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Activité phosphatasique de quelques sols tropicaux a argilé
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Feller, C., Frossard, E. et Brossard, M. 1994. Activité phosphatasique de quelques sols tropicaux & argile 1:1. Répartition
dans les fractions granulométriques. Can. J. Soil Sci. 74: 121-129. L’objet de ce travail est: (i) 1'étude de 1’activité des phos-
phatases acides (pH 6,5) d’horizons de surface de divers sols tropicaux 2 argile 1:1 (Afrique de I'Ouest, Antilles, Brésil), cultivés
ou non, et trés différenciés par leur texture et leur téneur en matigre organique (MO), (i) pour quelques échantillons, de préciser
I’activité phosphatasique (Pase) de fractions organiques et organo-minérales séparées par fractionnement granulométrigue. 1l res-
sort que, tous échantillons confondus, Pase est fortement dépendante des teneurs en MO, mais relativement peu de la texture
ou des teneurs en phosphore total. Ainsi, toute medification du mode de gestion des sols conduisant 2 des variations importantes
des teneurs en MO induisent, aussi, des variations importantes de Pase. C’est le cas du défrichement et de Ja mise en culture
ou, inversement, de la remise en jachere ou prairie de sols dégradés par de longues périodes de culture annuelle continue. Toutes
les fractions granulométriques (20-2000 pm, 2-20 pm et 0-2 pm) ont une Pase qui est controlée par la teneur en MO de la
fraction. Toutefois, les fractions 20~2000 pm et 0-2 pm présentent un *‘potentiel d’activité phosphatasique’ (Pase/C) plus élevé
que celui de la fraction 2-20 um. Ceci est attribué & un renouvellement plus élevé des phosphatases par les apports racinaires
. dans les fractions dominées par les débris végétaux (20-2000 pm) d’une part, et par I’activité microbienne et les métabolites
" qui en résultent dans les fractions organo-argileuses (0-2 pm) d’autre part. Globalement, plus de 50% de Pase totale du sol sont
" associés aux fractions supérieures & 2 ym. Les variations de Pase, avec la mise en culture, sont dues pour l’essentiel (de 75
"4 100%) A ces mémes fractions. Ceci illustre, pour ces sols, le role probablement important joué par les MO associées aux frac-
~ tions supérieures 2 2 um dans la dynamique du phosphore.

Mots clés: Activité phosphatasique, matiere organique, fractionnement granulométrique, sols tropicaux 2 argile 1:1

-~ Feller, C., Frossard, E. and Brossard, M. 1994. Phosphatase activity in low activity tropical clay soils. Distribution in the
. various particle size fractions. Can. J. Soil Sci. 74: 121-129. The objectives of this work were: (i) to study the acid monophos-
phoesterase activity (pH 6.5) of the surface horizons of low-activity tropical clay soils (West Africa, West Indies, Brazil), cultivated
or uncultivated, with widely different textures and organic matter (OM) contents, (i) to measure the phosphatase activity (Pase)
in the organic and organo-mineral soil fractions obtained by particle size fractionation. Pase was most significantly correlated
to the soil OM content and to a lesser extent to the texture and total P content. Therefore, any modification in soil management
resulting in important changes in soil OM contents, leads to important variations in phosphatase activity: Pase decreases after
clearing of the native vegetation and continuous cultivation, Pase increase when grass-fallows or meadows succeed to annual
cropping. The Pase of all the size fractions (20-2000 pm, 2-20 pm and 0-2 pm) was controled by their OM content. However,
the “potentlal Pase’’ defined as the ratio Pase/C was higher in the 20~ to 2000-pm and 0- to 2-um fractions than in the 2-20 pm
ones. This is attributed to a higher Pase renewal by root restitutions in the plant debris fraction (20-2000 um) and by microbial
activity and microbial metabohtes in the organo-clay fraction (0-2 pm). More than 50% of the soil total Pase was associated
with fractions coarser than 2 um. Most of the changes in Pase (75-100%) associated with the cultivation were ascribed to these
fractlons Thxs ﬂlustrate the probably nnportant role of the fractxons coarser than 2 pm in the phosphorus dynamics in these soils.

i Key words Phosphomonoesterase organic marter, parnc]e size fracnonauon low-act1V1ty troplcal clay soils -
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Les processus de rmnerahsatlon du phosphore oroamque
jouent 1 un réle essentiel dans la nutrition des végétaux dans
les sols tropicaux (Harrison 1987). L’effet de ’activité phos-
phatasique. dans ces processus est souligné par Appiah et
Thomas (1982) et l’mtensne de cette act1v1te est souventen
relano “avec les mveaux des stocks orgamques (Harrlson :
1987) Ory pour ]es sols tropxcaux Y arglle 1:1, de- fortes

‘vent éire observées selon fe mode de géstion du mxheu} Clest"

“ainsi § que  des dimifutions d’environ 50% des stocks organi-
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ques s sont réguherement observees apres defnchement de A

