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RÉSUMÉ 

Un fractionnement granuloméfrique du sol par tamisages successifs à sec et sous eau à 2.000, 200 ei 50 prn 
permet de séparer les fractions suivantes: F 2.000 sables et débris végétaux très grossiers de taille supérieure à 

2.000 prn; F 200 sables et débris végétaux grossiers de taille 200 à 2.000 prn; F 50 sables et débris végéfaux fins 

de faille 50 à 200 ,um; FOM fraction organo-minérale de taille O-50 ,um sans résidus végétaux reconnaissables 
(humus S.S.) ; W fraction hydrosoluble. Pour les fractions F 2.000, F 200 et F 50, on sépare, par agitation et décan- 
fation, les sables (FM 2.000, FM 200, FM 50) des résidus végétaux frais ou humifiés (FO 2.000, FO 200, FO 50). 

Les observations morphologiques, les variations de teneurs en carbone, azote, matière cellulosique, lignine, 
fibre ef contenu cellulaire indiquent que le degré d’humificafion des fractions augmente quand leur taille diminue. 
La matière organique de la fraction F 50 est consfituée de fibres humo-ligneuses. Celle fraction est la plus stable 
du sol. Elle se rapproche, par sa ieneur en malière humiques extractibles et sa faible biodégradabilité ,de la fraction 
organo-minérale FOM. Une part importante de (( l’humine héritée )) du sol est représentée par la matière organique 
non exlractible aux alcalis des fractions de taille supérieure à 50 ,um (F 2.000, F 200, F 50). Son estimation par 
celle méthode est plus facile que par les méfhodes chimiques usuelles. 

Ce fractionnement granulométrique esf appliqué à une expérimentation agronomique d’apport de compost 
sur sol sableux trés pauvre. Il met en évidence que les augmenfafions des teneurs en carbone et azote totaux du sol 
observées sous l’effet des enfouissements organiques sont dues à l’augmentation des fractions végétales FO 50 et 
FO 200, les valeurs pour la fraction organo-minérale FOM restant constantes. Ces résultats indiquent que, à court 
terme, les processus d’humifkation par voie résiduelle sont dominants dans ce type de sol. 

Ce fractionnement granulométrique de la matière organique est bien adapté aux recherches axées sur ta gestion 
organique des sols ef l’étude des processus d’humifkation. 

MOTS-CLÉS : Compost - Fractionnement granulométrique - Matière organique du sol - Propriétés morpho- 
logiques biologiques chimiques - Sénégal. 

SUMMARY 

ORGANIC MATTER OF DIFFERENT ~ARTICLE SIZE FRACTIONS IN A TROPICAL SANDY ~OIL. EFFE~T OF ORGANIC 

AMENDMENT (COMPOST) 

By successive dry and wet sieving of ihe soi1 under wafer ut 2,000, 200 and 50 ,um the following fractions were 
separaied: F 2,000 very course sands and plant residues of size superior to 2,000 ,um; F 200 course sands and plant 
residues of size 200-2,000 p m; F 50 fine sands and plant residues of size 50-200 ,um; FOM organo-minera1 fracfion 
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of size O-50 pu” without recoqnizable plant residues (humus S.S.); PV roater-solrtble fraction. E’rom the F 2,000, 
F 200 and F 50 fractions, sands (FM 2,000, FM 200, F:I1 50) and frrsh or hrlmifipd plant rrsidrrrs (FO 2.000, 
FO 200, FO 50) were separatrd bry shakinq nnd decnntation. 

Morpholoqical observaiions, variations in carbon, nitroqen, cellulosic material, liqnin, cell-cvntenl and neufral 
detergent fiber conte& indicated that humifkation rate increased when particle size decreased. The orqanic matter 
of the F 50 fraction is mainly composed of lignin-humic fiber. This fraction appeared to be the less biodegradable 
soi1 fraction. Its humifkation rate and biodegradability were identical to those of the orqano-minera1 fraction FOM. 
An important part of “inherited humin” of the soi1 occured in the alcali-non-extractable orqanic matter of the plant 
residues fractions F 2,000, F 200 and F 50. Compared with the classical chemical methods, the particle size fractiona- 
tion appears to be more reliable to study the inherited humin. 

The particle size fractionation was applied to a field experiment on the effect of a composted straru amendment 
in a very poor standy soil. 

The increase in total carbon and nitrogen soi1 contents observed with the orqanic amendment were due to the increases 
in soi1 fractions F 200 and F 50. No variation was observed for the orqano-minera1 fraction FOM. These results 
indicate that, in short-term experiment, the plant inheritaqe is the main humification process for this sandy soil. 

The particte size fractionation of soi1 organic matter in an interesting method for studies of the soi1 organic 
matter management and humification processes. 

KEY WORDS : Compost - Morphological biological chemical properties - Particle size fractionation - Senegal 
- Soi1 organic matter. 

INTRODUCTION 

En Afrique tropicale sèche, les sols sableux à 
sablo-argileux occupent d’importantes superficies. 
La fraction argileuse y est à dominante de kaolinite 
(à faible capacité d’échange, 10 meq/lOO g). Aussi, 
malgré les teneurs en carbone souvent très faibles 
de ces sols (0,3-0,5 y0 dans les horizons de surface), 
la matière organique, par son influence sur de 
nombreuses propriétés physico-chimiques et bio- 
logiques du sol, apparaît-elle comme un facteur 
essentiel de fertilité. 

ment granulométrique simplifié permettant l’obten- 
tion de deux fractions organiques G libres B et d’une 
fraction organique (t liée )). En particulier, nous 
avons pu mettre en évidence que les augmentations 
des teneurs en carbone et azote totaux observées 
à la suite d’apports annuels de compost et d’urée 
dans ces sols étaient dues essentiellement à celle 
des (1 matières organiques libres 1) de taille inférieure 
à 2 mm. 

Toutefois, dans le cas particulier des sols sableux 
pauvres en humus, la distribution souvent très 
hétérogène de certaines fractions organiques gros- 
sières (racines, pailles, amendements organiques, etc.) 
et les faibles teneurs en carbone du sol, impliquent 
pour les études au champ, des prélèvements de 
volumes importants de sol. Dans ces conditions, 
les méthodes analytiques habituellement utilisées 
(extractions chimiques des composés humiques sur 
le sol global), portant sur de petites quantités de sol, 
ne sont plus adaptées. 

Pour une meilleure compréhension des processus 
de décomposition et d’humification des résidus 
de récolte, il est apparu nécessaire de préciser la 
technique de fractionnement. Une méthode plus 
rigoureuse a été publiée récemment par l’un des 
auteurs (FELLER, 1979). Elle consiste en tamisages 

du sol $ sec à 2 mm puis sous eau à 0,2 et 0,05 mm 
et conduit g l’obtention de 5 fractions granulomé- 
triques : 3 fractions (F 2 000, F 200, F 50) de taille 
supérieure à 50 p.m (sables+résidus végétaux plus 
ou moins humifiés), une fraction organo-minérale FOM 
de taille comprise entre 0 et 50 prn (humus S.S.), 
1 fraction hydrosoluble W correspondant aux eaux 
de fractionnement. Ce fractionnement est adapté 
à de gros échantillons de sols. 

