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Introduction générale

Arnaud Legout a soutenu et obtenu son doctorattdAREF le 28 avril 2008. Il a obtenu les félicitats. La
version finale de sa thése intitulée « Cycles aapémiques et bilans de fertilité minérale en hiégale plaine »
est disponible en format papier. Une version émijue (PDF) est disponible sur demande a I'auttigera
bientdt disponible sur la plateforme « Pastel».

Suite a cette thése des publications sont termimées cours (voir section « Publications » eelesadrés)

Evolution 2008 du site atelier de Fougeres

La remise en état doeuplement Fou2a été réalisée. L'échafaudage a été surélevérpoavoir les capteurs de
mesures de flux de carbone, azote et poussiereshdlet pour protéger les équipements a été éguipé porte
‘blindée’ pour éviter de nouvelles effractions.

Des mesures de flux de carbone, de dépbts azotiespairticules sont suivies périodiqguement depuais2008.
Ces travaux sont menés par I'équipe Inra de Ref@eEléchard) en collaboration avec EEF (A. Grands
I'Inra Nancy. Les dépbts de particules sont obsepa¥ BEF (M.P. Turpault).

En septembre, avec I'appui du personnel local dgsihale Fougeres, les parcelles du site atelierését
modifiées :

Parcelle Foul: les équipements de la parcelle ont été entiérerdémontés, les fosses de réception des
solutions rebouchées, les abris démontés ainsleggellage. Il y a retour a la gestion normaleldgarcelle.
Seul reste en place, pour le moment, I'armoiretéépe mais le courant a été coupé.

Parcelle Fou3: les équipements de la parcelle ont été entigrerdémontés, les fosses de réception des
solutions rebouchées, les abris démontés ainsleggellage. Il y a retour a la gestion normaleldgarcelle.
Seul reste en place, pour le moment, I'armoiretétpe mais le courant a été coupé.

Parcelle Fou5: les équipements de la parcelle de fertilisation été entierement démontés, les fosses de
réception des solutions rebouchées. Le grillagenasitenu pour protéger I'expérimentation de déaustijmn
de litieres marquées 15N (B. Zeller)

Parcelle Fou4: les équipements lysimétriques des eaux graggale la parcelle ont été démontés, les fosses de
réception des solutions rebouchées, les abris dé&snamsi que le grillage. Un grillage restreirté installé (20

x 20m) autour des fosses ou sont installés les ibsygpreuses et les sondes TDR, et I'expérimentat®
décomposition des litieres marquées 15N (B. Zell€gt enclos protége les litieres et permettraedaire un
éventuel suivi des flux d’eau et de solutés dasstds, comme cela est prévu dans la conventioverant 15
pour la période 2008 a 2010 ».

Parcelle Fou30: cette parcelle reste en place dans le cadre dmuvelle convention de lI'avenant 15 avec
I'objectif de poursuivre les expérimentations decaige (A. Legout).

Base de données

Toutes les données sont sauvegardées dans desrdiclectroniques stockés actuellement sur différen
systemes de sauvegarde. Le stockage initialeméntigrar Médias-France en liaison avec la base deédis
des sites ateliers du GIP ECOFOR ne semble pap@ssible dans les conditions actuelles. Un noupeajet
(INRA ?) est en cours d’élaboration.

Les données de biomasse concernant le Hétre étliganent le Chéne ont été transmises dans le cialila
thése d’'Astrid Genet sur la modélisation des stadk€ments dans les différents compartimentsatbie.

Le stockage de tous les échantillons de sols eEdétaux est en cours dans les nouveaux locauxag@grsur
le centre de Nancy en octobre 2008.
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Information : la responsabilité scientifique du site ateliefF@deigéres sera assurée par Arnaud Legout a partir d
20009.

Publications

Revue a comité de lecture

D’Annunzio R., Zeller B., Nicolas M., Dhote J-F.ai6t-André L. (2008) Decomposition of European lieec
(Fagus Sylvatica) litter: combining quality the@nyd**N labelling experiments. Soil Biol. Biochem. 40:2323.

Legout A., Nys C., Picard J-F., Turpault M-P., Daimé E. (In press) Effects of the Lothar Storm (Ap8n the
chemical composition of soil solutions and on hedmaus cover, humus and soils (Fougéres, Francegst-o
Ecology and Management.

Legout A., Legout C., Nys C., Dambrine E. (Accef@gferential flow and slow convective chloridensport
through the soil of a forested landscape (Fougé&resice). Geoderma.

