E ;. e e e o — -
henenee x X 39— s | —
Nombredemg| » ' » . x . | 37— | 1538 | —
de CO, dégagé | .~ | S
en 7 jours | : X 489 | 513 ! 738 1,32
par 1 g [ S A i o _1-
de sol sec. X | ; X 586 . 755 | 721 | 11,68
— - e — 1 [N [
x| x | 406 | — | 2879 —
x | X X 4371 — 3132 —
x X 479 . 557 704 2,07
X x x| o518 1232 | 794 | 1352
X ox o ox | 3197 \‘ — 24,90 —
x | x x| x| 4918 | — 1 2659.| —
| i ,

Les chiffres sont la moyenne de 2 répétitions (absorption d'O,) ou de 3 répétitions (dégagement
de CO,).
Les signes — correspondent aux traitements non étudiés.
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dessous. Seuls ont été retenus les résultats hautement significatifs (P = 0,01).
Rappelons que les chiffres figurant ci-dessous correspondent a des dégage-
ments de CO, exprimés en mg de CO, dégagés en 7 j par 1 g de sol sec.

o) Tourbe acide du Hohneck (H,).
Interaction « cellulose X CaCQj »

Cellulose

pas d’apport apport

CaCo, \ pas d’apport ...... 5,13 6,80
| apport ............ 33,05 42,99

Interaction « N X CaCO; »
N

pas d’apport apport

CaCo, { pas dapport ...... 6,75 5,18
| apport ............ 34,53 4151

B) Tourbe calcique de Saint-Gond (G)).
Interaction « cellulose X P »

Cellulose
pas d’apport apport
P \ pas d’apport ...... 4,88 6,34
| apport ............ 5,32 10,01

Interaction « cellulose X N »

Cellulose
pas d’apport apport
N | pas dapport ...... 4,84 6,42
I apport ............ 5,35 9,94

v) Mor de podzo! (MR).
Interaction « P x CaCO; »

P

pas d’apport apport

CaCo, \ pas dapport ...... 7,30 7,98
[ apport ............ 29,45 71,03
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Interaction « N X CaCO; »

N
N, m—
pas d’apport apport
CaCo, \ pas dapport ...... 7,89 7,39
apport ............ 22,58 27,90

8) Sol brun calcaire du Montet (SBC).

Interaction « cellulose X N »

Cellulose
- TN -
pas d’apport apport
N \ pas d’apport ...... 3,40 7,45
apport ............ 1,70 12,60

On constate qu’il n’existe aucun effet principal libre de toute interaction.
Quant aux interactions elles-mémes, nous avons seulement interprété celles
ou l'apport de cellulose intervenait.

Les données converties en accroissements d’activité respiratoire ont été
regroupées au tableau VIII (partie inférieure).

TaBLEAU VIII

Influence de I’adjonction de N, P, CaCO, sur l'accroissement de 1'absorption d’0O,
et sur l'accroissement du dégagement de CO, dus a I'enrichissement en cellulose

. Sol
Sols organiques .
non organique
X Tourbe Sol brun
Tourb:l acide calcigue Mor de podzol calcaire
(H) G, (MR) (SBC)
Expérience n°e 2 i
per , , sans N:121 |sans P: 230 | sans N : 201 [sans N : 27,00
Accroissement de labsorption | ,uec N :933 avec P:1172] avec N : 4,08 |avec N : 156,00
d'0, : RO, (ml 4’0, absorbé en | ne p. g0 ! sans P : 4,02
10 jours par un poids de so! cor- avec P: 378 | favec P: 171
respondant a 1 g de C organique). , :
Expérience n° 3 sans CaCO, : 1,67 |sans N : 158 sans N : 4,05
Accroissement du dégagement de | aVec CaCO; : 9,94 |avec N : 4,59 NS avec N : 10,90
€O, : RCO, (mg de CO, dégagé en sans P 146]
7 jours par 1 g de sol sec). avec P: 4'69}

NS : NON SIGNIFICATIF
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IV. DISCUSSION

1. Limitation de la cellulolyse dans les sols organiques.

On a vu clairement qu'in situ la cellulolyse était pratiquement inexistante
dans la tourbe acide (tableau V). Au laboratoire, cette limitation de la cellu-
lolyse dans les sols organiques ressort également bien de l'expérience fondée
sur la mesure de l'accroissement de l'absorption d'O, consécutive a I'enri-
chissement en cellulose (tableau VI). On constate en effet que 'accrossement
d’absorption d’'O, oscille entre 0,10 et 2,30 dans les sols organiques alors qu'il
atteint 16,30 dans le sol non organique.