Depuis quelques années, des chercheurs, de plus 
en plus nombreux utilisent des méthodes physiques, 

Les résultats que nous présentons ici concernent 

préalablement à toute extraction chimique, pour 
les principales caractéristiques de la matière orga- 

l’étude de la matière organique (BRUCKERT et al., 
nique de ces fractions. Une application à un problème 

1978 ; FELLER, 1979 ; OADES et al., 1977). 
agronomique (gestion du stock organique des sols 
cultivés par des apports de résidus de récolte) 

Dans des études antérieures (FELLER et al., 1981), illustre l’intérêt d’une telle démarche pour l’étude 
nous avons montré l’intérêt d’utiliser un fractionne- de la matière organique des sols cultivés. 
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=Imendemenl organique en sol sableux tropical 

Quelques caractéristiques physico-chimiques du sol utilisé (horizon : O-20 cm) 
Some physico-chemical characferisfics of fhe soiI used (horizon : O-20 cm) 

23,o 64,l 4,0 3,o 4.0 ?,15 O,Z@ 10,E 5.5 1,6 50 

(‘) MBthode internationale (International method). 

Matkriel et méthodes 

CARACTÉRISTIQUES .~GR~NOMIQUES 

Le sol étudié (tabl. 1) est un sol ferrugineux 
tropical peu lessivé (classification française, CPCS, 
1967), à texture sableuse, 11 très faible teneur en 
matière organique. 

L’essai agronomique (GANRY et al., 1974), consiste 
en une culture de mil pendant 4 années successives 
sur différentes parcelles ayant reçu, ou non, des 
apports de compost de paille de mil (enfouissement 
de 10 T matière sèche/ha/an) et diverses doses 
d’azote urée (0 à 150 kg N/ha/an). Nous comparons 
ici seulement deux traitements S et A : 

S, sol sans apport de compost et avec apport d’urée 
(60 kg N/ha/an). 

A, sol avec apports de compost (10 T MS/ha/an) 
et d’urée (60 kg N/ha/an). 

FRACTIONNEMENT GRANULOMÉTRIQUE DU SOL (fig. 1) 

Le prélévement de sol total (environ 200 kg) est 
mis à sécher ?I l’air, pesé, puis tamisé à sec à l’aide 
d’un tamis sur pied (maille carrée de 2 mm, sur- 
face 1 m2). La fraction de sol de taille supérieure 
à 2 mm (F 2 000), composée de débris végétaux 
divers (FO 2 000) et de quelques graviers (FM 2 OOO), 
est séchée à 600 jusqu’à poids constant, pesée et 
broyée. Six pots contenant chacun 100 g du sol 

tamisé à 2 mm, 3 billes de verre et 300 ml d’eau 
distillée sont agités pendant une heure. Les 6 répé- 
titions sont ensuite regroupées et la suspension de 
sol dans l’eau est passée successivement sur des tamis 
à maille carrée de 0,2 et 0,05 mm (1). Les fractions 
retenues sur les deux tamis sont lavées à l’eau et 
les eaux de lavage sont jointes aux eaux de fraction- 
nement. On récupère ainsi les fractions F 200, F 50 
et (FOM+W). Les fractions F 200 et F 50 sont 
transvasées séparément dans des béchers de un litre 
(forme basse). Par simple flottation dans l’eau et 
légère agitation manuelle des béchers on entraîne 
les fractions organiques FO (FO 200 et FO 50). 
Les résidus de sol représentent les fractions miné- 
rales FM (FM 200 et FM SO). La fraction hydro- 
soluble W est séparée de la fraction organo minérale 
FOM par centrifugation (2) et une partie aliquote 
des eaux est conservée pour dosages éventuels 
(carbone, azote, etc.). Les fractions obtenues sont 
filtrées, séchées à 600 jusqu’a poids constant, pesées 
et broyées finement. 

Les résultats sont exprimés par rapport Q l’échan- 
tillon (ou la fraction) séché(e) à 105 OC. Le taux de 
récupération du sol après fractionnement est de 99 %. 

CARACTÉRISTIQUES MORPHOLOGIQUES 

Les différentes fractions organiques et organo- 
minérales sont préparées entre lame et lamelle par 
dispersion des suspensions aqueuses dans la glycérine 

(1) Pour bloquer l’activit6 biologique, et si les conditions de 1’8tude le permettent, on peut ajouter A la suspension de sol dans 

l’eau quelques gouttes de chloroforme (2 x0 du volume d’eau). 
(2) Si les objectifs de l’htude le permettent, la suspension peut être acidifiée par HC1 pour accéker la floculation des argiles. 

La fraction W est alors simplement décanke. La centrifugation ne porte donc que sur une partie rbduite de la suspension. Dans 
ce cas, la fraction FOM est ensuite lavée, puis centrifugée deux fois h l’eau distillée. 
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Wost,hoff. l,‘azote est dosé automatiquement, par 
calorimétrie (Berthelot) aprtk minPralisnt~ion selon 

la ~néthode Kjeldahl. 

NUMERATIONS MICROBIENNES 

Les numérations de bactéries, champignons et 
actinomycètes de différentes fractions sont effectuées 
par étalement de 0,2 ml de suspension dilution 
adéquates sur milieux gélosés appropriés. Les 
milieux utilisés sont ceux de EL BALKHI et al., 
1978 (bactéries), BOOTH, 1971, modifié selon Bücx- 
LEY, 1971 (champignons) et KÜSTER et WILLIAMS, 
1964 (actinomycètes). Avant de couler les milieux 
en boîtes on ajoute 100 pg/ml d’Actidione (cyclo- 
heximide) stérilisé par filtration sur millipore 0,22 p.m. 
Les incubations se font à 28-30 OC. Les colonies de 
bactéries, champignons et actinomycètes sont com- 
tées respectivement après 2,4 et 6 jours. 

CONSOMMATION D’OXYGÈNE ET MINÉRALISATION DE 
L’AZOTE 

L’incubation s’effectue à l’humidité équivalente 
dans un respiromètre de Warburg, à une température 
de 30 OC. Chaque fraction organique (FO 2.000, 
FO 200, FO 50, FOM) est amenée à une teneur 
d’environ 10 mgC. g-l fraction par un apport adéquat 
de sable. Le CO, dégagé est absorbé par KOH 
à 40 Oh. Des lectures manométriques à volume 
constant sont effectuées quotidiennement à 9 h, 
12 h, 15 h et 18 h pendant 3 jours. Les mesures 
n’ont pas été faites sur les fractions minérales 
pauvres en carbone. Les résultats sont exprimés 
en vitesse moyenne de consommation de 0, (@O,.h-l). 