Theses

Legout A. (2008) Cycles biogéochimiques et bilaadeattilité minérale en hétraies de plaine. Th&ES¢GREF.
283 p.

Le site atelier sert aussi de support a la théséiélene Genét (EEF Nancy). La base de donnéesesur |
biomasses sert dans le cadre de la thése d’AsaiGUniversité Savoie, Cirad) pour I'aspect mizaéion des
distributions des éléments dans les compartimantsédre et du Chéne.

Publications de vulgarisation

Nys C., Legout A., Lecointe S., Walter C. (2008)drtitudes sur les stocks de carbone dans lesfiregtcaises.
Forét-entreprises. n° 181. Juillet 2008.

Legout A., Nys C., Turpault M-P., Hamon Y., Hosgan Gelhaye L. (Soumis) Bilan de fertilité minéralene
chronoséquence de hétre (Fougeéres, France) : mmgdges pratiques sylvicoles sur la dynamique dtesye.
Rendez vous Technique — ONF.

Legout A., Nys C., Picard J-F., Dambrine E., Kieffé. (Soumis) Effets de la tempéte de 1999 sur le
fonctionnement d’'un peuplement de hétre 4gé den8(Fougeéres, France). Rendez vous Technique — ONF.

Legout A., Nys C., Walter C., Didier S., Dutin Gaumis) Une méthode de cartographie des résergesotie
en nutriments et diagnostics nutritionnels asso&ésdez vous Technique — ONF.

Hatton, P-J, (2008) Movement &N label into stable mineral-organic matter assémist Rapport Master ||
Fage.

Kleber, M., Derrien D., Hatton P.J., Lajtha K., [2elB. (2008) Using sequential density fractionatto track
the incorporation of°N from labeled beech litter into mineral-organis@siations. AGU. San Franscisco. Com.
Orale.

Hatton P.J., Kleber M., Lajtha K., Derrien D., ZgIB. (2008) Incorporation of nitrogen from decorsipg N-
labeled beech litter into soil density fractiontseaflO year field incubations. JESIUM 2008. Prelgule Giens.
Poster.
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Encadré n°1 - THESE Arnaud Legout (soutenue le 28/04/2008) : Cycles
biogéochimiques et bilans de fertilité minérale en hétraies de plaine

Résumé :

Dans un contexte de changement climatique et deluption de bois énergie, une amélioration de
compréhension du fonctionnement des hétraies dieepttans leur aire de répartition actuelle semBleessaire
Ces travaux de recherche apparaissent primordiai@mment sur les hétraies a faible fertilité miigraelles-
ci étant par définition plus sensibles aux perttidna extérieures. La hétraie de Fougeres (35-E)a
caractérisée par une faible fertilité minéraletéaétudiée au cours de ce travail.

L'objectif général de ce travail est de réaliseratat des lieux du fonctionnement minéral de laaétde
Fougéres, sur I'ensemble d’une révolution forestiéine approche par chronoséquence a été utilesféges
des peuplements étudiés couvrant I'ensemble dévialution forestiere (8 ans, 25 ans, 80 ans etd#). Une
approche par bilan de fertilité a par ailleurs réti€nue, ces bilans constituants un des outilsngats pour le
diagnostic global de I'évolution d’'un systéme. Lacal des bilans de fertilité minérale et I'étudesdccycles
d’éléments nutritifs au sein de I'écosystéme oétrétlisés sur chaque peuplement pour des segtaerisrels
de 7 ans (1998-2004).

Les substrats de Fougéres sur lesquels les salsnseléveloppés sont pauvres et s’ensuit donc aumaifure
limitée d’éléments nutritifs par altération. Lesxlde K et le Mg libérés par altération sont néansélevés su
I'ensemble du profil et particulierement les flue #1g dans la zone de mélange aréene-limons. La i3
estimée de Ca et P libérée par altération des eumésur la tranche 0-120 cm des sols est quantk ares
faible.

Les apports atmosphériques sont un des piliersursgajge la durabilité de cet écosysteme a faiblglifér
minérale, notamment pour un élément limitant conen€a. La majorité des apports atmosphériques rdemés
nutritifs sont en baisse sur la période 1998-2Q0dete baisse est également visible sur la qéadiiéments
en circulation dans les sols de Fougeéres. Si tatiance se prolonge dans le temps, la fertilitBédesystéme
pourrait en patir.