2. Influence d'apports de N, P, CaCO, sur la cellulolyse dans les sols organi-
ques (tableau VIII).

a) Tourbe acide.

L'expérience n° 2 met en évidence un effet trés favorable de 1'apport d’'N
minéral : 'adjonction d’azote a la tourbe acide fait passer l'accroissement de
I'absorption d’O, de 1,21 a 9,33. L’effet de P est net, mais un peu moins mar-
qué.

L’expérience n° 3 ne confirme pas ces résultats en ce qui concerne l'apport
d'N ou P; quant a I'apport de CaCO,, il fait passer 'accroissement du dégage-
ment de CO, de 1,63 a 9,94.

B) Tourbe calcique.

Les expériences n° 2 et n° 3 montrent indiscutablement que, dans ce
type de sol organique, P minéral soluble est le facteur limitant majeur de la
cellulolyse ; ainsi, dans l'expérience n° 2, 'adjonction de P a la tourbe calcique
fait passer l'accroissement de l'absorption d'O, de 2,30 a 11,72. L’expérience
n° 3 confirme ces résultats et montre en outre que N pourrait aussi jouer un
role favorable.

¥) Mor de podzol.

Les adjonctions de P et CaCO, sont pratiquement sans effet sur la cel-
lulolyse dans ce type de sol organique. L'azote exerce un certain effet favorable
dans le cas de I'expérience n° 2. L'effet de P est dépressif, ce que I'on pourrait
expliquer par une immobilisation de l'azote.

V. CONCLUSIONS

1. Toutes nos expériences montrent indiscutablement que la cellulolyse
est fortement limitée dans les différents sols organiques étudiés ; la limitation
de la cellulolyse intéresse essentiellement la premiere étape de dégradation
de la cellulose (hydrolyse de la cellulose insoluble, ici cellulose en poudre),
mais peut aussi intéresser la deuxiéme (hydrolyse de la cellulose soluble, ici
CMC Blanose R 190).
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2. La limitation de la cellulolyse dans la tourbe calcique est indiscutable-
ment due a une carence en P minéral soluble.

La carence en P peut s’expliquer :
— par une insolubilisation du P soluble par le calcium ;
— par un lessivage par les eaux de pluie (GARDINER, 1966) ;

— par une inactivation des cnzymes (phosphatases) ou des microorga-
nismes responsables de la minéralisation de P organique.

A coOté de la carence en P, la tourbe calcique souffrirait aussi d'une carence
en N. Cette carence en N minéral peut paraitre a priori étonnante dans des
sols qui renferment des quantités importantes d’N total (tableau I); mais cet
azote est difficilement biodégradable en raison de processus de stabilisation
par complexation (cf. DOMMERGUES et MANGENOT, 1970). Lorsque N est miné-
ralis¢ sous forme ammoniacal, il peut aussi étre bloqué par réversion, réac-
tion de N ammoniacal sur la matiére organique du sol (BROADBENT et
NAKASHIMA, 1967).

3. La limitation de la cellulolyse dans la tourbe acide pourrait étre impu-
tée a une carence en N minéral et, accessoirement, en P minéral ; mais dans
le cas de ce sol, on ne peut étre aussi affirmatif que dans celui de la tourbe
calcique, car les carences n’apparaissent que dans une de nos deux expériences,
plus précisément dans l'expéricnce n° 2 dans laquelle la dose d’enrichisse-
ment en cellulose est treés élevée (13,3 % ). Des expériences de contréle seront
nécessaires. La cellulolyse est aussi limitée par 1'absence de CaCO,.