’ (Fauck et al 1969 Siband 1974 Feller et Mlllevﬂle 1977
2" Cerri et al: 1991). A I’opposé, des augmentatlons notables
= desvstocks- 6rganiques de sols: dégradés par des cultures
. annuelles continues peuvent &tre - obtenues' rapidement
-, (environ 5,ans) par, des fert1hsat10ns organo-minérales sur

" des_sols sableux (Feller ¢t al; 1981% Sedogo 1981) ou par "
1 des altemances decultures pramales dans le cas de sols argl—
Jeux’ (Talmeau et alt 1980-1981; Fellef* 1988) 1y premler .
; obJectlf de cette etuge est donc l’analyse’des relatlons entre
k lmtensne .de Pactivité. phos’phatas1que et les teneurs én

: matlere orgamqﬁe ‘(MO) des horizons: de “surface_d’une - -
“argile 1: 1" P
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L'origine (fongique, bactérienne et/ou végétale) des
phosphatases présentes dans les sols est bien connue
(Dommergues et Mangenot 1970). Les phosphatases raci-
naires sont capables d’hydrolyser de nombreux composés
organiques phosphorés (Dick et Tabatabai 1986; Tarafdar
et Claassen 1988; Juma et Tabatabai 1988). Dans la rhizos-
phere, la mobilisation de P organique a lieu Jorsque la four-
niture d’ions phosphate devient limitante pour la producti-
vité végétale (Sharpley 1985). C’est pourquoi le taux de
renouvellement (Helal et Sauerbeck 1984) et la diminution
(Tarafdar et Jungk 1987) de P organique sont supérieurs dans
la rhizosphére par rapport au sol total. Les microorganismes
peuvent apporter aussi une contribution importante a }'acti-
vité phosphatasique des sols. Chakly et Berthelin (1983) ont
mis en évidence que le prélevement de P par Pinus caribea
était fortement augmenté lorsque la plante était inoculée avec
une bactérie solubilisatrice des phosphates et un champignon
ectomycorhizien.

Au cours des processus de décomposition des matiéres
organiques du sol, Jes phosphatases vont étre redistribuées
dans diverses fractions organiques et organo-minérales du
sol (Rojo et al. 1990; Speir et Cowling 1991). Des travaux
de plus en plus nombreux font appel actuellement & de
simples fractionnements physiques (granulométriques et/ou
densimétriques) pour caractériser la matiére organique des
sols (Elliott et Cambardella 1991; Feller et al. 1991b; Chris-
tensen 1992). De ces travaux et synthéses bibliographiques,
il ressort, de maniére trés globale que, pour les sols a forte
activité biologique (cas des sols tropicaux étudiés ici), cette
approche est intéressante pour séparer des compartiments
organiques ou organo-minéraux trés différents:

* les matieres organiques retrouvées dans les fractions
grossiéres (> 20 ou 50 um) sont constituées de débris
végétaux libres & divers stades de décomposition (C/N
moyen = 20);

* les fractions limoneuses sont formées d’un mélange
complexe de débris végétaux et fongiques trés humifiés
associés souvent & des micro-agrégats organo-limoneux trés
stables et non dispersés au cours du fracuonnernent (C/N
moyen = 15);

¢ la fraction organo- -argileuse (0-2 um) est constituée de
micro-agrégats 2 matitre organique amorphe associés parfois
a quelques débris de parois végétales, fongiques ou bacté-
riennes (C/N moyen = 10).

Aussi, le deuxieme objectif de ce travail est 1'étude de
I’activité phosphatasique associée a ces différents comparti-
ments granulométriques.

MATERIEL ET METHODES

Sols

Les situations étudiées sont localisées en Afrique de 1'Ouest
(série 1), aux Petites Antilles et au Brésil (série 2). Tous les
échantillons proviennent des horizons de surface. Les sols,
selon la classification frangaise (CPCS 1967) sont des sols
ferrugineux tropicaux lessivés & tAches et concrétions (FL),
et des sols ferrallitiques faiblement (FR) ou fortement (FO)
désaturés. Dans la ‘‘Soil Taxonomy’’ ce seraient des Haplus-
talfs (FL), des Alfic Eutrustox et des Eutrorthox (FR) et des
Haplorthox (FO). Selon la classification FAO, ce seraient

Tableau 1. Situatjons, caractéristiques analytiques générales et activités phosphatasiques (Pase) des échantillons étudiés