Les pertes de nutriments par drainage, a la prefande 120 cm, sont relativement similaires quekpiel’age
du peuplement. Nous avons montré par ailleurs tpifetl de I'age des peuplements de hétre sur leskst
disponibles présents dans les humus et les sofodgéres n'est pas significatif. Le faible nivea fdrtilité
minérale de I'écosysteme de Fougeres pourrait@xtices constats.

Les bilans de fertilité minérale sont positifs ptes éléments Mg, K et P, quelque soit 'dge depleents de
la chronoséquence. Pour le Ca, les bilans deiténtiinérale sont positifs dans les jeunes peupisn@ ans e
25 ans) et négatifs dans les peuplements les pusx {81 ans et 145 ans). Les pertes liées a lalteéde
biomasse, qui augmentent fortement avec I'age daplements, sont responsables du bilan négatifaddaBs
les peuplements agés de plus de 50 ans. Les bigafestilité minérale calculés montrent que lesgmliées a I3
récolte de biomasse expliquent majoritairemeniolétion des bilans de fertilité avec I'age des penents.

Mots clefs : hétre (Fagus sylvatica L.), flux d’élénents, nutriments, cycle biogéochimique
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Encadré n°2 - Bilan de fertilité minérale d'une chronoséquence de
hétre (Fougeres, 35) : incidence des pratiques sylvicoles sur la
dynamique du systeme

Dans cette étude, des bhilans de fertilité miné@ée été établis sur la période 1998-2004 pour oha
peuplement de la chronoséquence de Fougeéres. laas biie fertilité minérale ont été calculés poucdkium,
le magnésium, le potassium et le phosphore, cesmauits étant généralement les plus limitants pau
nutrition des peuplements dans les écosystemestifine a faible fertilité minérale (cas de la hiétrde
Fougeéres). L'interprétation d’un bilan, calculé sae période donnée est la suivante :

qu

=

- un bilan positif signifie que les quantités de nutriments entramsd’'écosystéme pendant la période étudiée

sont supérieures aux quantités sortant de I'éodsystpendant cette méme période : le stock de renti
assurant la nutrition du peuplement est donc emauntation]a fertilité n'est pas menacéeet ladurabilité de
I'écosystéme n’est pas remise en question

- un bilan négatif signifie que les quantités de nutriments entransd@&cosystéme pendant la période étug
sont inférieures aux quantités sortant de I'écésyst pendant cette méme période : le stock de raritin
assurant la nutrition du peuplement est donc enindiion, la fertilité est menacéeet la durabilité de
I'écosystéme est remise en question. L'écosysténseé en danger si aucun redressement n’est envisagé.

Les bilans de fertilité minérale sont positifs pteimagnésium, le potassium et le phosphore, quekqit 'age
des peuplements de la chronoséquence. Les peeéesl de magnésium par drainage dans les diffé
peuplements de la chronoséquence sont en effetarm@ps par les apports élevés de magnésium lilén
altération des minéraux. Les apports élevés desgiota libéré par altération des minéraux sont égzhe
responsables des bilans positifs observés podl@mient. Cependant, les bilans de fertilité miréédhblis pour
les différents ages de la chronoséquence ne smaigasupérieurs a + 4 kg.ha’apour le magnésium et + 1
kg.ha.aft pour le phosphore. Si I'on ajoute a cela la valitébinterannuelle des apports atmosphériquesest
pertes par drainage, les bilans de fertilité mileépmur le magnésium et le phosphore sont alosspréches de
I'équilibre. Ce constat démontre la fragilité distgyme, une perturbation extérieure pourrait ert edfjgidement
engendrer des bilans négatifs pour ces deux élém&ihutre part, I'équilibre des bilans n’impliqumas
nécessairement que la nutrition minérale des pmgits soit avérée. En effet, si I'on considére iéiéwpement
de nutriments principalement localisé en surface mlefils pour le hétre, les peuplements ne pnafiéat pas
des quantités élevées de magnésium et potassiasnmajoritairement libérés en profondeur (de 8Q@&dn de
profondeur).