L’azote minéralisable Nm (N-NO,+ N-NH,) de 
chaque fraction est dosé selon Bernhard-Reversat, 
1981 après incubations de 20 jours à 32 OC. L’azote 
nitrique (N-NO,) et ammoniacal (N-NH,) sont 
respectivement extraits par des solutions CuSO, 
(2,5 %)-AgSO, (0,6 %) et NaCl (10 %). 

TENEURS EN MATIÈRE CELLULOSIQUE, LIGNINE, 
FIBRE, CONTENU CELLULAIRE 

Les teneurs en matière cellulosique (MC), lignine- 
H$O, (L), fibre (NDF) et contenu cellulaire (CC) 
sont déterminées sur les fractions organiques de 
taille supérieure à 50 prn (FO 2.000, FO 200, FO 50). 
Les matières cellulosiques (MC) sont dosées selon 
0.M.A.33 par pesée du résidu organique obtenu après 
2 hydrolyses successives en milieu acide (H$O, 
à 1,25 %, 30 mm) et alcalin (NaOH à 2,5 %, ébulli- 
tion 30 mm). Les matières cellulosiques correspondent 
approximativement aux hémicelluloses, celluloses 
et à une faible fraction de la lignine. La lignine- 
H$O, (L) est dosée selon Van Soest, 1963 par pesée 
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FIG. 1. - Fractionnement granulomdtriquc 
de la matikrc organique du sol 
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et observées à la loupe binoculaire ainsi qu’au 
microscope en lumière normale transmise et en 
lumière bleue réfléchie (excitation à 410-430 nm). 
En plus de la connaissance des principaux types de 
résidus organiques (graines, radicelles, etc.), on 
essaie d’apprécier qualitativement l’humification des 
tissus végétaux par l’importance des zones d’humi- 
flcation (aspects opaques, couleur marron en lumières 
normales et bleu réfléchie) et le degré d’altération 
des parois cellulaires par la diminution d’intensité 
de la fluorescence de la cellulose (couleur jaune 
en lumière bleue réfléchie) BABEL, 1975. 

TENEURS EN CARBONE ET AZOTE 

Le carbone transformé en CO, par combustion, 
est dosé par conductimétrie à l’aide d’un Carmhograph 
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du résidu organique obtenu après action en milieu 
sulfurique d’un agent détergent (CTAB, bromure 
de cétyl-triméthyl-ammonium) suivi d’une attaque 
sulfurique a froid (H$O, à 72 %, 3 h). La (< fibre )) 
(NDF, (< neutral detergent flber ,) est dosée selon 
Van Soest et Whine43 par pesée du résidu obtenu 
après action d’une solution détergente neutre. 
Déduction faite des matiéres minérales la ((fibre )) 
correspond approximativement à la matiére orga- 
nique des parois végétales. La différence avec la 
teneur initiale en matière sèche permet d’obtenir 
la teneur en contenu cellulaire (CC). Les détermi- 
nations de MC, L, NDF et CC sont celles utilisées 
pour les analyses de fourrage. Dans le cas des résidus 
végétaux extraits des sols, les échantillons sont 
fortement contaminés par les matières minérales 
du sol et les teneurs sont exprimées ici en mg. g-l 
fraction séchée à l’étuve, déduction faite des teneurs 
en matières minérales du résidu. 

Appliquées au sol, ces méthodes servent surtout 
de test de comparaison pour différentes fractions 
organiques de taille supérieure a 50 p.m. Celles-ci 
sont déja partiellement humiliées et il est probable 
que ces dosages prennent en compte une partie 
de ces composés humiliés. Il serait donc préférable 
d’utiliser les termes (t complexes humo-cellulosiques 
ou humo-ligneux H plutôt que matières cellulosiques 
et lignine. Nous conserverons toutefois ceux-ci 
(lignine, matière cellulosique), tout en étant cons- 
cients de leur imprécision. 

TENEURS EN COMPOSÉS HUMIQUES 

Les matières humiques pour chaque fraction 
granulométrique sont extraites selon DABIN, 1971. 
Les fractions humiques obtenues sont : 

-- les acides fulviques libres AFL (extraction 
H,PO, 2M) ; 

- les matières humiques totales (( pyro )) (extrac- 
tion Na,P,O, 0, lM, pH9,8) fractionnées (H$O, 
à pH2,O) en acides fulviques et humiques + pyro )) ; 

- les matières humiques totales u soude P (extraction 
&aOH 0,lK pH12,O) fractionnées (H$O,, pH2,O) 
en acides fulviques et humiques (( soude o ; 

- l’humine, résidu insoluble après extraction NaOH 
0,lN. 

Dans ce travail, les résultats des deux extractions 
alcalines sont additionnées pour obtenir les matières 
humiques totales MHT (pyro+soude), acides humi- 
ques AH (pyro +Soude) et fulviques AF (pyro+ 
soude). Les teneurs en carbone sont exprimées en o/. 

de la somme des fractions. Celle-ci est comprise 
entre 80 et 105 o/. du carbone total de l’échantillon 
non fractionné. 

RÉSULTATS ET DISCUSSION 

Observations morphologiques des diffdrentes fractions 

La séparation des fractions organiques (FO) des 
sables (FM) est très bonne pour F 2.000 et F 200. 
La séparation est toutefois moins nette pour F 50 
car la densité (non mesurée) des résidus végétaux 
FO 50 (plus humiliés que FO 200 ou FO 2.000) 
est plus proche de celle des sables. 

TRAITEMENT S 

Les différentes fractions sont décrites ci-dessous : 

Fraction FO 2.000 

Résidus végétaux très grossiers : pailles, feuilles, 
racines, graines, etc. Colonisation faible de l’ensem- 
ble par 2 types de mycelium. Degré d’altération 
faible. On observe seulement quelques points d’humi- 
location (1) dans les tissus conducteurs. Fluorescence 
très forte. Quelques rares indices de mésofaune 
éliminés lors du tamisage (carapaces d’insectes). 

Fraction FO 200 

Résidus végétaux grossiers (idem à FO 2.000) 
reconnaissables à l’œil nu. Très nombreuses graines, 
sous forme de débris tégumentaires plus ou moins 
humiliés. Etat d’altération des tissus variable, 
en moyenne plus important que FO 2.000. Coloni- 
sation par mycélium. Début de désorganisation 
de certaines parois cellulaires. Absence d’agrégats. 
Fluorescence encore très importante mais nombreuses 
zones d’humification. Quelques nématodes, pas de 
reste de microarthropodes. 

Fraction FO 50 

Débris organiques peu reconnaissables à l’œil nu. 
Très forte dominante des résidus végétaux assez 
fortement humifiés. Nombreux résidus de graines. 
Les tissus conducteurs sont fortement colonisés 
par des mycéliums et des sclérotes (2). Les tissus 
sont encore reconnaissables en fluorescence, mais 
la fluorescence est faible. Aspect mélanisé de nom- 
breux débris végétaux qui ne sont plus du tout 
fluorescents. On observe quelques rares micro- 
agrégats (déjection). Nombreux nématodes, pas de 
restes de microarthropodes. 