-1z
Végétation Engrais pH 02 pm Fe,Qy P total gCke™! Pase
n° Ech.  Sol (durée, années) NPK H,0 g kg™! mg kg1 Sol NF 20-2000 2-20 0,22 00,2 ugpNg~'h-!
Série 1
1 TNR101 FL sav. arborée 6.8 76 11 104 8,9 2.5 3,5 2,2 0,8 74
2 TNR141 FL culture (12) non 6.0 43 10 81 5,1 1,8 1,9 1 0,3 28
3 TNR151  FL culture (30) non 6,1 49 11 80 5,3 2 2,1 1,1 04 63
4 P FR forét 5.0 213 43 271 17,1 7,1 4,2 47 1 73
5 T1 FR sav. arborée 5,0 232 56 251 15,8 3,7 4,5 5 1,1 103
6 T3 FR sav. arborée 6,0 186 27 286 12,8 2,6 4,1 46 1 74
7 T8 FL sav. arbustive 7,0 120 27 299 11,6 3,6 32 4 0,6 98
8 T12 . FL.  sav. herbacée 6.3 65 16 168 - 7,6 2,4 2 2,7 03 65
9 Vi FR sav. arborée ) 5,7 186 39 214 . 16,8 .38 53..4,1 1.2 - 83 .
10 V2 FR culture (2) non 6,1 191 22 171 . 12,6 2,6 4,7 3,7 13 44
11 . V3 FR - culture (10) non - 6,2 207 2270 152 == 9,7 3,073,127 LY YT <748
2. .V5 FR jachere (12) 6,5 186 39 187 15,9 3,9 54 - 48 1,6 95
-] forét 7.0 163 23 309 40 .51 52 28 ° 118 .
- jachtre (12) - 6,2 64 - 15 ;152 weh Tl 03100 1,83 0,7 -109;
o culture (14) . oui . 5,6 89 15 . . 1,7 .22 1,8.:2,0,7;

“ FR'* prairie art. (10) -
FR: jach8resi* e, - oo
}PRZ culture (50)
FR;.-..C‘%lmss’-. ,R (s
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des Ferric Lixisol (FL), des Ferric Acrisol et Ferralic
Cambisol (FR) et des Rhodic Ferralsol (FO).

Les échantillons 1 2 3 proviennent du Sénégal Oriental
(Feller et Milleville 1977), 4 & 12 du Nord de ]a Céte d'Ivoire
(HYPERBAV 1990), 13 a4 15 du Sud Togo (Poss 1991), 16
a 19 de Martinique, Guadeloupe et Sainte- Lucie (CEE 1988;
Barret et al, 1991; Francois et al. 1991), 20 i 22 de 1'Etat
de Sao Paulo (Cerri et al. 1991) et 23 de I’Etat du Parana
(non publié) au Brésil.

Les sols de Céte d’Ivoire appamennent a une toposéquence
de quelques centaines de metres dans la zone de contact forét-
savane: sols ferrallitiques rouges (P) sur le plateau, rouges
et ocres (T1, T3, V1, V2, V3, V5) en haut de pente, sols
ferrugineux beiges (T8, T12) & mi- et bas- de penie.

Le sol n® 19 (ABR 1, Martinique) est un sol ferrallitique
identique au sol n°18 (T85) mais ayant été ‘‘remodelé’” il
y a 15 ans. Le “‘remodelage’’ consiste en un nivellement des
parcelles afin de faciliter la mécanisation de la culwre, ce
qui conduit, aprés arasement des horizons A (et parfois B),
a la mise a 1’affleurement des horizons B (ou C) (Chevignard
et al. 1987). L’échantillon 19 est donc caractérisé par une
faible teneur en MO.

Le tableau 1 résume les symboles des situations, le type
de végétation ou de culture, 1’application d'une fertilisation
NPK ou non, ainsi que quelques caractéristiques des hori-
zons 0-10 cm étudiés.

Analyses totales sur échantillons de sols et fractions
Le; carbone est dosé & 1’aide d’un analyseur élémentaire
‘‘CHN Carlo Erba mod. 1106"’. La teneur de fer total est
déterminée apres fusion au métaborate de strontium (Jeanroy
1974) et exprimée en oxydes (Fe;03). Le phosphore total
(P1) est dosé selon Duval (1962) aprés calcination de 1'échan-
tillon 2 550°C, attaque par HNO; concentré et mise en solu-
tion dans H,SO,4 0,25 M (Laurent et Brossard 1991). Les
teneurs d’argile (0-2 um) sont celles obtenues par la méthode
de fractionnement granulométrique décrite ci-dessous. Elles
sont pratiquement égales a celles obtenues par les méthodes
classiques aprés destruction de la matire organique par
H,0, (Feller et al. 1991a).

Fractionnement granulométrique des sols et
description des. fractions -

Le fractionnement de 1’échantillon de sol 0-2 mm est
effectué, aprés dispersion 2 un pH proche de la neutralité,
dans 300 mlL d’eau distillée et 100 mL de résine ‘*‘Amber-
lite IRN 7 saturee en sodmm (Feller et al.. 1991a) Les
sables etles hmons gr0551ers (20-2000 pm) sont séparés par
tamlsages 200, 50, et 20 pm. La fraction 2-20 pm est

séparée de 12 fraction arglleuse (0—2 pm) par sédimentation;;

et les arcﬂes ﬁnes (O—O 2 pm) sont séparées des argiles gros;
sitres; (O 272 pm) par; centrlfugatlon" Les. fractlons sont

