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STATIGN DE SCIENCE DY SOL

C.R.A. d'AVIGRON

EVALUATION DES TOURBES DU GISEMENT DE BAUPTE (coFAz) EN

TANT QU'AMENDEMENT DE SOLS DE SERRE.

- Dans un précédent rapport, nous avons présenté des &léments d'éva-
luation d'une collection de tourbes issues du gisement de Baupte en tant
que substrat de culture.

Nous nous proposons ici d'analyser le comportement de ces mémes
tourbes en tant qu'amendement des sols de serre.

-

Trois principaux groupes de questionsse posent 3 cet &gard :

~ ROle d=s particules de tourbes sur les propriét8s physiques et

mécaniques du sol avant tout début d'évolution.

~ Influence des produits transitoires ou terminaux d'une &ventuslle

évolution sur les mémes propriédtés,

- Duréde de ces différentes actions en fonction de la cinétique

d'&volution aprds incorporation dans un sol convenablement choisi.

Du point de vue de la mé&thode retenue pour le travail rapportéd ci-
aprés, elle a consisté 3 organiser les observations et les mesures dans
le cadre de 1la cinétique dont il vient d'@tre question et ceci au labo-

ratoire dans le but d'accroitre simultanément :
- La vitesse d'obtention de résultats significatifs i moyen terme.

- La précision des mesures en facilitant 1'échantillonnage.
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ECHANTILLONS ETUDIES.

Trois &chantillons, considérds d'aprés leur comportement physique,
mécanique et hydrique et d'aprés leur classification d'origine, comme
caractéristiques des principaux types de tourbes rencontrées dans le gi~

sement de Baupte, ont &t& retenus :

- Une tourbe dite 3 Humauby provenant de la section n° 33 (portant

le n° de laboratoire Avignon B 3).

- Une tourbe dite blonde provenant de la section n°® 78 (n° labora-—

toire Avignon B 9).

- Une kanitourbe provenant de la section 96 (n° laboratoire Avignon

B 12).

Ces trois matériaux ont &té choisis en accord avec les exploitants
du gisement et repré@sentent respectivement les groupes morphologiques
A, C et D,

Le groupe B (comprenant essentiellement les tourbes 3 Chaudidre
n'a pas été &tudié.

A titre de comparaison, on a analysé paralldlement 1'action d'une
paille de bi& et celle d'une tourbe blonde sphaigne d'origine allemande
Floratorf (répertorié Flora) et bien entendu 1'ensemble des mesures
(cindtique d'évolution et niveéu des propriétés physiques et mécaniques)

a porté &galement sur un témoin ne comportant aucun amendement.

Le sol choisi comme support d'amendement est un limon sableux en pro-
venance des parcelles témoins d'un essai "Amendement organique d'un sol
de serre" implanté& en 1973 3 la Station expérimentale du S.E.I. (I.N.R.A.)
d Alenya dans les Pyrénées Orientales.

Un tel choix présentait de nombreux avantages,

1/ Par sa texture et sa teneur d'origine en matidres organiques,
faible pour un sol de serre, (tableau | ci-aprés), ce matériau présente un
ensemble de proprié&tés physiques, mécaniques et hydriques peu favorables,
donc "a priori" susceptibles d'8tre améliordes avec efficacits.

On peut ainsi noter :

= La faiblesse de la capacité& d'&change en cations et de 1'humidité
équivalente qui correspond ici i une &valuation correcte de la capacité

au champ.



TABLEAU |

Constitution et propriétés de base du sol &tudié

I Constitution.
A7Z 17 L Z
10,2 16,6 19,6
II Propriétés de base.
CEC CEC
meq/100 g /100 g
d'argile
7,6 74,5

IIT Sensibilité au tassement. (Essai Proctor 3 6 kg cm/cms)

Iv

Seuil hydrique
de sensibilité
Z

9,4

Propriétés structurales.