(1) Le degr8 d’humilication est apprécié visuellement par l’importance du développement des zones opaques dans les tissus. 
(2) Sckote : forme sporul6e de résistance du mycélium. 
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Fraction FOM 

Quelques concentrations sphériques ou en paillettes 
de matière organique figurée dans la matrice argilo- 
humique (débris végétaux résiduels?) mais on ne 
reconnaît plus de résidus végétaux. Le fond matriciel 
est modérément fluorescent mais beaucoup moins 
que les débris figurés, sauf en quelques points, 
laissant supposer le maintien de (< structures cellulo- 
siques )). Aucune observation de microfaune résiduelle. 

Ainsi, on observe globalement une altération 
des tissus végétaux et leur humification progressive 
de la fraction FO 2.000 a la fraction FO 50. Les 
résidus de la microfaune étant en faibles quantités 
nous conviendrons, dans la suite de ce texte, de 
nommer (c fractions végétales 0 les fractions orga- 
niques (FO 2.000, FO 200 et FO 50) de taille supé- 
rieure à 50 t*m. 

Des descriptions similaires sont données par 
KANAZAWA, 1979, pour des sols de rizière. La plupart 
des auteurs utilisant les fractionnements granulo- 
métriques confirment que la matière organique 
associée aux fractions sableuses est essentiellement 

représentée par des résidus végétaux dont le degré 
d’humification augmente quand la taille des parti- 
cules diminue (BERNHARD-REVERSAT, 1981 ; BRU- 
CKERT, 1979 ; MCKEAGUE, 1971 ; OADES et al., 1977, 
1978 ; PIERRE, 1979). Toutefois, dans le cas des sols 
à complexes organo-minéraux stables (andosols), 
des agrégats de taille comprise entre 50 et 100 prn 
peuvent subsister dans cette fraction (BRUCKERT, 
1979 ; MELINE, 1981). Ce n’est pas le cas dans cette 
étude. 

TRAITEMENT A 

Les observations sont a peu près identiques 
a celles du traitement S. Toutefois, les zones d’humi- 
fication des tissus végétaux de FO 200 et FO 50 
sont plus nombreuses que dans les fractions corres- 
pondantes du traitement S (diminution de la 
fluorescence). La fraction organo-minérale FOM 
ne contient pas de résidus végétaux reconnaissables. 

La méthode utilisée permet donc par un simple 
tamisage à 50 prn de séparer les fractions organiques 

TABLEAU II 

Répartition de C et N dans les diffbrentes fractions granulométriques du sol 
C and N distributions within fhe different parficle size fractions of the soi1 

lrditement Fraction 
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F 0 Y 98 

rota I 

: 10:10 

fF3 200 
FF1 ZOC 
F 200 

F3 50 
F'.! 50 
r 50 

r (1 P., 

rota! 

Poidi 
,. .Y;; 
w g-’ 

sol 

i’, ,a 

3,7 
1iS 
“7 9 

7-8 
621 
624 

!! 7 

995 

-.___ 

,- N 

C/N 
mgc. g -1 mgc.g-1 mgc.g-1 mgtu.g-1 vN.g-l mgh.g-l 
fract. SO! CT fract. sol KT 

4,lO 0.041 

148 0,148 
0.36 0,088 

0,236 

7 F' O,LO3 
r!.h7 0,39R 

0,601 

10.0 0,9w 

0,843 

1 ,!m 

390 0 , 1 :,Q 

126 0,466 
0.16 0,099 

0,5tiq 

611,5 0,534 
0.52 0,323 

0.857 

II ,R 1,027 

o.rI 

?,601 

24 14.64 0,0016 7 28 

78 

1:: 

9,43 0.0094 43 
o,mz o,oo5t? 26 

0,015o 69 

15,7, 
15.7 

107 
209 
3 1 6 

51 4 

6.78 0.0177 81 
0.054* 0,034? 158 

0,0523 ?30 

11,5 
11.5% 

J 

1 oc0 

42 

119 
3R 

217 

?OS 
124 
379 

395 

17 

l 000 

1.19 0,1361 622 i,Y 

(1,014 64 3,1 
O,?lH9 1 000 8,! 

Iii,! i U,OD~~~ 19 

n,327* 9.55 0,0075* 0,0333 
129 
27 

0,048 156 

21 

13,2, 
13,z 

6,Ol 0,0468 171 
0.046' 0.0238* 104 

0.0751 275 

11.4, 
11,4 

1,48 0.1284 469 8.0 

0,022o 8r, 2,O 

2,735 1 000 9,s 

C = carbone (carbon), N = azote (nifrogen), CT = carbone total sol (soi1 total carbon), NT = azote total sol (soif fofaf nifrogen). 
(‘) Non do&, calcul6 à partir du rapport C/N de la fraction FO (undetermined, cafcufafed with C/N ratio of FO fraction).) 
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végétales du sol (taille supérieure a 50 prn) du 
complexe organo-minéral FOM (inférieur a 50 p.m). 
Le degré d’altération et d’humillcation des structures 
végétales augmente de la fraction FO 2.000 à FO 50. 
Le sol ayant reçu des apports de compost est carac- 
térisé par une humification plus importante de la 
fraction FO 200. 

Rdpartitions du carbone et de l’azote dans les diff& 
rentes fractions granulomdxiques du sol (tabl. II) 

TRAITEMENT S 

Les teneurs en carbone (mgC.g-l fraction) et 
azote (mgN g-1 fraction) des fractions organiques 
diminuent avec la taille des fractions de FO 2.000 
à FOM. Toutefois, les valeurs pour FO 200 et FO 50 
ne sont qu’approximatives puisqu’avec le mode 
d’extraction choisi (densimétrie non fixée) ces deux 
fractions peuvent être contaminées par des sables. 
Les teneurs des fractions minérales correspondantes 
(FM 200 et FM 50) étant trés faibles, il est préférable 
pour l’établissement des bilans en C et N, de ne pas 
séparer les fractions organiques FO des fractions 
minérales sableuses FM. Par contre pour les études 
qualitatives de la matière organique de ces sols 
très sableux (sables 90 %, C x0 = 2,0) il est intéres- 
sant d’extraire des fractions riches en carbone. 
Ici 70 y0 du carbone total du sol sont concentrés 
dans 13 oh du poids de sol initial. 

Les fractions F 2.000, F 200, F 50, FOM et W 
représentent respectivement 2,4-12,4-31,6-51,4 et 
2,3 y0 du carbone total et 0,7-6,1-23,9-62,2-64 y0 
de l’azote total. L’essentiel du carbone et de l’azote 
est donc retrouvé dans la fraction organo-minérale 
FOM. 46 O/! du carbone et 32 y0 de l’azote sont 
présents dans les fractions végétales de taille supé- 
rieure à 50 pm. Les fractions F 2.000 et W sont 
faiblement représentées. 