Les bilans de fertilité minérale sont positifs pdeircalcium dans les jeunes peuplements (8 an$ eng) en
raison des retours au sol des rémanents de couj®s daibles exportations de biomasse. Les bilamgdnent
négatifs dans les peuplements les plus vieux (8leari45 ans). Les pertes liées a la récolte dmdsise, qu
augmentent fortement avec I'dge des peuplememsjsent ce bilan négatif dans les peuplements dgédsus
de 50 ans : les quantités de calcium entrant daossystéme ne compensent pas les pertes et |aildérde
'écosystéme est menacée. La sylviculture pratigaéougéres est donc ici remise en question, aesd
exportations de biomasse trop intensives dansaeglements les plus agés de la hétraie.

Dans les différents termes pris en compte danaltailcd’'un bilan de fertilité minéralé\pports atmosphériques,

Apports par altération, Pertes par drainage, Perliégs a I'exportation de biomagsée terme « pertes liées
I'exportation de biomasse » est le plus modulalde lhomme a court terme ; le sylviculteur peut effet
fortement influencer le bilan de fertilité au trevedes pratiques et conduites sylvicoles choisiaselques
recommandations d’ordre général, déja suivies agéms (indiquées par ce symb@) ou qu'il serait
souhaitable de mettre en place, visant au maikiefa productivité et a la pérennité de I'écosystépeuvent
étre proposeées.

Sylviculture adaptée :

- Proscrire les coupes a bIdlil§ [*] qui peuvent simoaer des pertes importantes de nutriments ;

- Pratiquer des transitions trés progressives dasr@évolutions forestiéres et préserver au mamirta strate
herbacée pendant ces transitions ;

- Récolter les arbres & un age suffisamment aviiflpéur limiter les exportations de nutriments ¢temu dans
la biomasse ;
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- Limiter (écorce, branches) ou proscrire (raciaeseuilles|fij) la récolte des compartiments amaitjues de
I'arbre les plus riches en nutriments ;

- Proscrire l'incinération des rémanefil [*] ;

- Répartir les rémanents issus d'une éclaircie 'onedcoupe finale de fagcon homogéne sur I'enserdblda
parcelle ;

Peuplements mélangés :

L'effet acidifiant d'une essence comme le hétreéreeautre a cause des propriétés de sa litiere gveudiminué
en la mélangeant a une ou plusieurs autres ess@raesxemple le chéne). En comparaison des peeplsi
monospécifiques, les litieres de peuplements mékfayorisent généralement 'augmentation de lardité de
la faune fouisseuse et plus généralement l'augrientde la richesse biologique du sol, par la mlittation
des niches écologiques.

La Bretagne est une région propice a I'implantatiaturelle de la chénaie Atlantique. Le chéne,resseéputée
moins « acidifiante » que le hétre, est déja mdéaag hétre dans certaines parcelles forestierda fbeét de
Fougéredllf]. L'augmentation progressive de la prtipn de chéne en mélange avec le hétre seradfiigée a
la fertilité minérale des sols de Fougéres. En @aipon d’'un peuplement pur de hétre, un mélange-b&éne
permettrait une meilleure dégradabilité de laniiét une diminution de ses propriétés acidifiaptestérantes.

Amendements raisonnés :

La pratique de 'amendement raisonné, contraireradatfertilisation, vise au maintien ou a la rasséion de la
fertilité minérale et non a une augmentation deraductivité. La pratique de I'amendement consesteun
apport a la surface du sol de carbonate (Ca, Mg)pk&é si besoin de P, K afin d'éviter des déséme$
secondaires. Les fertilisations uniquement azosées a éviter, celles-ci pouvant provoquer desca#fces en
d’autres nutriments, comme par exemple le Mg. lkaeiments de fertilisation complets (N, P, K e?) Gat
généralement des effets plus marqués que lestiits uniguement calciques (Ca).

L’apport d'amendements sur des sites a tres fddntdité minérale est particulierement bénéfigie. effet, de
nombreux auteurs ont montré consécutivement addppamendements, des remontées des pH du sthudy
de saturation du sol, de la biodiversité florisiquu faunistique et des diminutions des épaissgesshumus
D’autre part, la pratique de I'amendement condéitéggalement a des augmentations de croissancedesdt
en hauteur des peuplements, méme si ce n'estqigedtif premier recherché.