sechees a.50°Cet broyees finemnent avant analyse Les frac-‘

tlons sableusés gr0551eres (200—2000 /,Lm), sableuses ﬁnes
(50-200 ,um) etrllmoneuseé - grossieres: (2 —-20 pm) sont
regroupees en uné séule fraction 20-2000 pm dans laquelle
la matiére organique est essentiellement sous forme de débris
végétaux plus ou moins décomposés (Feller et al. 1991a).
Les fractions 2-20 pum et les fractions argileuses ont les

caractéristiques décrites en introduction. Les fractions
suivantes sont donc érudies: 20-2000, 2-20, 0,2-2 et
(0-0,2 um. La fraction hydrosoluble qui correspond aux eaux
de fractionnement, et représentant généralement moins de
5% de C total, n’est pas étudiée ici. Dans cette étude le frac-
tionnement granulométrique a été appliqué a tous les échan-
tillons, exceptés les échantillons 17 (A1100) et 19 (ABR1).

Mesure de I'activité phosphatasique

Les phosphatases acides prédominent dans les solsapH < 6
et I’activité des monoestérases est beaucoup plus élevée que
celle des diestérases (Eivazi et Tabatabai 1977; Rojo et al.
1990). Aussi n’avons-nous mesuré dans cette étude que ’acti-
vité des phosphomonoestérases & pH 6.5 (phosphatases
‘‘acides’’) selon la méthode de Tabatabai (1982).

A 1 g de sol (0-2 mm) séché & 1'air, ou 4 0,2 g de frac-
tion granulométrigue (séchée & 50°C et broyée a2 200 pum),
on ajoute 1 mL de para-nitrophénylphosphate (115 pg pNP)
et 4 mL de solution tampon (**modified universal buffer’’).
Apres agitation, les échantillons sont incubés a 37°C pen-
dant 1 h, puis 1 mL de CaCl, 0,5 M et 4 mL de NaOH
0.5 M sont rajoutés a la suspension qui’est ensuite filtrée.
Du para-nitrophénol (pN) est libéré par 1'activité phospho-
monoestérasique. Sa concentration est alors mesurée par
colorimétrie & 410 nm. Des échantillons témoins sont con-
duits de la méme facon mais le pNP est introduit juste avant
la filtration finale. Les résultats sont exprimés en pg de pN
produits par gramme d’échantillon et par heure d’incubation
(ug pN g™1h™1). Toutes les analyses sont le résultat de 3
répétitions. Le coefficient de variation est égal & 18% pour
le sol non fractionné et & 70, 10, 13 et 18 % respéctivement
pour les fractions 20-2000 pm, 2-20 pm, 0,2-2,0 pm et
0-0,2 ym.

L’activité phosphatasique a été mesurée sur tous les échan-
tillons 0-2 mm et sur les fractions c!ranulometrlques des
échantillons 1, 3, 9, 10 et 11.

Tests statistiques
Les relations entre Iactivité phosphatasique et les différentes
caracterxanues des échantillons sont étudiées par la corré-
lation et la regressmn hnealre— S e

. ‘,”RESULTATS

Sols non fractionnés” - - L : S
Par leurs’ caractenstxques les echannllons d’ Afrique (sene
1,éch: 12 15) se d1st1nguent de céux des ‘Antilles’et du Biésil
(sene 2, échit 16 #23); terleurs. d’argﬂe ‘de fer total; de car-
bone orgamque etde phosphore total plusv e]evees, et pH plus.

de la série-2 (470<i Pase~<.- 236 Pasen moyen £126 g pN

“1 h 1) Pour les® deux “séries: les: ‘sols’ cultivés ont une
Pase ‘inférieure & 'Celle' mesurée dans les échantillons forét ou
savane: En moyenne la Pase est 46% plus falble dans les
sols ¢ultivés des situations TNR, V, et MSP.
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Fig. 1. Relation entre I’activité phosphatasique (Pase) et les teneurs
de carbone total (C) des échantillons.

L’échantillon 19 provenant d’un sol * remodel (ABRl),
a une faible teneur de carbone (5,3 g C kg ~*) comparée
’échantillon 18 du sol témoin (T85) ‘‘non remodelé’ (21,8 g
C kv"’) La Pase du sol ‘‘remodelé”’ est alots nettement
inférieure (68 %) 2 celle du sol témoin. Inversement, les sols
sous jachére ou sous prairie 2 teneurs en carbone élevées
montrent une Pase significativement supérieure a celle
mesurée dans les sols sous cultures (annuelles ou pérennes)
4 tepeurs en carbone plus faibles. Ceci est illustré par
la comparaison des échantillons 11 et 12 ou 14 et 15.
En fait, tous échantillons confondus, il existe une relation
linéaire entre Pase et teneur de carbone des sols (Flg 1.
L’équation obtenue pour les seuls échantillons de la série 1

(Afrique) est proche de celle correspondant a l’ensemblev

des echantﬂlons

" pase (;l.gpN g-1 pl sol) a0 ® Ckg"l de sol) + 267
. - (n.=15; 0 504

La prlse €n compte des teneurs de feretde phosphoré\dans

une régréssion multlple dit “type. Pase; =i/, (Ci, FeQO3 ouPt)
ne’ mOdlﬁC pas, mgmﬁcaﬂvcmentr le. coefﬁcmnt r . Par ail®

leurs, il wexiste pas de. Jiaisofi sxgmﬁca’nve entre Pase'et pH
.0 036; p,w 2.0 3870), et les corrélatl ns "de Pase avec
£

