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Comparaison de modèles de décomposition de matière organique du sol à
partir d'expériences de marquage isotopique 14C et lSN in situ.
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Résumé
Les traceurs isotopiques naturels ou artificiels constituent un outil essentiel pour comprendre
et modéliser les transformations de la matière organique du sol (MOS). Introduits dans un des
compartiments organiques, puis suivis à travers les autres compartiments supposés
homogènes, les traceurs fournissent une image du fonctionnement du système. De la paille de
blé marquée au 14C et 15N a été incubée in situ dans des sols de jachères du Paramo
vénézuélien, avec collecte durant 2 ans des données suivantes: humidité du sol, 14C et 15N
total, 14C et 15N de biomasse microbienne (BM), pluie, température et radiation. L'humidité
journalière du sol a été prédite avec le modèle SAHEL (Penning de Vries et al, 1989). Cinq
alternatives au modèle MOMOS-l (Sallih et Pansu, 1993 ; Pansu et al., 1998) ont été testées
pour prédire les transformations du matériel végétal marqué. Ces modèles (Fig. 1) se classent
en deux types. Les modèles classiques de type 1 (MOMOS-2 à -4) utilisent deux types de
paramètres: des constantes de vitesse et des facteurs de partition à l'entrée des compartiments
(facteurs d'efficience). Les modèles proposés de type 2 (MOMOS-S et ~) utilisent
uniquement des constantes de vitesse régulant la sortie des compartiments. Ils attribuent aussi
un rôle plus fonctionnel et central à la BM. MOMOS-2 est du même type que MOMOS-1
avec une simplification concernant le cycle N. MOMOS-3 a la structure du modèle Roth-C de
Jenkinson (1990) ; c'est une simplification de MOMOS-2 éliminant le compartiment labile
HL (Fig. 1). MOMOS-4 est une simplification de MOMOS-3 éliminant le recyclage des
matières transformées dans les compartiments BM et humus (H). MOMOS-S explore deux
nouvelles modifications: (1) la totalité des sorties depuis le matériel végétal (VL+VS) et
l'humus (H) constitue l'entrée de BM, (2) les sorties de BM sont définies par son quotient
respiratoire (qcoÛ et son taux de mortalité (kBM) . MOMOS-6 complémente MOMOS-S par
l'introduction d'un compartiment humus stable (HS) pour les prédictions à long terme.
L'analyse de justesse appliquée à la prédiction simultanée des quatre variables d'état
mesurées a montré (Pansu et al., 2004a) : (l) la validité des simplifications de MOMOS-2 à
MOMOS-3 puis de MOMOS-3 à MOMOS-4, (2) des prédictions similaires par tous les
modèles pour les variables total- 14C et _15N, (3) des prédictions significativement améliorées
par les modèles de type 2 pour les variables BM_14C et _15N avec une dynamique différente
de celle observée avec les autres modèles. L'analyse de sensibilité (Pansu et al., 2004b) a
aussi montré une stabilité plus grande des prédictions de BM par les modèles de type 2 malgré
une formulation mathématique plus complexe pour la description de BM. Les modèles de
type 2 présentent aussi une plus grande cohérence écologique (1) entre les variations prédites
des activités de BM et des taux de minéralisation, (2) concernant l'influence des paramètres
sur les réponses des modèles. L'amélioration apportée par MOMOS-6 n'est pas significative
sur la durée de l'expérimentation par rapport à MOMOS-S, mais elle est nécessaire pour les
prédictions à long terme et elle a permis de quantifier 14C et 15N séquestrés de manière stable
dans cette expérience. Cette étude comparative permet de recommander le concept
MOMOS-6 comme une base pour la simulation des dynamiques des MO natives et celles des
nécromasses qui entrent annuellement dans le sol.
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