Porosité& structurale
"in situ" en fin de
cycle cultural Z

4,5

s 7 S 7 M.o % M.0,, x 1
35,4 18,2 1,18 11,6
Humiditéd Porosité
équivalente texturale
4 4
14,9 36,0

Humidité de Porositéd
sensibilité minimale
maxima Z
14,6 33,4
Stabilité structurale (Agb %)
calculée mesurée
- 1,2 2 + 1,0 %

00



RESULTATS. Ils figurent sur les graphiques n° | 3 4,

. - ' . - 2
En ce qui concerne les dégagements instantanés de Co”, on constate

qu'ils permettent de distinguer 3 groupes d'é&chantillons.

- Dans le témoin sans amendement, le dégagement quotidien de Co2
est constant tout au long des 2 mois 1/2 au cours desquels ont &té& pour-—
suivies les mesures et s'éléve en moyenne 3 35 mg de C02 par jour, soit
11 mg de Carbone.

La quantité de Carbone initialement présent dans les 2 kg de sol
témoin & 5,9 %, de carbone total s'élevant 3 11,9 g, ce dégagement repré-
sente une minéralisation quotidienne de 0,9 7, soit annuellement 33 I
du carbone présent., Ce taux de minéralisation est considérable et méme
si 1l'on admet qu'il ne saurait &tre "a priori" extrapolé dans le temps
il traduit l'instabilité du statut organique de sols légers.maintenus en
-permanence, comme c'est le cas sous serre, i des humidités et i des tempé- °

ratures favorisant au maximum l'activité microbiologique du sol.

= En ce qui concerne la paille, aprés une min&ralisation de pointe .
intervenant immédiatement apr&@s 1'incorporation et s'atténuant rapidement
au cours de_la premiére semaine, on observe un palier d‘une durée appro-
ximative d'un mois correspondant i une min8ralisation quotidienne de 8 Zi-
environ du carbone apporté. Ce palier est suivi d'ume nouvelle baisse, le
dégagement quotidien se stabilisant par la suite aux environs de 200 mg

de 002 soit 0,3 Z, du carbone apporté.

- L'ensemble des &chantillons de tourbes pré&sentent une cinétique
de minéralisation analogue 3 celle de la paille bien que trds amortie.
C'est ainsi que la minéralisation initiale reste modérée (de 1'ordre de
200 mg de Cozljour), que le palier intermédiaire dure prés de deux mois
et se situe entre 150 et 200 mg/jour soit un taux de minéralisation quo-
tidien du carbone apporté de 1'ordre de 1,8 3 2,5 Z,. Le deuxidme ralen~
tissement intervient alors et conduit 3 une mindralisation quotidienne de
1l'ordre de 1 Z..

Ces traits principaux se retrouvent de fagon plus synthétique sur le
graphique tragant en valeur cumul@e la min&ralisation au cours des 2 mois 1/2

de 1l'expérience.



Durant cette pé&riode :

- Le témoin perd sous forme de Co2 1'équivalent de 0,75 g de carbone

soit 6 7 du stock initial (30 Z en année pleine).

- La paille perd environ 7,7 g de carbone de plus que le témoin, soit

prés de 45 7 du carbone apporté.

- L'ensemble des tourbes qui ne peuvent €tre différenciées les unes
des autres perdent entre 2 et 2,5 g de carbone soit 12 3 15 %Z du carbone
apporté.

Les dosages de Matiéres organiques libres et lies 3 la partie miné-
rale du sol réalisées au début et au l44e jour de l'expérience apportent
quelques précisions complémentaires, permettant de nuancer les indicatioms

précédentes,

- Dams le cas du témoin, la minéralisation observé@e porte essentiel-
lement sur la fraction libre, le bilan de la fraction li&e (8quilibre’
des gains de néoformation et de la min&ralisation) restant 3 peu prés
équilibré. Une telle &volution est plus normale et moins dangereuse pour
1'équilibre organique du sol que si elle portait.sur 1l'ensemble des frac-~

tions organiques tant liées que libres.

- Dans le cas de la paille, les variations en matidres libres et lides
corrigées des variations observées dans le témoin font apparaitre que la
minéralisation de la matidre libre apportée est de 90 Z au l44e jour, mais
s'accompagne d'une néoformation de matidre liée avec un coefficient iso-

- humique (rendement de la transformation) de 8 7 tr&s voisin de ceux ob-

servés en plein champ.

