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Résumé

La matiére organique du sol (MOS) est un réservoir majeur de carbone dans les sols forestiers.
Mais les informations quant a I'impact des essences d'arbres sur la forme sous laquelle la MOS
s'accumule et sur la maniere dont cela varie en fonction des conditions du site sont tres
lacunaires, ce qui entrave la mise en ceuvre de pratiques de gestion forestiere visant a
optimiser le piégeage du carbone dans le sol.

Pour progresser dans ce domaine, nous avons prélevé des échantillons de sol dans cing
dispositifs experimentaux européens testant I'effet des essences (common gardens) et les
avons analysés par pyrolyse couplée a la chromatographie en phase gazeuse et a la
spectrométrie de masse (Py-GC/MS). Nous avons cherché a évaluer comment la capacité de
fixation de I'azote des arbres (fixation de I'azote ou non), I'association mycorhizienne des
arbres (arbusculaire (AM) ou ectomycorhizienne (ECM)) et le type d'espéce d'arbre (feuillus
ou coniferes) affectent la composition moléculaire de la matiére organique du sol.

Sous les arbres ayant la capacité de fixer I'azote, nous avons observé un enrichissement,
attendu, en composés azotés et une signature microbienne plus forte dans les produits de
pyrolyse dérivés des polysaccharides et contenant de I'azote que chez les essences ne fixant
pas I'azote.

Sous les arbres associés des AM, nous avons constaté un enrichissement de la MQOS en
composés contenant de I'azote, provenant principalement d'une source microbienne, par
rapport aux arbres associés aux ECM. Contrairement a l'idée répandue d'une dégradation plus
rapide de la litiere des essences associées aux AM, la composition moléculaire des produits
issus de la pyrolyse a mis en évidence un enrichissement de la MOS en dérivés
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lignocellulosiques par rapport aux arbres associés aux ECM. La bioturbation favorisée sous les
arbres associés aux AM a probablement facilité l'incorporation des résidus lignocellulosiques
dans le sol et leur agrégation avec des particules fines.

Sous coniferes, nous avons observé un appauvrissement en produits de pyrolyse dérivés de la
lignine par rapport aux parcelles de feuillus, que nous attribuons a une activité lignolytique
plus efficace des champignons saprotrophes. Nous avons également constaté un
enrichissement en composés azoté et une signature microbienne plus forte des composés N
et des produits de pyrolyse dérivés des polysaccharides. La plupart de ces effets n‘ont pas
encore été observés dans le site finlandais de I'étude.

Les effets des traits des essences sur la MOS étaient plus importants dans les sols a texture
grossiere dominés par des associations organo-minérales impliquant des oxydes mal
cristallisés que dans les sols a texture fine dominés des associations organo-minérales
impliquant des phyllosilicates. Indépendamment de l'essence, nous avons observé une
opposition entre l'accumulation de la lignine et celle des aliphatiques liée aux formes
d’association organo-minérales.

Par rapport aux déductions dérivées d’observations du sol forestier ou de I'analyse d'un seul
proxy, I'empreinte moléculaire générée par la py-GC/MS fournit des informations sur le
devenir contrasté des molécules dans le sol et apporte un éclairage mécaniste sur la maniere
dont la composition des MOS est liée aux traits des essences et aux propriétés du site.



Tree species traits interact with site properties to shape soil organic matter composition
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Abstract

Soil organic matter (SOM) is a major reservoir of carbon in forest soils. However, information
on tree species impact on the form in which SOM accumulates, and on how this varies with
site conditions is lacking and hampers the implementation of forest management practices
aimed at optimizing carbon sequestration in soil.

To better understand the mechanisms linking tree species traits, soil properties and climate to
SOM storage, we collected topsoil samples in five European common garden experiments and
analyzed them by Pyrolysis coupled to gas chromatography and mass spectrometry (Py-
GC/MS) to assess how N-fixing ability of trees (N-fixing versus non-N-fixing), tree mycorrhizal
association (arbuscular (AM) versus ectomycorrhizal (ECM)), and tree species type (broadleaf
versus conifer) affect SOM molecular composition.

Under trees with N-fixing ability we observed an expected enrichment in N-compounds and a
stronger microbial signature in N-compounds and pyrolysis products derived from
polysaccharides. Under AM-associated trees we found an enrichment of SOM in N-
compounds, dominantly derived from a microbial source compared to ECM-associated trees.

Contrary to the common view of faster degradation of AM litter, SOM contained more lignin-
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derived pyrolysis products in soils under AM-associated trees compared to ECM-associated
trees and polysaccharide-derived pyrolysis products had a stronger plant signature.
Bioturbation, known to be favored under AM-associated trees, has possibly facilitated the
incorporation of lignocellulosic residues into the soil and their aggregation with fine particles.
In the temperate common garden planted with conifer plots, we observed a depletion in lignin-
derived pyrolysis products compared to broadleaf plots, which we attributed to a more
efficient lignolytic activity of saprotrophic fungi. We also found an enrichment in N-containing
compounds and a stronger microbial signature of N-containing and polysaccharide-derived
pyrolysis products. Most of these effects were not observed in the Finnish common garden of
the study, yet.

Tree species effects on SOM were stronger in soils with a coarse texture and dominated by
mineral associated organic matter (MAOM) involving poorly crystalline oxides than in finely
textured soil dominated by MAOM involving exchangeable cation bridging with phyllosilicates.
Independently of tree species, a trade-off between pyrolysis products derived from lignin- and
aliphatics was also linked to the dichotomy in MAOM forms.

Compared to inferences made from forest floor observations or single proxy analysis, the
molecular fingerprint generated by Py-GC/MS provided information on the contrasted fate of
molecules in soil and brings mechanistic insight on how SOM composition is related to tree

species and site properties.