A Fougeéres, les apports d’amendement pourraiens dam premier temps se limiter aux plantations
régénérations, les effets bénéfiques d’'un amendedtent observables plus de 20 ans aprées 'apjplicat

Pour conclure, les bilans de fertilité minéralebftaau cours de ce travail démontrent que le eaicest le
nutriment le plus limitant pour la nutrition desupéements de Hétre a Fougéres. D’autre part, lesibide
fertilité minérale démontrent que les pertes li&éa récolte de biomasse expliqguent majoritairerfiémolution
des bilans avec I'age des peuplements. Méme dlilkass se sont révélés négatifs uniquement poaali@um,
les bilans pour le magnésium, potassium et phospbont trés proches de I'équilibre, ce qui démordr
fragilité du systéme. La sylviculture pratiquéeau§éres est remise en question dans ce travaie)xpstations
de biomasses sont en effet trop intensives danpdaplements les plus agés de la hétraie. Dansnexte
actuel de baisse des apports de nutriments paeéfedts atmosphériques, les futurs plans de gesfiitole de
la forét de Fougéres devront prendre en considérags mises en garde ; la fréquence des expioitast la
gestion des rémanents devront étre repensés,dhilidr de cette hétraie en dépendant.

ou
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Encadré n°3 - La tempéte de 1999 : effet d’une coupe a blanc involontaire
sur le fonctionnement d"une hétraie de 80 ans (Fougeres, 35)

L'étude de l'effet de la tempéte de 1999 sur laliuades solutions de sol du site Fou8lans Temfi&ia 3) a
permis d’'une part de mieux comprendre I'impact éweind’'une sylviculture dure sur cet écosystemaibld
fertilité minérale et d'autre part d’appréhendeffét d'un arrét du recyclage interne des élémehitsiques par
la végétation.

La tempéte de décembre 1999 a entrainé une ousebiutale du milieu, déclenchant la minéralisatiten
'humus ; 'humus de type Moder avant la tempétestsrapidement transformé en humus de type Mull.
'absence de végétation, les nitrates produitsueiase ont alors migré vers la profondeur par fiehsnatriciel,
les concentrations aux profondeurs de -10cm etm3@ggmentant au cours de I'année 2000. Une végeét
herbacée a ensuite progressivement remplacé ta sttaorée présente avant la tempéte, prélevanitrége en
surface et limitant ainsi une lixiviation vers laofondeur. Le transfert matriciel étant un procesknt, les
concentrations en nitrate des solutions de sohogtenté environ un an aprés la tempéte aux pretoadie -
55, -80 et -120 cm puis ont diminué pour se stedilen 2002. La lixiviation des nitrates (anionteac) a été
accompagnée d’une migration d’Al, de Mg, de K eG#edans le profil de sol (en fonction de leur digpilité

relative dans le profil de sol). Aprés linstaltati définitive de la strate herbacée, les conceotsitd’éléments
dans les solutions de sol retrouvent des niveanshgs de ceux mesurés avant la tempéte.

Trois points sont a souligner :

i) Cette étude démontre que l'ouverture du milieliserét du recyclage interne des éléments chiesgpar la
végétation (arborée ou herbacée) peut entrainepettss importantes de nutriments et donc qu’uheécsyture
brutale peut avoir un impact fort sur ce type d8mdeme, a trés faible fertilité minérale.

ii) D'autre part, un étalement temporel du phénoenénservé suite a la tempéte pourrait se rapprathee fin
de révolution forestiére et passage a la suivalates ce cas, si I'étalement temporel du phénometrigien géré
il peut devenir fortement bénéfique pour cet écigsye a faible fertilité minérale, la libérationgrgrogressive
des nutriments contenus dans la litiere réappmmweint progressivement le systeme sol-plante.

iif) Enfin, les vitesses de transfert du nitrate flax convectif lent au travers de la matrice @& du Fou8lans
Tempéte (Fou 3), sont proches de celles mesuréesd’lime expérimentation de tracage au chlorurksésasur
un peuplement voisin (Fou8lans 2000 ou Fou 30).

En

ati




GIP-2008-CR Scientifique Fougeres (35)

Encadré n°4 - Tragage au chlorure des voies de circulation de I'eau dans
les sols d"une hétraie de 80 ans (Fougeres, 35)

Une expérimentation de tracage anionique au cldoauété menée sur le site Fou8lans 2000 (Fou 30)
mieux comprendre le fonctionnement hydrique des delFougéres. Une lame d’eau enrichie en chigfGig
= 616 mg.) a été apportée a la surface du sol en mars 2086netransfert dans le sol a été suivi pendan
mois. Les principaux acquis sont les suivants :

- Deux types de transferts cohabitent dans lesd®mBougéres : un transfert rapide (de 300 a 60fjaur par
écoulement préférentiel et un transfert lent (@3mm/jour) au travers la matrice de sol ;