Les tourbes mises en essai coufirment enfin leur comportement
indifférenciable. La minéralisation affecte essentiellement une petite
. . . ' . '
partie de la fraction libre sans qu'on observe en contre partie d'augmen-

tation significative de matiére organique liée.

En conclusion, il apparalt clairement que les tourbes originaires
du gisement de Baupte présentent quelque soit leur groupe morphologique
ou leur secteur d'extraction, une relative stabilité& biologique qui les
apparente nettement aux tourbes 3 sphaigne originales de 1'Europe du Nord.
Nous allons examiner maintenant les conséquences de cette caractéristique
générale sur leur action vis & vis de propriétés physiques et mécaniques

du sol.



EVOLUTION DES PROPRIETES PHYSIQUES,

I - STABILITE STRUCTURALE.

Elle a été évaluée 3 1l'aide du test de tamisage sous 1l'eau d'agrégats
prétaités au benzéne. On sait que le ré@sultat de ce test exprimé en taux
d'agrégats stables aprés prétraitement au benzéne (Agb Z) est spécifique
de la part de stabilité structurale lige 3 1'Etat organique du sol exprimé
par le rapport

Mati&re organique 7 < 100

Argile %

Dans le cas général, on a pu &tablir une regression linéaire qui

traduit cette relation :

Agb Z = 0,85 H%ﬂ x 100 - 6 avec une bonne approximation pour les
M.o .
valeurs de 5 100 comprises entre 8 et 20,

Le graphique n® 5 traduit l'évolution de cet aspect de la stabilité
structurale au long de la cinétique d'évolution.

On ﬁeué.constater que la stabilité des sols ayant reqgu des apports
de tourbes quelles que soient 1l'origine et la nature de cette derniére,
reste faible et non différente du t&moin tout au long des 140 jours d'essai.

Les variations enregistrées n'ont en effet ni signification statistique
(elles sont de 1l'ordre de grandeur de l'incertitude de mesure) ni signifi-
cation physique ou agronomique du point de vue du comportement 3 la désa-
grégation de tels matériaux en place.

L'incorporation de paille a, par contre, un effet sensible d&j3 enre-
gistré & de nombreuses reprises aussi bien au champ qu'en essais de labo~
ratoire dq,méme type. On peut par ailleurs noter que cet effet est d'autant
plus marqué que l'on est dans une phase d'évolution rapide, ce fait &tant
1ié 3 la présence de produits transitoires de l'humification (corps mi-
crobiens, -polysaccharides....) dont 1'activité spécifique antimouillante
est trés Elevée. A la fin de 1'8volution, l'accroissement résiduel de
stabilité bien que physiquement significatif est faible.

En résumé, parce qu'elles n'évoluent que tr&s lentement dans le sol
les tourbes essayées n'ont aucune action sur la stabilité structurale.

Tout accroissement de porosité en fin de cycle cultural reldve davantage

d'une amélioration des propriétés mécaniques.



IT - PROPRIETES MECANIQUES.

Indépendamment de toute mesure réalisée sur les sols amendés, on
peut inférer du comportement & la relaxation des tourbes de Baupte les
conséquences de leur incorporation sur la sensibilité@ au tassement des
sols.

A cet égard, on doit distinguer 2 types de comportement (cf. Rapport
précédent),

— Les tourbes des groupes A (non fibreuses) et B (peu fibreuses) pré-
sentant une faible &lasticit& et une texture fine.

- Les tourbes fibreuses (groupes C et D) qui se rapprochent de la
tourbe 3 sphaigne de référence.

Seul ce type de tourbe incorporé au sol est susceptible d'entrainer

une amélioration des propriétés physiques et mécaniques.

ESSAIS DE RESISTANCE AU CISAILLEMENT.

A 1'issue des 144 jours d'évolution, nous avons soumis certains des
échantillons &tudiées 3 des essais de cisaillement 3 1'aide d'une botte
de Casagrande 3 rythme d'accroissement de contrainte imposé.

Ces essais avaient pour objectif d'évaluer les caractéristiques mé-

caniques intrinséques

- angle de frottement ¢
- coh@sion C

des sols amendés.
5 échantillons ont &t& mis en essais :

- Le témoin sans amendement,

- Le sol enrichi en tourbe i sphaigne "Flora ",
= Le sol enrichi en paille,

- Le sol enrichi en B3 (tourbe 3 Humauby),

- Le sol enrichi en B12 (Kanitourbe).