00006) des échantxlloﬁs sont beaucoup moins
2;. 08125 00801)

BILANS DU FRACTIONNEMENT. Pour chaque échantillon, la
comparaison des lignes “X” et “Sol NF” du tableau 2, permet
d’apprécier la qualité des bilans en masse (Tableau 2,
colonne 3), en Pase (colonne 6) et en carbone (colonne 9).
Les bilans sont satisfaisants pour les masses (98 & 100%)
et les teneurs de carbone (87 a 104 %), mais ils sont nette-
ment moins bons pour la Pase (50 a 118 %), I’échantillon 3
présentant le bilan le plus défectueux.

ACTIVITES PHOSPHATASIQUES DES FRACTIONS. Les valeurs
de lactivité phosphatasique sont trés différentes selon les frac-
tions (Tableau 2, colonne 4), les valeurs les plus faibles étant
systématiquement obtenues pour les fractions 20-2000 pm.
En fait, la figure 2 montre que, 2 I’exception des fractions
2-20 pm, il existe, toutes fractions 20-2000, 0,2-2 et
0-0,2 um confondues, une liaison trés hautement significa-
tive (p < OOOOI) entre Pase et teneur en carbone des frac-
tions (g C kg ™). Bien que moins étroite (p = 0,01), cette
liaison reste hautement significative quand on tient compte
aussi des fractions 2-20 pm:

Pase (g pN g-l h™ly =247 C (g Ckg™y + 417
(n = 20; r° = 0,454)

Par ailleurs, & 'observation de la figure 2, les argiles fines
et grossieres semblent refléter une méme Pase en relation avec
leurs teneurs en carbone. Aussi, nous ne considérerons, dans
la suite de cet exposé, que la fraction globale 0-2 um.

PARTICIPATION DE CHAQUE FRACTION A LACTIVITE PHOSPHA-
TASIQUE TOTALE ET EFFET DE LA MISE EN CULTURE. Pour
le sol sableux (n°® 1 et 3) cestla fraction 20-2000 pm qui
participe le plus fortement (44 2 56%) & Pase totale dosée
(Tableau 2, colonne 7); pour le sol sablo-argileux (n° 9, 10,
11) Cest l1a fraction 0-2 pm (37 2 51%). Dans tous les cas,
la participation des débris végétaux (20-2000 pm) & Pase
totale est supérieure & 33%.

Leffet de la mise en culture (Fig. 3) n’apparait clalrement
que si I'on distingue les fractions inférieures et supérieures
a2 um (0-2 et 2~2000 um). Il ressort que les diminutions
de Pase avec le défrichement et la mise en culture (APase)
sont dues essentiellement a l'activité phosphatasique associée
aux fractions supérieures 8 2 um, donc & celles riches en MO
ﬁgurees d’ongmes végétale et/ou fongique.

Relatlons entre I’ actmte phosphatamque totale et le
contenu en carbone des différentes fractions

La Pasé des fractions séparées n'a été mesurée que sur cing
échantillons ‘seulement. Ces résultats montrent toutefois un
effet de 1a texture sur la participation de la Pase de chaque

. fraction 3 ala Pase de la somme des fractions: importance des

fractlons 20—2000 pm pour les sols sableux; et des fractions
022’ pm pour les sols sablo- -argileux. Nous avons recherché

. si un tel effet était génerahsable en’ étudiant. I'intensité des

11alsons'entre Pase totale (Sol non fracnonne’) ét contenu’en

- C@EE kg de sol) dés fractzons granulométrlques pour 21

dési23; echantlllons étudiés (Tableau 1). Les coeffi cients de

fe correlatxon Sont reportés dans le Tableau 3 On note en accord

avec les résultats precedents que -
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Tableau 2. Masse, activité phosphatasique (Pase) et teneur de carbone (C) des fractions granulométriques.
L = somme calculée des fractions, Sol NF = sol non fractionné