Les pratiques culturales, le type de végétation 
et les processus de pédogenèse exercent une influence 
sur la répartition de la matière organique dans 
les différentes fractions granulométriques des sols 
(OADES et al., 1977). En général, les teneurs relatives 
en matiére organique des fractions supérieures à 
50 prn sont plus élevées pour les sols à textures 
légères que pour les sols argileux ou argilo-limoneux, 
le carbone des fractions supérieures à 50 prn dépassant 
rarement 30 oh du carbone total (BRUCKERT, 1979 ; 
BRUCKERT et nl., 1978 ; KANAZAWA, 1979 ; 
Mc KEAGUE, 1971 ; TURCHENEK et al., 1974). La 
valeur élevée (46 %) trouvée ici pour ces fractions 
est en accord avec les travaux de BERNHARD- 
REVERSAT, 1981 (sols sableux non cultivés), de 

KANAZAWA, 1979 (sols de rizières sablo-limoneux) 
et de WATSON et PARSONS, 1974 (sol sableux). 
Des valeurs inférieures à 30 yo du carbone total 
pour les fractions sableuses des sols a textures 
grossières sont signalées par CHICHESTER, 1969 et 
Mc KEAGUE, 1971. 

Le rapport C/N diminue des fractions grossières 
aux fractions fines. Ceci est en accord avec l’ensemble 
des résultats de la littérature (voir la revue biblio- 
graphique de OADES et LADD, 1977). On notera ici 
la valeur très faible de ce rapport (C/N = 11,5) 
pour la fraction FO 50. 

TRAITEMENT A 

Par rapport au traitement S, les apports de 
compost permettent une augmentation d’environ 
30 o/O des teneurs en C et N du sol. Les augmentations 
qui sont faibles à nulles pour la fraction organo- 
minérale FOM sont élevées pour les fractions F 50 
et F 200. L’enrichissement du sol en matière orga- 
nique s’effectue donc dans les fractions végétales 
comprises entre 50 et 2.000 p,rn et ne concerne 
pratiquement pas la fraction organo-minérale FOM. 

Les variations des rapports C/N des différentes 
fractions sont faibles. On note simplement une 
légère diminution pour la fraction FO 200. 

Des travaux fondés sur des fractionnements 
densimétriques (HENIN et TURC, 1950 ; MONNIER, 
1965 ; OADES, 1967 ; WHITEHEAD et CI~., 1975, ont 
mis en évidence que l’augmentation des teneurs 
en matière organique à la suite d’expérimentations 
à long terme (fumure organique, prairie, pâturage) 
est liée à un enrichissement important des fractions 
végétales de faible densité (d < 2,0). Par ailleurs, 
OADES et TURCHENECK, 1978, ont montré par un 
fractionnement granulométrique et densimétrique 
qu’un sol limono-sableux sous pâturage est très 
enrichi en matière organique par rapport au même 
sol cultivé en blé ; les augmentations concernent 
la fraction sableuse (SO-Z.000 p,m), par stockage 
de résidus végétaux, et limoneuse (2-20 ym) sous 
forme de résidus microbiens. Peu de variations 
quantitatives sont notées pour la fraction argileuse 
(O-2 pm). 

En conclusion, l’augmentation des teneurs en 
matière organique observée à la suite de ces apports 
annuels de compost concerne les fractions végé- 
tales FO 50 et FO 200. Cette variation s’accompagne 
en particulier, pour la fraction FO 200, d’une 
diminution de rapport C/N et d’un aspect morpho- 
logique plus humifié. Les teneurs en C et N de la 
fraction organo-minérale FOM restent à peu près 
identiques. 
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TABLEAU 1 II 

RBpartition de la microflore h.%érotrophe aerobie dans les différentes fractions granulometriques du sol 
Aerobic heferofroph microflora disfribution within fhe differenf parficle size fractions of fhe soif 

Traitement Fraction 

l,l,‘,!t.q,'!, 

5 F 2000 3.9 0.2 

FO 200 
FIA 200 
F 200 

FO 50 
FM 50 
r 50 

F 3 El 

W 

Total 

FO 200 

FO 50 

FOM 

Total 

10.9 531 

9.3 5,O 

40,5 41,6 

51,7 

_~__~ 

Non~re de champignons Nombre d'actinomycètes 

:',_Y; x2 f.,“ .5 zo':<,:: 

1!!,4 14,0 

0 

41,l 

0,2 40 

1,O 0,08 

5,8 48.2 

7.0 

D.4 

3,9 
0,: 
4,o 

5.2 
190 
632 

13.7 

0 

24,3 

18,E 

0.05 

49,5 

68,2 

(1) Nombre de colonies par gC de la fraction (n.g-IC fract.) (colonies numbers per gC of fracfion). 
(2) Nombre de colonies par g de sol (n.g-1 sol) (colonies numbers per g of soil). 

Distribution de la microflore hdtirotrophe adrobie 
dans les différentes fractions granulom&riques du 
sol (tabl. III) 

TRAITEMENT S 

Des études préliminaires ont montré que le 
fractionnement par l’eau ne modifie ni le nombre, 
ni la répartition de la microflore dans le sol. Le 
nombre total de micro-organismes dans ce sol est 
très faible (environ 105.g-1 sol) puisque selon 
DOMMERGUES et MANGEN~T, 1970, les valeurs 
respectives du nombre de bactéries, champignons 
et actinomycètes de divers types de sol sont généra- 
lement de l’ordre de 10g, 10’ et 10s. Les bactéries 
sont ici mieux représentées que les champignons 
et les actinomycètes. Les résultats sont du même 
ordre de grandeur que ceux obtenus par JUNG, 
1970, sur le même sol. 

biennes et fongiques ne sont fonction que de la 
teneur en carbone de la fraction et non de sa nature 
(le nombre de colonies par gramme de carbone de 
la fraction, n. g-l fraction, est a peu près constant 
pour toutes les fractions FO et FOM. On notera 
aussi les faibles valeurs obtenues pour les fractions 
minérales FM 200 et FM 50 et la fraction hydro- 
soluble W. Rapportés au poids de sol (n .g-l sol) 
les résultats montrent que la fraction FOM est la 
plus riche en micro-organismes et que les teneurs 
des fractions FO 2.000, FM et W sont négligeables. 

Des résultats similaires ont été publiés par 
KANAZAWA, 1979, pour deux sols de rizières. 

TRAITEMENT A 

En admettant que les différences de nombre de 
micro-organismes ne sont significatives que si elles 
sont supérieures à une puissance de 10, les résultats 
du tableau III indiquent que les populations micro- 

Les déterminations n’ont porté que sur les trois 
principales fractions FO 200, FO 50, FOM. Les 
nombres de bactéries, champignons et actinomycètes 
sont du même ordre de grandeur que ceux du sol 
témoin. 

En conclusion, les micro-organismes sont donc 
localisés dans les fractions végétales FO et dans 
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TABLEAU IV 

Vitesses moyennes de consommation d’0, des diffbrentes fractions granulométriques du sol 
Mean rates ot 0, consumption of the different parti& size fractions of the soi1 

Vitesse n~oyenne de consoplmation d'O? 
Traitement traction ,' ,* ..A (7 I' ,< .,.>.<..,>,? _r',-,, 
,, :,..,,>;. 