Les &chantillons maintenus 3 leur capacité de rétention (w = 15 Z)
ont d'abord &té préconsolidésa 7,8 kg cm_2 de facon d leur conférer un

état physique standard.

Les résultats obtenus par interprétation des essais de cisaillement

figurent 3 la page suivante.



Echantillons Cohésion Angle de
g cm frottement
Témoin T 0 42,7°
T + Flora 0 43,8°
T + Kanitourbe °
(B 12) 0 43,4
T + Tourbe i
Humauby (B 3) 400 g 37,9°
T + Paille 400 g : 36,9 °

Avant de commenter les valeurs obtenues, rappelons la signification
physique de la cohésion et de 1l'angle de frottement -pour des matériaux-

continus comme c'est le cas ici (contraince de préconsolidation &levée).

- La cohésion repré&sente la pression qu'il faut excercer sur une
éprouvette, non frettée latéralement, du matériau pour entrainer sa rup-

ture,

Pour des sols 3 la capacité de rétention, C est nulle pour l'ensem-

ble des matériaux 3 comportement sableux typiques. Elle est généralement

voisine de 400 g pour l'ensemble des autres matériaux.

- L'angle de frottement peut &tre considéré comme un indice de défor-.
mabilité plastique. Nul pour les métériaux plastiques (argile humide), i1l-.:

s'éléve jusqu'd 45° dans le cas de sable pur.

Dans le cas des mat&riaux &tudiés ici, on constate deux types de

comportement :

1°/ Le témoin et les sols ayant regu des tourbes fibreuses (Flora
et Kanitourbe) ont un comportement typique de sol sableux.

Les propriét&s mécaniques de base détermindes par la texture sablo
limoneuse du sol support ne sont, trds normalement, pas affectées par
1'adjoncticn de fibres organiques qui, dans des essais ne comportant aucune

phase de relaxatiog,se comportent comme des particules sableuses.
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Méme apr8s un tassement énergique, de tels sols se fragmentent de
fagon poussée & 1'humidité correspondant 3 la capacité au champ sous
1'action d'un outil de travail du sol. Par ailleurs, toujours dans les

mémes conditions de tassement préalable, leur portance est totale.

2°/ Les sols ayant recu de la paille et de la tourbe i Humauby
voient leur caractdre sableux quelque peu atténué.

Tout en conservant une portance trés &levée, ils sont légdrement
plus déformables et surtout ils prennent du "corps" et seront davantage
susceptibles de produire des mottes, ce qui peut, indirectement, limiter
leur sensibilité 3 la battance. _

Nous ne disposons pas actuellement d'éléments nous permettant d'ex-—
pliquer l'analogie de comportement d'un sol enrichi en matidre organique
lige issue de la décomposition d'une paille et d'un sol enrichi en matidre
organique libre mais tré@s divisée (contrairement au cas des tourbes fi-
breuses) correspondant i 1'apport de tourbe i humauby.

Soulignons toutefois, que les différences entre les deux groupes

d'échantillons, bien que significatives, sont faibles, et n'entraineroat

que des différences de comportement "in situ" trd&s limitées.

CONCLUSTION.

I1 apparait d'abord sans ambiguité que l'ensemble des tourbes issues
du gisement de Baupte pré@sentent, aprés incorporation dans le sol, une
grande stabilité biologique. Elles s'apparentent donc 3 cet €gard aux
tourbes 3 sphaigne couramment utilis@es en horticulture et se distinguant

fondamentalement d'autres amendements tels que la paille, ou les fumiers. -

Ce caractére fondamental entraine toute une série de comséquences.

d'une grande importance pratique :

- Vis 3 vis de 1l'enrichissement du sol en matidre organique totale

des apports successifs présenteront un caractdre cumulatif accusé. Une fois

atteint une teneur jugde satisfaisante, les doses d'entretien pourront

étre trés limitées.

- La mati&re organique introduite restera sous forme libre. Seules les

propriétés du sol affectées par la présence de débris organiques juxtaposés