4, La limitation de la cellulolyse dans le mor de podzol peut étre partielle-
ment attribuée 4 une carence en N. Elle ne peut I'étre a une carence en P ou a
une acidité excessive. La théorie de [l'inhibition de l'activité biologique par
des composés antimicrobiens (BEck et al., 1969) pourrait étre invoquée pour
expliquer la limitation de la cellulolyse dans ce type de sol organique.

5. Si l'on se cantonne aux sols de tourbiére, on est amené 4 admettre que,
parmi les différentes hypotheses expliquant l'origine de la limitation de la
cellulolyse, il faut réserver une place importante a ’hypotheése de la déficience
de ces sols en N ou P sous forme minérale soluble. Il semble, en effet, que
cette déficience entraine l'apparition d'une compétition tres vive entre les
microorganismes cellulolytiques et les microorganismes moins exigeants sur
le plan de la nutrition azotée et phosphorée. Des expériences en cours dans
notre laboratoire permettront de vérifier cette hypothese.

RESUME

Des mesures effectuées in situ et des incubations au laboratoire montrent que
l'activité cellulolytique dans les sols organiques (tourbes acides, tourbes calciques,
mor) est tres faible.

On peut supposer que cette limitation de la cellulolyse serait due, en parti-
culier, & des carences en N minéral ¢t P minéral soluble, et, dans le cas des sols
acides, a un pH excessivement bas. Ces différentcs hypothéses ont été testées, a
I'aide de méthodes respirométriques classiques, sur des représentants typiques des
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trois sols organiques suivants : une tourbe acide, une tourbe calcique, un mor; a
titre de comparaison, on a étudié un sol non organique : sol brun calcaire.

1. Dans la tourbe calcique, la limitation de la cellulolyse est indiscutablement
la conséquence d'une carence en P minéral soluble.

2. Dans la tourbe acide, Vorigine de la limitation de la cellulolyse est moins
nette : elle pourrait étre due - mais en partie seulement - 2 une carenee en N
minéral et, accessoirement, a une carence en P minéral soluble. En outre, 'aci-
dité et I'absence des ions calcium semblent tres défavorables a la cellulolyse.

3. Dans le mor de podzol, le ralentissement de la cellulolyse ne peut étre
attribué ni 4 une carence en P ni a une acidité excessive. Il pourrait l'étre, dans
une certaine mesure, a une carence en N et a l'intervention de substances anti-
microbiennes ou inhibitrices des enzymes du sol.

Les déficiences en N minéral et P minéral soluble pourraient induire I’appari-
tion d’'interactions de nature compétitive entre les microorganismes cellulalvtiques
et d'autres microorganismes moins exigeants sur le plan de la nutrition minérale.

SUMMARY

In situ experiments and incubation in the laboratory show that the cellulo-
lytic activity of organic soils is very low.

Deficiencies in mineral N, mineral soluble P and acidity have been suggested
to explain the limitation of the cellulolytic activitv. These hypothesis have been
tested by classical respiratory methods in three typical organic soils: an acid
Sphagum peat, a calcic peat, a mor; moreover a non organic soil (sol brun cal-
caire) has been compared to the organic soils.

1. In the calcic peat, the limitation of cellulolysis clearly appears to be the
consequence of the deficiency of soluble mineral P.

2. In the acid peat, the causc of the limitation of cellulolysis is not so evident:
This limitation could be induced - but in part - by a mineral N deficiency, and,
eventually, by a soluble mineral P deficiency. Moreover, acidity and absence of
calcium ions seems to impede cellulolysis.

3. In the mor of podzol, neither P deficiency nor acidity can be implicated,
but N deficiency and antimicrobial substances or substances inhibiting soil emzymes
may be held responsible.

The deficiencies in mineral N and soluble mineral P could induce interactions
of competitive nature between cellulolytic microorganisms and the other less exac-
ting soil microorganisms.
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