VI Y? 

s f 2300 1920 0,09 

1-o 200 1875 0,X 
cti 200 1a75” 3,17 
: 200 0,4s 

!n 50 350 0,o: 
FE1 50 350% 0.14 
/- 50 0.21 

l 0 ‘1 755 0.74 

Total 1,49 

fFO 200 
FM 200 
F 200 

FO 50 
FF' SO 
f. 50 

F 0 bl 1015 1,04 

Total 1.68 

-- 

"1 : ~1 0, par heure et par gC de la fraction (~1 O,.h-l.g-‘C fract.) (~1 0, per hour and per gC of fracfion). 
V 2 : ~1 0, par heure et par g de sol (~1 0,. h-‘.g-l sol) (@Z 0, per hour and per g of soil). 
( l ) : Non dosé, estimée identique à la valeur de la fraction FO (Undetermined, esfimated equal to FO fraction ualue). 

la fraction organo-minérale FOM. La population 
totale très faible dans ces sols sableux est dominée 
par les bactéries. Le nombre de micro-organismes 
est lié à la teneur en carbone de la fraction. On 
n’observe pas de variations systématiques de ce 
nombre avec le degré d’humifkation des différentes 
fractions ni avec le traitement compost. 

Midralisation du carbone mesurée par la consom- 
mation d’0, (tabl. IV) 

Les résultats sont présentés dans le tableau IV 
sous forme de vitesse moyenne d’0, consommé 
pendant la durée de l’incubation et rapportés au 
carbone de la fraction (vl) ou au sol (vz). Les mesures 
sont effectuées sur les fractions FO et FOM. par 
valeurs pour les fractions FM sont déduites Les 
calcul en attribuant une vitesse de consommation 
d’0, de la fraction FM identique à celle de la frac- 
tion FO correspondante. 

TRAITEMENT S 

Les vitesses de consommation d’0, rapportées 
aux teneurs en carbone de chaque fraction (vl) 
augmentent dans l’ordre suivant : FO 50 < FOM < 
FO 200 = FO 2.000, ce qui indique une biodé- 
gradabilité élevée pour FO 2.000 et FO 200 et 
faible pour FO 50 et FOM. 

Si les résultats sont rapportés au poids de sol 
(vz), on observe que les augmentations sont dans 
l’ordre suivant : F 2.000 < F 50 < F 200 < FOM 
et que les fractions de taille supérieure à 50 p.m 
représentent 50 o/. de la consommation d’0,. 

Ces résultats sont identiques & ceux de KANAZAWA, 

1979, qui trouve que les fractions végétales de 
taille supérieure à 37 p.m participent pour 40 yo 
au carbone total facilement minéralisable (mesure 
de dégagement de CO,) (1). De plus une analyse 
détaillée des résultats de cet auteur indique que la 
minéralisation de la matiére organique diminue 
avec la taille des fractions. 

(1) Nous admettons que la mesure du (r carbone facilement minéralisable ti permet aussi une estimation do la biodégradabilité 
de la matiére organique. 
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TABLEAU V 

Répartition de N minéralisable (Km = X-NH,+N-NO,) dans les diffhntes fractions granulométriques du sol 
IV mineralizable (Nm = N-NH,+N-NO,) distribution within the differenf parficle size fractions of the soit 

Traitement Fraction NIIl 
:re,zrreIt 

mqNm.s 
-1 

N fract. u9Nm.g 
-1 

SO1 

5 F 2000 

F- 200 

F 50 

FOM 

Total 

A F 2000 

F 200 

F 50 

FOM 

Total 

TRAITEMENT A TRAITEMENT S 

Les différences les plus importantes avec le témoin 
concernent FO 200 (vl diminue et devient plus 
faible que v1 de FO 50) et FOM (vl augmente). 

L’azote minéralisable est représenté essentielle- 
ment par l’azote nitrique (N-NO,). 

Rapportés au poids de sol (vZ) les résultats sont 
dans l’ordre suivant : F 2.000 < F 200 < F 50 
< FOM. Les fractions de taille supérieure a 50 prn 
ne représentent plus que 38 o/O de 0, consommé. 

En conclusion, deux compartiments peuvent être 
distingués dans ces sols pour la caractérisation de 
la biodégradabilité de la matière organique : les 
fractions supérieures a 200 prn (FO 2.000 et FO 200) 
a biodégradabilité élevée, les fractions inférieures 
à 50 prn à biodégradabilité faible (FO 50 et FO&I). 
A la suite d’apports de compost, on observe une 
baisse importante de la biodégradabilité de la 
fraction FO 200, ce qui peut expliquer l’enrichisse- 
ment du sol en cette fraction. 

Le coefficient de minéralisation de chaque fraction 
(mgNm.g-lN fraction) est exprimé par le rapport 
de l’azote minéralisable (Nm) à l’azote total de la 
fraction (N). Il varie dans l’ordre suivant : F 2000 
< F 50 < F 200 < FOM. La quantité d’azote 
minéralisable fournie par chaque fraction au sol 
(PgNm .g-l sol) est dans l’ordre suivant : F 2.000 
< F 200 < F 50 < FOM. 

Ces résultats sont à rapprocher de ceux d’autres 
auteurs (BERNHARD-REVERSAT, 1981, CAMERON et 
POSNER, 1979 ; CHICHESTER, 1969 ; GANEY, 1977 ; 
GREENLAND et FORD, 1964 ; LADDETAL, 1977 ; 
SUZCKI et KUMADA, 1976 ; TESTER et a/., 1979). 

L’azote minéralisable du sol varie selon le rap- 
port C/N des amendements organiques (GANRY, 
1977) (Nm augmente quand le rapport C/N diminue). 
Le coefficient de minéralisation de différentes 
fractions granulométriques ou densimétriques de 
sols (CAMERON et POSNER, 1971 ; CHICHESTER, 
1969 ; GREENLAND et FORD, 1964), ou de composts 
(SUZUKI et KAMADA, 1976 ; TESTER et al., 1979), 
augmente aussi lorsque le rapport C/N (et/ou la 
taille des fractions) diminue. La fraction organo- 
minérale FOM présente toujours le plus fort coefi- 
tient de minéralisation (BERNHARD-REVERSAT, 1981) 
et fournit 60 à 80 o/O de l’azote minéralisable total, 

Minthalisation de l’azote (tabl. V) 

Pour ces sols très pauvres en azote les valeurs 
d’azote minéralisable total (Nm = N-NH,+N-NO,) 
obtenues pour les fractions minérales FM 200 et 
FM 50 sont extrêmement faibles et à la limite de 
la précision du dosage (BERNAKARD-REVERSAT, 
1981). Aussi, pour cette détermination, les fractions 
minérales FM n’ont pas ét.é séparées des fractions 
organiques FO. 