Pase Pase C
n° Fraction Masse pgpN g~ h! % total gkg™!
(Ech.) pm gkg~! Fraction Sol NF Sol NF )y Fraction Sol NF Pase:C
1 (TNR101) 20-2000 822 4.3 36,4 49,3 56,2 3,1 2,5 14,6
2-20 . 98 128,8 12,6 17,1 19,5 36,0 3,5 3,6
0,2-2 50 255,6 12,8 17;3 19,7 43,5 2,2 5,8
0-0,2 23 128 2,9 4,0 4,5 33,6 0,8 3,6
H,0 C 4
z 997 64,8 87,6 100 9 7,2
Sol NF 1000 73,9 100 8,9 8.3
0-2 73 215,1 . 15,7 21,3 24,2 41,1 3,0 5.2
3 (TNR151) 20-2000 855 16,1 13,8 21,7 43,5 ] 2,4 2,0 6,9
2-20 74 165,0 12,2 19,3 38,6 28,1 2,1 5,8
0,2-2 30 100,5 3,0 4,8 9.5 36,4 1,1 2,7
0-0,2 19 138,0 2,6 4,1 8,3 19,0 0,4 6,5
H,0 2
by 980 31,6 49,9 100 5.5 5,7
Sol NF 1000 63,4 100 5.3 12,0
0-2 49 114,3 5,6 8,9 17,8 30,6 1,5 3,7
9 (V) 20-2000 695 29,2 20,3 24,5 33,6 5,4 3,8 5,3
‘ 2-20 97 183,5 17,8 21,5 29,5 54,9 5,3 3,4
0,2-2 121 146,9 17,8 21,5 29,5 34,5 4,2 4,2
0-0,2 66 67,4 4,4 5.4 7,4 20,4 1,3 3,4
H,0 12
x 991 60,3 72,9 100 14,6 4,1
Sol NF 1000 82,7 100 16,8 4,9
0-2 ‘ 187 118,7 22,2 25,9 36,9 31,0 5,8 4,0
10 (V2) 20-2000 709 29,7 21,1 48,1 40,9 3,6 2,6 8,1
2-20 79 82,4 6,5 14,9 12,6 59,9 4,7 1,4
0,2-2 138 122,5 16,9 38,6 32,8 26,7 3,7 4,6
0-0,2 53 133,3 7,1 16,1 13,7 25,0 1,3 5,5
H,0 12
z 991 51,5 117,7 100 12,3 4,2
Sol NF 1000 43,8 100 12,6 3,5
0-2 191 125,7 24,0 54,7 46,9 26,2 5,0 4,8
11 (V3) 20-2000 697 22,2 15,5 32,4 36,3 . 4,3 .30 5,2
2-20 83 67,6 5,6 11,8 13,1 37,6 3,1 1,8
0,2-2 131 123,8 16,2 34,0 38,0 20,6 2,7 6,0
0-0,2 59 91,0 5,4 11,3 12,6 18,1 1,1 4,9
H,0 12 )
- 982 42,7 89,5 100 . 9,9 4,3
Sol NF . 1000 . 47,7 . 100 - S 9,7 . 4,9
02 190 113,7 21,6 . 3,8

. pour> les échantillons sableuk 0-2 pm < 15%); Pase totale
est plus déterminée par les contenus en C des fractions > 2 um
(en particulier->- 20 um) que par- la fraction argﬂeuse' -

® pour les echannllons sablo-arglleux 3 arglleux (0—2 um >
15%) Pase totale est plus detenmnee par les contenus enC
dés fractlons ﬁnes‘,' <2 m) que par les’ fract1ons

Mesure de Pase: ,
La mesure des dctivités phosphatasiques totales des sols 2 argﬂe -
.1:1 montre une grande variabilité. Les coefficients de variation -
observés sont nettement moins satisfaisants que ceux calculés .
par: Tabatabzu ‘et Bremmer. (1969),  mais”sont comparables 2
ceux’ de: Pang: et Kolenko: (1986) pour. certains- sols. * Ces

. 453 . 506 20

coefﬁc1ents de variation élevés peuvent étre, en partle a
origine des bilans én- Pase peu satisfaisants (50 a2 118%)
obtentis aprés fractionnement granulometnque En effet, le
coefficient de variation de Pase sur sol total ést déja égal &
18%, ceux sur les fractions 20-2000 pm (qui représentent
de 20 4 50% de Pase totale) de 70% et ceux sur les autres
fractions sont compris entre 10 et 18 %< A titre de compa-
ralson on peut sxgnaler que les coefﬁments de variation sur
$'en carbone des fractlons 1€ sont que d’environ
10% pour les fractlons 20—2000 um et dé.5% pout les frac=

" tions 2-20 et 0- 2 pm. (Feller efalz1991a)>: D autres hypo-

theses peuvent toutefoxs etre au551 retenues pour exphquer
ces bllans plus IS’

0_. la: fraction’ hydrosoluble n’étant pas dosée;. une. partie
des’ phosphatases acides a.pu’ étre extraite. au cours de la
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Fig. 2. Relation entre I'activité phosphatasique (Pase) et les teneurs
de carbone (C) des fractions granulométriques 20-2000 pm (ronds),
0,2-2 pm (étoiles) et 0-0,2 pm (carrés) des échantillons 1, 3, 9,
10, et 11. (Les fractions 2-20 pm sont exclues de la régression et
de la figure).

dispersion et du fractionnement des sols. Tous les bilans
n’étant pas déficitaires cette hypothese est peu plausible;

¢ I’activité des phosphatases peut &tre modifiée au cours de
la dispersion des sols. Les colloides organiques et minéraux
ont leurs propriétés de surface partiellement modifiées lors
d’une dispersion dans I'eau, et I’on peut alors imaginer que
les surfaces deviennent plus accessibles au substrats et aux
enzymes (Burns 1986; Dick et Tabatabai 1986; Quiquampoix
1987). Cependant, 1’absence de tendance nette sur les cing

échantillons. analysés ne permet pas de conforter cette,

hypothese, d’autant que dans un travail antérieur, concernant
les mémes échantillons, il a été montré que le fractionne-
ment utilisé ne conduisait pas a révéler des surfaces spécifi-
ques (methode BET-NZ) qui auraient été masquées dans les
echantlllons bruts non fracnonnes (Feller et al. 1992); -..

