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Le sol source de vie probablement

Mais le sol lieu de vie surement

La vie nécessite regulierement de I'énergie, des
éléments nutritifs, souvent de I'oxygene, mais

la vie dans le sol est indissociable de la présence
d’eau dans le sol.
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Notion de biodisponibilité au sein du sol

Biodisponibilité : « Aptitude d’'un élément a passer d’un compartiment
guelcongue du sol au végétal » (Juste, 1989)

Extension a tout organisme susceptible d’absorber un élément

Integre assez grossierement deux variables: la concentration de
I'élément sous forme assimilable dans le sol et sa capacité a étre
transféré d’'un endroit quelconque du sol vers linterface absorbante
(cellule de racine, de micro-organisme).

Ainsi une trop faible biodisponibilité d'un élément indispensable a
I'organisme pourra entrainer une carence et une trop forte disponibilité
de certains éléments provogquera une toxicite.
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

Capacité biophysique de l'eau a étre prélevée par un organisme
vivant au sein du sol.

Dans le sol, deux processus principaux vont jouer sur cette
capacite:

 la liaison de lI'eau au solide (origine matricielle) qui lorsqu’elle
devient trop importante limite le prélevement d’eau par I'organisme
(sécheresse),

* la salinité de la solution du sol (origine osmotique) qui limite les
prélevement d’eau lorsque elle devient trop salée (salinité)
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

Quelques rappels pour une approche quantitative
En physique, tous les transferts sont formalisés par une relation

Flux = conductivité (gradient de potentiel)
Loi de Fourier | =CU = % (Uz _Ul)

Loi d *Ohm AQ = CC(T2 —Tl)

Flux d’eau = conductivité (gradient de potentiel hydrique)
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

Potentiel de I'eau dans le sol (Buckingham 1907) :

travail, affecté d'un signe negatif a fournir de facon isotherme et
réeversible pour extraire une quantité unitaire d'eau du sol et 'amener a
la surface d’un plan d’eau pure et libre a la pression atmosphérique..

g =y -y, =RT.Ln (a,)
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

Potentiel de I'eau dans le sol (Buckingham 1907) :

De nombreuses unités liees a la métrologie

Représentation physique uniteé
Potentiel (energie par unité de masse) | Joule/kg 0 -0,98 -98

kPa 0 -0,98 | -98 | -1600
Pression ou dépression

bar 0 |-0,0098| -0,98 -16
Activité 1 0.9999 | 0.9993 | 0.988
Colonne d'eau (analogie capillaire) cm H20 0 10 1000 | 16000
pF [] 1 3 4,2
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

Les composantes peuvent étre approchées par le calcul
physique, on retiendra en particulier les expressions suivantes :

gravitaire LPG =07z
osmotiques dans les conditions de van’t Hoff LPO — —R I vad

matricielle par analogie capillaire LPW —_—
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

!

matricielle par analogie capillaire LIJW =
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La biodisponibilité de I’eau : approche biophysique

Pour lI'eau de mer (environ 1,23 mol/l) on peut ainsi calculer I
abaissement de potentiel osmotique :

W, =-8,3144.293.1.1,23 = -2996 J.kg* =-3 MPa

Ou calculer la composante matricielle dans un pore tubulaire de 1 um
de rayon :

- 29072 144kpa

- 10°%10

W

Les sols source de vie




I’eau dans le so

Average green weight per plant in grams

60

50

40

30

20

10

. Low tension series

16 bars
-1,6 MPa

A  Medium -
\ B High
o
A
o
|
D’aprés Wadleigh et Ayers, 1945 _ \.
| f | | 1
2 4 6 8 10

integrated moisture stress
*in atmospheres

LTS OUIOS SUUTUT UT VIT




L’eau dans le sol, état et biodisponibilité

La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

kPa
palmier dattier -2100
oignon -1600
olivier -1200
luzerne -1200
vigne -1200
laitue -800
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La biodisponibilité de I’eau : approche pratique
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Bactéries

Clostridium botulinum E
Pseudomonas fluorescens

Escherichia coli
Clostridium perfringens
Salmonella spp.