0 

33 

25 

71 

0 

41 

19 

48 

0 

0.5 

1,3 

9,6 

11.4 

0 

1,9 

1-4 

6-1 

9,3 
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TABLEAU VI 

Cornposition (MM, C, N, MC, L, NDV, CC) d’une paille de mil, de son compost et des différentes fractions organiques du sol 
Composition (MM, C, N, MC, L, NDF, CC) of a millet straw, a composted millef straw and different organic fractions of fhe soi1 

(‘) : Résultats en mg. g-l fraction (Re&ts in mg. g-l fract.). 

MM : matière minérale (minera1 matter), C = carbone (carbon), N = azote (nitrogen). 
MC : matière cellulosique (cellulosic malerial, crude /iber), L = lignine-H,SO, (Ii,SO,-lignin). 
NDF : u neutral detergen? /iber B, CC = contenu cellulaire (ce/l-content), sup. = supérieur (superior). 
tr : traces. 

la forte minéralisation des fractions fines (taille 
inférieure a 2 p.m) serait due a un turn-over rapide 
d’azote microbien (LADD et al., 1977). 

TRAITEMENT A 

Les quantités d’azote total minéralisable sont 
à peu prés équivalentes a celles du sol témoin 
(9,3 PgNm. g-l sol) mais on note une augmentation 
relative pour les fractions de taille supérieure a 
50 prn (en particulier pour F 200) et une diminution 
pour FOM. Ces résultats s’expliquent difficilement 
et nécessitent des études complémentaires. 

En conclusion, la fraction organo-minérale FOM 
représente de 50 a 60 o/. de l’azote total du sol, est 
caractérisée par un coefficient de minéralisation de 

l’azote élevé et fournit l’essentiel de l’azote minéra- 
lisable. Ce résultat paraît être général au vu des 
divers travaux effectués a ce sujet. 

Composition chimique des diff Brentes fractions granu- 
lomdtriques (tabl. VI et WI). Etude des tissus v4g& 
taux : paroi et contenu cellulaire, matike 
cellulosique et lignine (tabl. VI) 

PAILLE ET COMPOST 

Le compostage provoque une forte diminution 
des teneurs en carbone (C), matière cellulosique (MG), 
contenu cellulaire (CC) et une augmentation des 
teneurs en matières minérales (MM), azote (Y), 
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lignine (L) et fibre (NDF) de la paille initiale. Il 
en résulte une diminution des rapports C/N et 
MC/L et une augmentation du rapport NDF/CC. 

TRAITEMENTS S ET A 

Les caractéristiques des différentes fractions végé- 
tales du sol (FO 2.000, FO 200, FO 50) varient selon 
leur taille. Des fractions grossières (FO 2.000) 
aux fractions fines (FO 50) on constate une très forte 
baisse des teneurs en (C), (MC) et (CC), alors que 
celles en (N), (L) et (NDF) décroissent plus faible- 
ment. Il en résulte une diminution importante des 
rapports C/N et MC/L et une forte augmentation 
de NDF/CC. La diminution du rapport MC/L avec 
la taille des fractions est en accord avec les observa- 

tions morphologiques (diminution de la fluorescence 
attribuée aux celluloses). 

Selon le traitement (S ou A), les caractéristiques 
de FO 2.000 sont proches de celles de la paille 
(traitement S) ou du compost (traitement A). On 
note aussi que, pour chaque fraction, les rapports C/N 
et MC/L sont inférieurs dans le traitement A à ceux 
du traitement S et les rapports NDF/CC supérieurs. 
Enfin, les différences entre les fractions FO 200 
et FO 50 sont plus faibles dans le traitement A que 
dans le traitement S. 

En conclusion, les variations des rapports C/N, 
MC/L et NDF/CC au cours des premiers stades 
d’humillcation sont suffisamment importantes pour 
que ces rapports soient utilisés comme critères 
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TABLEAU VII 

Fractionnement humique d’une paille de mil, dc son compost et des différentes fractions granulométriques du sol 
Humic fractionation of a millet sfraw, a composled millet straw and of lhe different parti& size fractions of the soi1 

138 90 

0.9 134 

1,9 86 

1,3 93 

0.9 91 

0,7 108 

!,h 89 

O,9 94 

O>C 71' 

@,6 56 

(‘) Résultats en y0 de la somme S des fractions (Resulfs in y0 of lhe sum of fractions) AFL sont les acides fulviques libres extraits 
par H,PO, OR.1 ((1 free )> futvic acids exfracted by H,PO, ZM). MHT, AF et AH sont respectivement les matiéres humiques totales, 
acides fulviques et acides humiques extraits par Na,P,O, O,lM+NaOH 0,lN (MHT, AF and AH are respectivety total humic 
mafters, fulvic acids and humic acids exiracted by Na,P,O, O,lM+NaOH 0,lN). HU est l’humine (HU is humin). CT est le 
carbone total de l’échantillon non fractionné (CT is the total carbon of the unfractionafed sampIe). S est la somme des fractions 
AFL+MHT+HU (S is the sum of fractions AFL+MHT+HU). 

d’évolution du degré d’humification des résidus 
végétaux dans les sols. Le rapport C/N est d’usage 
classique et nous n’y reviendrons pas. Les rapports 
NDF/CC et MC/L reflètent respectivement, en 
première approximation, les compositions de la 
cellule végétale (proportion paroi/contenu cellulaire) 
et de la paroi cellulaire (proportion matière cellu- 
losique/lignine). L’humification s’accompagne d’une 
disparition des contenus cellulaires plus rapide 
que celle des parois. Celles-ci s’enrichissent en lignine 

par décomposition préférentielle des matières celiu- 
losiques. L’humification augmente de la fraction 
FO 2.000 à la fraction FO 50. 

La matiére organique stockée dans les frac- 
tions F 200 et F 50 à la suite d’apports de compost 
est formée de résidus végétaux à caractère B ligneux )) 
marqué et pauvres en contenus cellulaires. 

]Etude des compos6s humifiés (tabl. VII) 

PAILLE ET COMPOST 

Les matières humiques totales représentent respec- 
tivement 25 et 30 y0 du carbone de la paille et du 
compost. Une fraction importante de ces composés 
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alcalino-solubles ne peut être considérée comme des 
composés humiliés (FLAIG et al., 1975 ; SAUERBECK 

et FüHn, 1968 ; ZHIGUNOO et SIMANOV, 1977). Les 
acides fulviques dominent les acides humiques. 
Le compostage provoque une augmentation des 
acides humiques. 

TRAITEMENT S 

La fraction FO 2.000 présente des caractéristiques 
identiques à celles de la paille de mil. En allant 
des fractions grossières (FO 2.000) aux fractions 
les plus fines (FOM), on constate une augmentation 
des teneurs en matières humiques totales MHT 
(due surtout aux acides humiques AH) et une 
diminution des teneurs en humine HU et du 
rapport AF/AH. La fraction végétale FO 50 a une 
composition à peu près identique à celle de la 
fraction organo-minérale FOM. 