- Les écoulements préférentiels dépendent des tommslid’humidité du sol et de la pluie incidentis: se
produisent lorsque le sol est proche de la saturatiais leur mise en fonctionnement n’est pas éegréndan
la saison de végétation ;

- Les écoulements préférentiels concernent moink08€ du volume total de sol alors que le transfatriciel
concerne I'ensemble de la porosité (~40% du voltota de sol) ;

- Une approche par bilan de masse a montré quatplang de I'expérimentation, environ 17 % de ksse de
traceur apportée a été transféré au dela de 120mme Classiquement explorée par les racines) malefoent
préférentiel ;

- Les structures responsables des écoulementsrgmiéds dans les sols de Fougeres sont probabteies
macropores et les biopores jusqu’a une profondelSdcm et les glosses dans les horizons soustaoefies-
ci se prolongeant jusque dans I'aréne granitique ;

- Les lysimeétres sans tension collectent majodtagnt de I'eau de drainage rapide, d’'une qualicehE de
'eau apportée a la surface du sol, alors que desjies poreuses collectent majoritairement de Ifaghlement
liée en mélange avec des eaux de drainage rapide ;

Trois points sont a souligner :
i) Dans cet écosysteme a faible fertilité minérdéss écoulements préférentiels, méme s'ils conceroe
volume trés restreint de sol, peuvent transféres tapidement des éléments nutritifs en by-padsambne

racinaire.

i) D'autre part, la minéralogie des glosses coorebl’hypothese d'écoulements préférentiels majoetment
localisés dans les glosses au dela de 55 cm denglexr.

iii) Enfin, la méthode classique de couplage dascentrations des solutions collectées par les Bisan sans
tension aux flux d’eau drainés ne semble pas idéale 'écosystéme de Fougeéres.
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Encadré n°5 - Suivi par fractionnement densimétrique de l'incorporation
de 'azote de litieres de hétres marquées dans les associations organo-
minérales

Pierre-Joseph HATTON (1,2), Delphine DERRIEN (2), Markus KLEBER (1),
Kate LAJTHA (3), Bernd ZELLER (2)

[J(1) Department of Crop and Soil Science, OregoeSthiversity, USA
[J(2) Unité Biogéochimie des Ecosystemes ForestidRA-Nancy, France
[1(3) Department of Botany and Plant Pathology, Ore@tate University, USA

En raison de leur biochimie, les composés azotésotiont longtemps été supposés majoritairemerietabt
biodégradables. De nombreuses études ont cepemantté qu'en dépits des difficultés rencontréesrpes
quantifier (Rillig et al., 2007), ces composés sparticulierement stables (Sollins et al., 200Cktte
stabilisation peut, entre autres, s'expliquer paeraction avec des phases minérales et formatamplexes
organo-minéraux.

Afin d’explorer la part des associations organoérates dans la stabilisation de I'azote, nous asuisi
lincorporation d’azote marqué*®N) dans des fractions densitométriques séquerttiele deux Alocrisols
forestiers acides (Steinkreuz, Allemagne et Fougy@feance). Les échantillons furent collectés 82eans aprés
application de litieres de hétre enrichies’®@ (marquage) ou non (abondance naturelle) sur Bgp@miers
centimétres de I'horizon A. Le tracetiN a été suivi dans des fractions de densité cnaissségrégant |a
matiére organique libre (fractions légeres) etdssociations organo-minérales (fractions denses)cl$acune
des sept fractions isolées de chaque modalité&aexctéristiques organiques (concentrations erooariC) et
en azote (N) ; ratio C/N**C et™*N) et minérales (oxalate et dithionite) ont été méss et les distribution
relatives du°N et de I'azote total calculées.

n

En abondance naturelle, nos résultats corrobofebsdrvation selon laquelle le caractére microbienla
matiere organique du sol (MOS) s’accroit a mesueelg densité des fractions augmente, suggéraathitnage
microbien des interactions entre MOS et surface®rales. Dans les deux sols, nous observons quackeur
15N a été incorporé dans toutes les fractions de Belix tiers du™N se trouve dans les fractions légeéres,
concentrant la matiére organique libre, tandis lguiers restant est incorporé dans les fracti@mses, au sein
d’associations organo-minérales. Nous concluong dpre ces associations organo-minérales sont diésgn
relativement réactives a I'échelle de la décennie.