° enﬁn e sechage a 50°C des fractlons pourralt modlﬁer
les activités enzymatiques. Toutefois, ces sols subissent déja;
en conditions naturelles, des de551ccat10ns trés fortes. Ainsi,
méme sous: forét claire au. Cameroun;: les, températures
moyennes maximales des sols & 10 cm’ de profondeur en
salson seche, sont de 45 °C (Brabant 1990) :

En conclusxon 1a forte vamabﬂlte de la mesure de Pase
sur les échantillons bruts et sur leurs fractions nous parait
étre ’explication la plus plausible des b1lans de fractlonne-
ment peu satisfaisants observés.r -1 o edn e i

Pase pg pN g Th
40 50 60 70

I 1 3 i
et T T 1

1- Savane
TNR
3 Cultures 12 ans ‘
9 Forét
v| 10 Cultures 2 ans
]
" ltures 10 ans

[] 2-2000 pm

0-2pm

Fractions

Fig. 3. Activités phosphatasiques des fractions de sol 2-2000 pm
et 0-2 um pour la situation TNR sous savane (n° 1) et aprds
défrichement et culture de 12 ans (n° 3), et pour la situation V
sous forét (n° 9) et aprés défrichement et culture de 2 et 10 ans
(n° 10 et 11).

APase représente la différence entre les situations sous végétation
naturelle et sous culture.

Pase et matiére organique des sols

Pour la collection d’échantillons de sols tropicaux étudiés,
I’activité des phosphatases acides est trés fortement corrélée
a la teneur de carbone (Fig. 1), mais I’est beaucoup moins
avec le pH et les teneurs d’argile et de phosphore total. Cette
relation Pase / matiére organique a déja été signalée pour
d’autres types de sols et de situations (Harrison 1987). Elle
a été mise en évidence a I’échelle des profils de sols (Juma
et Tabatabai 1978; Pang et Kolenko 1986) et & 1’échelle de
la parcelle (Bonmati et al. 1991). Ainsi, tout facteur écolo-
gique ou agronomique susceptible de modifier la teneur de
matiere organique d’un sol modifiera aussi son activité phos-
phatasique. Ceci est illustré dans cette étude par la compa-
raison de sites sous végétation naturelle avec les parcelles
sous cultures ou sous jacheres. ‘

" La rechercheé de la localisation des sites de 1’activité phos-
phata51que a été tentée ici par fractionnement granulomé-
trique. Cetté approche presente le double intérét de séparer
des- compartiments organiques et organo-minéraux
“naturels” (Turchenek et Oades 1974), peu modifiés chi-,
miquement par le protocole de’séparation, et trés différents

- sur le plan de leur origine, de leur composition (Feller et-al. -
1991c) et de leur dynamique (Balesdent et al. 1987, 1988).

Ori coristate qué toutes les fractions granulométriques pré-

' 1sentent une actjvité phosphatasique, et que c’est essentielle- .

ment la teneur de C de la fraction qui controle le niveau de-
Pase.. 11 apparait toutefois que les ‘‘coefficients d’ acthltG




phosph”lﬂSquC" (Pase / C) (Table}au % g;}lonnirll(i)s Sf?:ct—
pour quatre échantillons sur cind, plus raibles po .
tions 2-20 pm que pour les fractions 20-2000 pm et 0-

um. Ceciesta rapprocher du fajt que les phosphatases pro-
viennent d’une part, des apports végétaux au sol (Ramirez-
Martinez 1968; Dick et al. 1983 ; Kroehler et Linkins 1988),

d"autre part de I’activité bactérienne, éventuellement fongique
(Dommergues 1970). La MO associée aux fractions 20—
2000 pm est essentiellement sous forme de débris végétaux,
racinaires en particulier, pour les situations sous cultre
annuelle: 1’activité phosphatasique présente et importante
peut donc provenir directement des enzymes résultant du
métabolisme végétal. Ces résultats sont a rapprocher de ceux
de Rojo et al. (1990) qui ont montré que les agrégats de.taﬂ_le
supérieure 3 50 pm présentent des activités phosphatasiques
élevées. Par ailleurs, diverses études de ces sols tropicaux
basées sur l'utilisation de traceurs (Frangois et al. 1991), sur
des observations en microscopie €lectronique, sur I'identi-
fication de sucres (Feller et al. 1991c) et sur la localisation
de I'activité microbienne (Chotte et al. 1993) confirment que
la MO associée aux fractions argileuses est issue en grande
partie, des métabolites microbiens et/ou des exsudats
racinaires. Ceci permettrait d’expliquer la localisation d"une
activité phosphatasique importante au sein de la fraction argi-
leuse. Par contre, la MO associée & la fraction 2-20 pm n'est
essentiellement qu’une forme ‘‘résiduelle’’ de la décompo-
sition des débris végétaux. Son turn-over est généralement
lent (Balesdent et al. 1987, 1988) et elle est probablement
peu renouvelée directement, ni par rhizodéposition, ni par
métabolisme bactérien, bien qu’une activité fongique puisse
s’y développer. Ces quelques faits pourraient expliquer que
-1 le coefficient d’activité phosphatasique de la fraction
¥ 2-20 pm soit plus faible que celui des fractions 20-2000 ym
£ et 0-2 um.