Pour l’ensemble des fractions de taille supérieure 
à 50 prn (( l’humine )) représente plus de 50 o/O du 
carbone de ces fractions et 25 o/. du carbone total 
du sol. Elle est constituée essentiellement des 
polymères végétaux non extractibles aux alcalis 
à froid (composés des parois cellulaires). Cette forme 
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d’humine, appelée 4 llumine héritée 0 par certains 
auteurs (DUCHAIJFOIIH, 1970 ; PIZRRA~:I) et nl., 1971 ; 
VEDY, 1973), représente donc ici au moins la moitié 
de l’humine du sol. L’isolement de cet&te forme 
d’humine est beaucoup plus aisé par cette approche 
que par les techniques chimiques destructives 
habituelles (PERRAUD et al., 1971). 

L’ensemble des travaux publiés sur la composition 
en matières humiques de différentes fractions 
granulométriques des sols (Mc KEAGUE, 1971 ; OADES 
et TURCHENEK, 1978 ; POSNER ei al., 1968 ; TURCHE- 
NEK et OADES, 1979), confirme que le taux d’extrac- 
tion (à pH 12,0) augmente quand on passe des 
fractions grossières aux fractions fines. Par contre, 
les variations des rapports AF/AH n’apparaissent 
pas aussi systématiques que celles constatées ici. 

TRAITEMENT A 

Les variations entre les différentes fractions 
granulométriques sont proches de celles du traite- 
ment S. En passant des fractions grossières aux 
fractions fines on constate une augmentation AF/AH. 
La différence la plus importante avec le traitement S 
concerne l’augmentation de MHT pour toutes les 
fractions, en particulier pour FO 200 dont la compo- 
sition devient identique à celle de FO 50 et FOM. 

En conclusion, la composition humique des 
différentes fractions granulométriques fait apparaître 
pour le traitement S les similitudes de FO 200 et 
FO 2.000 d’une part, et FO 50 et FOM d’autre part. 
Ces similitudes ont déja été constatées dans l’étude 
sur la minéralisation du carbone. 

L’augmentation des teneurs en carbone observée 
dans les fractions F 50 et F 200 à la suite des enfouis- 
sements de compost s’accompagne d’une humification 
plus forte des fractions FO 200, FO 50 et FOM 
(augmentation de MHT et AH). Les caractéristiques 
de la fraction FO 200 deviennent proches de celles 
de la fraction FO 50, comme nous l’avons déjà 
observé pour la morphologie, la minéralisation du 
carbone et la composition biochimique des tissus 
végétaux. 

CONCLUSIONS GÉNÉRAIdES 

La matière organique d’un sol sableux est étudiée 
par un fractionnement granulométrique consistant, 
après destruction des agrégats, en de simples 
tamisages du sol sous eau à 2.000, 200 et 50 p.m et 
conduisant à l’obtention de trois fractions de taille 
supérieure à 50 IJ-m (F 2.000, F 200, F 50), d’une 
fraction organo-minérale de taille O-50 prn (FOM) 
et d’une fraction hydrosoluble (W). Cette méthode 
très facile a mettre en œuvre, nécessite peu de 

moyens et peut être appliquée à des volumes de sol 
importants, ce qui est intéressant pour les échantillons 
pauvres en motiére organique. 

Les observations morphologiques indiquent que 
la matiére organique des fractions de taille supé- 
rieure à 50 E*m (appelées (< fraction végétales b) 
est constituée essentiellement de débris végétaux 
à divers degrés d’humification. Elle représente 
environ 50 o/O de la matière organique du sol. La 
fraction organo-minérale FOM qui ne contient 
pratiquement plus de matières organiques reconnais- 
sables constitue, de fait, le complexe organo-minéral 
du sol et représente environ 50 oh de la matière 
organique du sol, la fraction hydrosoluble (W) 
n’ayant que de faibles teneurs en C et N pour les 
échantillons étudiés. Cette méthode de fractionne- 
ment permet donc la séparation de trois grands 
compartiments organiques du sol très nettement 
différenciés sur le plan physique. 

Aussi bien les observations morphologiques que 
les teneurs en MHT (matières humiques totales) 
et les variations des rapports MC/L (matières 
cellulosiques/lignine), NDF/CC (fibre/contenu cellu- 
laire) et AF/AH (acides fulviques/acides humiques) 
indiquent que le degré d’humification des fractions 
augmente quand leur taille diminue. Le passage 
de la fraction végétale grossiére FO 2.000 à la frac- 
tion fine FO 50 s’accompagne d’une baisse de la 
biodégradabilité de la matière organique et d’une 
diminution préférentielle des matières cellulosiques 
et des contenus cellulaires. La fraction FO 50 
(50-200 p.m) est essentiellement constituée de fibres 
humo-ligneuses riches en acides humiques. Toutefois, 
quelques caractéristiques chimiques et biologiques 
(taux d’humification, biodégradabilité) rapprochent 
déjà cette fraction végétale de la fraction organo- 
minérale FOM. Enfin, la moitié de la matière 
organique des fractions végétales (FO 2.000+ 
FO 200+FO 50) est insoluble dans les solutions 
alcalines, et constitue 50 o/O de l’humine totale du 
sol. Cette forme d’humine peut être considérée 
comme (( humine héritée B. Celle-ci est difficile à 
isoler par les méthodes chimiques habituelles alors 
qu’elle peut être obtenue aisément par la méthode 
proposée (un tamisage sous eau à 50 prn suivi d’une 
extraction alcaline à pH 12,0 de la fraction de taille 
supérieure à 50 pm). 

Ce fractionnement granulométrique a été appliqué 
à un essai agronomique visant à étudier les inter- 
actions compost-urée sur la production végétale 
et la fertilité du sol. 

Des apports combinés de compost et d’urée 
pendant quatre années successives ont permis 
d’augmenter fortement les teneurs en matière 
organique du sol (C, N). Les augmentations sont dues 
essentiellement aux fractions végétales FO 50 
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et, FO 200. La disparition du compost (apporté sous 
forme de débris végétaux de taille supérieure A 2 mm) 
est, trc’s rapide si bien qu’auwne variation n’est 
observée en lin de culture pour la fraction FO 2.000. 
De même aucun accroissement de la fraction organo- 
minérale FOM n’est constaté. 

Les caractères acquis par la fraction FO 200 à la 
suite des apports de compost (diminution de la bio- 
dégradabilité, des rapports C/N, MC/L, AF/AH, 
augmentation de MHT) correspondent a un degré 
d’h;mification plus élevé dei résidus végétaux. 
La fraction FO 200 présente alors des propriétés 
chimiques identiques a celles de la fraction végétale 
la moins biodégradable FO 50. 

(SELLER et cd., 1982 a et b), par des expérimentations 
avec. traceurs isotopiques (14C, W). 

En conclusion, ce fractionnement granulométriyue 
qui permet d’isoler des compartiments organiques 
très différenciés sur un plan physico-chimique est 
adapté non seulement 4 la caractérisation de la 
matiére organique du sol et à l’étude des processus 
d’humification des résidus végétaux mais aussi à la 
résolution de problèmes agronomiques, en particulier, 
la gestion du stock organique des sols cultivés. 
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