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Matières organiques du sol = l’ensemble 
des composés organiques du sol.             
Tout ce qui est ou a été vivant
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Teneurs   [C] g /kg

Que quantifie t’on?

Matières organiques des sols C. Chenu

dans la terre fine (< 2mm)

Teneurs   [MOS] g /kg

Stock  de C 
tonne/ha 

kg /m2

30 cm 
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Biotransformation des matières organiques
Débris de plantes et animaux

Biopolymères de grande taille

Biopolymères de petite 
taille

Monomères 
organiques

Exsudats racinaires

CO2

Litière aérienne
Litière souterraine
Produits résiduaires 
organiques

Faune, 
microorganismes, 

(exoenzymes)

microorganismes, 
(exoenzymes)

microorganismes

microorganismes

Dégradation oxydative
Biosynthèse

Adapté de Lehman & Kleber, 2015
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Biotransformations: devenir d’un apport 

Temps (jours)

Quantité de 
C (% apport)

Matières organiques des sols C. Chenu

Tissus et molécules végétales

Organismes vivants
Nécromasse et métabolites microbiens
CO2



10

Biotransformations: flux de C
Tissus et molécules végétales

Organismes vivants
Nécromasse et métabolites microbiens
CO2
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Matières organiques 
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Temps (jours)

Quantité de C 
(% apport)

Résidus de culture
100 kg de C

60-80 kg C-
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Un ensemble hétérogène et complexe

Matières organiques des sols C. Chenu

©Zaborski

©Chenu
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Besnard et al, 96

En % du C du sol



12

Mesurer la dynamique du carbone dans les sols
Traçage isotopique naturel par le 13C
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plante en C3: Blé plante en C4: Maïs

CC3

δC4

δC3

Tempsto t

CC4
δC4

δC3

δC3

Cmes

δmes

Cmes.δmes = CC3.δC3 + CC4.δC4

δ13CC3 (blé)  = -27 ‰
δ13CC4 (maïs)= -12 ‰

Cmes = CC3. + CC4 CC3 = Cmes . ________
(δC3 - δC4)
(δmes -δC3)=>
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Le carbone réside plus longtemps dans les horizons profonds des sols 

2018
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Facteurs des biotransformations et processus 
expliquant la persistence des matières organiques

Déstabilisation

Matières organiques des sols C. Chenu

Processus de stabilisation

Interaction organo-minérales

Protection physique

Adsorption

Inaccessibilité, conditions 
physiques locales

Complexation

(Récalcitrance)

température

eau nutriments pHnature des MO
décomposeurs aération

temps

Quantité de C Humectation-dessiccation
Perturbation de la structure
Bioturbation

Dé-stabilisation

Apports de MO 
(priming effect)

e.g. Chenu et al. 2009, 2002, Derrien 
et al. 2016, Basile et al. 2020
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Flux d’apport au 
sol

I

Minéralisation
k.C

CO2

Matières organiques

C

Labile (mois)

Stable (décennie, 
siècle)

Lent (an-décennie)

Des temps de résidence contrastés
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Variabilité des stocks de C des sols de France 

Type de sols

Mode 
d’occupation

D. Arrouays 1999
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Pour résumer:

Matières organiques des sols : un continuum de composés organiques 
en cours de biodégradation

Une diversité de processus et de facteurs controlent la dynamique du 
carbone, d’importance relative différente à court et à long terme. 

La diversité des flux d’apports de biomasse aux sols et celle des flux de 
minéralisation expliquent les stocks de carbone contrastés selon les 
usages, pratiques, climats et types de sols.

Matières organiques des sols C. Chenu
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