De tous ces résultats, il ressort (Fig. 3) que plus de 50%
de Pase totale du sol est localisée dans les fractions supé-
rieures & 2 um pour les sols  texture grossiére. Une analyse
statistique entre 1’activité phosphatasique totale et le contenu
en carbone des différentes fractions de 21 échantillons semble
confirmer ces résultats (Tableau 3) puisque Pase est plutot
corrélée aux contenus en carbone des fractions grossieres
pour les sols sableux, et au contenu en carbone des fractions
fines pour les sols sablo argileux a argileux.

Comparaison sols cultivés | sols non cultivés

Les sols cultivés, ont une activité phosphatasique inférieure
ba celle des sols sous forét ou savane (Fig. 3). Les diminu-
tions observées oscillent entre 42 et 64% pour 1’ensemble
des'situations TNR (n°® 1et2), V(@m®9etll), DAV (@°13

différence absolue APase = Pase (végétation annuelle) —
A(culture) permet de prec1ser le réle des fractions dans

w_so s de la sxtuanon TNR, concernent essentxellement les frac-
ns 20;2000 um comme le laissait supposer 1’étude des rela-.

nces,. de Pase” concernent 4 la.fois les fractions

et 19), MSP (n® 20 et 22). Pour les situations TNR et V la’

.£Xpression de P'activité phosphatasique aprés x années de’
en culrure Les différences de Pase observees dans les,'

.“tauanues Pase totale/C fractions (Tableau 3). Par-
: pour, les sols” plus arglleux de la situation_ V, les .
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Tableau 3. Coefficients de corrélation entre I’activité phosphatasique

et le contenu en carbone des différentes fractions pour des échantillons

sab]eaux (n°1,2,3,7,8, 14, 14), sablo-argileux (n° 4, §, 6, 9, 10, 11,
12 13) et argileux (n° 16, 18, 21, 22, 23)

Fraction Série 1 Série 2
(pm) Sableux Sablo-argileux Total Argileux
20-2000 0,92 *#* 0,22% 0,54 %* 0,61%

2-20 0,79 ** 0,59 * 0,53 %% 0,94 %%
0-2 0,62% 0,89 ek 0,60 ** 0,90 *#*

*> 5%, ** < 5%, < 1%.

2-20 pm et 20-2000 pm. Ainsi, pour les sols & texture gros-
sitre, les fractions supérieures & 2 pm, qui représentent géné-
ralement plus de 50% de la MO du sol, pourraient jouer un
role important dans la dynamique du phosphore des sols tro-
picaux 2 argile 1:1.

CONCLUSION

La mesure d’activité phosphomonoestérasique (Pase) de sols
tropicaux a argile 1:1 et de Jeurs fractions granulométriques
montre une grande variabilité. Cette activité phosphatasique
est fortement corrélée 2 la teneur de carbone du sol, mais
’est beaucoup plus faiblement aux autres caractensthues chi-
miques étudiées. Tout facteur ecoloclque ou ‘agronomique
modifiant la teneur de matiere organique du sol, devrait donc
conduire & une modification du niveau de I’activité phospha-
tasique. Ainsi, la mise en culture s’accompagne d’une baisse
significative de I’activité phosphatasique alors que la remise
en jachére ou en prairie s’accompagne d’une augmentation
de Pase.

A TVaide d’un fractionnement granulométrique, il parait
possible de préciser la nature des compartiments organiques
et organo-minéraux du sol impliqués dans I’activité enzy-
matique. Pour les quelques situations étudiées, on retiendra
que:

® 'activité phosphata51que est répartie dans toutes les frac-
tions granulométriques des sols avec toutefois 1’ordre global
suivant: 20-2000 pm = 0-2 um > 2-20 pm;

* pour les sols & texture sableuse & sablo-argileuse, ce sont
les matidres organiques associées aux fractions supérieures
a2 pm (débris végétaux et fongiques et micoagrégats organo-
limoneux). qui sont essennellernent responsables des varia-
tions de Pase observées; BonaLE e ’

L’analyse d’un plus grand nombre de s1tuat10 s est toute-
fois nécessaife pour prec1ser ces tendances.’? ‘

,44‘,» FOS

abundance as a tracer for 5011 orgamc matter dynarmcs studies: Soﬂ
B10] Blochem 19: 25-30. :
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