Vibrio cholerae

Clostridium botulinum A, B

Vibrio parahaemolyticus
Bacillus cereus
Listeria monocytogenes
Bacillus subtilis

Champignons Levures

Stachybotrys atra

Rhizopus nigricans

Saccharomyces
cerevisiae

Candida

Trichothecium roseum

Les

sols source de vie




L’eau dans le sol, état et biodisponibilité

La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

Cellule humaine Conservation des
mer semences
" —>
Capacite lcham ignon
au champ (_p)g
<> bacteries
<>
Pore de 1mm p|ante
l
1 10 100 1000 10000 100000

Potentiel hydrique (-kPa)

Les sols source de vie




L’eau dans le sol, état et biodisponibilité

La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

L'approche la plus simple de la biodisponibilité reste cependant
I'approche quantitative.

La relation teneur en eau-biodisponibilité est propre a chaque sol et
fonction de sa distribution porale (volume et dimension de pores),
directement liée a sa texture et a sa structure
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La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

Sol saturé

Sol & capacité de rétention

Sol au point de flétrissement

Sol sec
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La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

L'approche la plus simple de la biodisponibilité reste cependant
I'approche quantitative.

La relation teneur en eau-biodisponibilité est propre a chaque sol et
fonction de sa distribution porale (volume et dimension de pores),
directement liée a sa texture et a sa structure

La quantité d’eau biodisponible dans un sol entre la capacité de
réetention (état ressuye apres un épisode pluvieux important) et la
quantité d’eau encore présente au seuil de biodisponibilité pour la
plante (point de flétrissement) s’appelle la réserve utile (RU).

La proportion de cette réserve utile qui correspond a la zone de confort
(stress hydrique encore tres limité et réversible) s’appelle la réserve
facilement utilisable (RFU)
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La biodisponibilité de I’eau : approche pratique
Sol argileux: RFU= 20 L/100L
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air

T\

Humidité au Humidité a o,
porosité
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flétrissement rétention /
air
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Sol sableux RFU = 10L/100L
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La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

biodisponibilité I'eau

o

activité biologique

~

dynamiques au sein du sol

Exemple : modeles déterminismes de la minéralisation de I'azote avec
une cinétique du premier ordre

dNO, _
dt
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La biodisponibilité de I’eau : approche pratique

Matiére organique fraiche (FOM)

MODELE CANTIS

— transformations de I’azote

Facilement Hémi- Cellulose | Lignine
décomposable | celluloses
(RDM) (HCE) (CEL) (LIG) NH,
7 h,
kl\ ﬁ K,
h A 4 A
C-N soluble —<—> Matiére organique
(SOL) NH, humifiée
R, (HOM)
ks \ RM
ha R
NH, \ ata) ata) / NH,
NH, > * 1 dN 03 x
Biomasse =kf (T org [putochtone
@ dt FB)
v RS | | Ra
NO, > 7 S \ Y, Y, yy 'y
NH, NH,
CO, CO,

=P transformations du carbone

NH,
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Interaction vie biologigue-comportement hydrique

activité biologique

O

dynamiques au sein du sol

~

biodisponibilité I'eau

Exemple : Le cas des sols hydrophobes
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Interaction vie biologigue-comportement hydrique
hydrophile hydrophobe

P7
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Interaction vie biologigue-comportement hydrique

W eroded fromt
plant leaves

origines :

* rOle joué par certaines especes
fongiques (Hallet et al.2006)

 forte corrélation biomasse
fongique-hydrophobie (Feeney et
al . 2006)

* hydrophobie de la rhizosphere
(Hallet et al. 2003)

exudates

Organic coating

on soil particles

In P. Hallet, 2007
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Merci pour votre attention

SNHF



