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Contexte et objectifs
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 Prélèvements au champ réalisés durant 3 années (2021 à 2023) sur des luzernes d’âges différents (de 0 à 5 ans : A0 à A5) en Champagne-
Ardenne et durant 2 années (2022-2023) sur des luzernes de 2 et 3 ans (A2-A3) en Bretagne (Figure 1)

 Mesures des biomasses et teneurs en C et N sur les collets, racines (0-20 cm) et résidus à la surface du sol en fin de saison végétative

 Elaboration d’une méthode de calcul des entrées de C adaptée de l'approche de Bolinder et al. (2007) à partir des données mesurées

 Simulation des dynamiques du C organique des sols de 2 essais de longue durée avec le modèle AMG-v2 (Clivot et al. 2019)
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Ardenne et durant 2 années (2022-2023) sur des luzernes de 2 et 3 ans (A2-A3) en Bretagne (Figure 1)

 Mesures des biomasses et teneurs en C et N sur les collets, racines (0-20 cm) et résidus à la surface du sol en fin de saison végétative

 Elaboration d’une méthode de calcul des entrées de C adaptée de l'approche de Bolinder et al. (2007) à partir des données mesurées

 Simulation des dynamiques du C organique des sols de 2 essais de longue durée avec le modèle AMG-v2 (Clivot et al. 2019)

Matériels et méthodes

 Les luzernes étudiées ont produit en moyenne jusqu'à
env. 12 t/ha/an de biomasse exportée (Figure 2)

 Les résidus au sol étaient de 0,5-1,3 t/ha. Les collets et
racines représentaient jusqu'à 3,8 et 5,5 t/ha (Figure 2)
et un total de C entrant de 4,7 à 4,9 t C/ha et de 210 à
230 kg N/ha pour les luzernes âgées de 2 à 5 ans

 Le C/N moyen des résidus aériens était de 20 et de 21
pour les pivots racinaires

La luzerne est une culture pérenne dont la durée d’exploitation oscille entre 2 et 5 ans
selon les assolements de grandes cultures, les conditions climatiques et son état sanitaire.
Au moment de sa destruction, mais également au cours de son exploitation, la luzerne
restitue d’importantes quantités de résidus au sol. Il est donc nécessaire de bien connaître
les quantités et la qualité des résidus restitués pour permettre une meilleure estimation
des entrées de carbone (C) pour des modèles simulant le stockage de C dans les sols. Les
objectifs de cette étude étaient de i) mesurer les quantités de résidus, C et azote (N)
restituées au sol pour différents âges de luzerne et ii) proposer des estimations
consolidées et une méthode affinée du calcul des entrées de C pour la luzerne pour
alimenter des modèles simulant le C organique du sol.
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Figure 1. Localisation des zones d’étude, collecte de Figure 1. Localisation des zones d’étude, collecte de 
collets et pivots de luzerne

Figure 2. Biomasses mesurées pour différents âges de luzernes de 0 à 5 ans (A0-A5)

Tableau 1. Paramètres de calcul des entrées de C des espèces pérennes fourragèresTableau 1. Paramètres de calcul des entrées de C des espèces pérennes fourragères

Figure 4.Figure 4. Simulations des dynamiques du C organique du sol avec le modèle AMG
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SpBiomasse aérienne 
récoltée/racines tot.

RERRRSRPAge
destructionmaintenue

0.2500.1502.20.1690.26000.5710-4
Légumineuses fourrag.
(Bolinder et al. 2007)

0.3000.1501.20.2280.35100.4211

Paramètres Luzerne 
mis à jour

0.3000.1501.20.2280.35100.4212
0.4500.1500.90.2550.39200.3533
0.5500.1500.70.2770.42600.2984
0.9500.1500.60.2890.44400.2675

Champagne-Ard.
(67 champs)

Bretagne
(13 champs)

6 à 20 placettes/champ = 1,35 à 4,50 m2

Résultats

Coefficients d'allocation annuelle du C dans les différents compartiments : biomasse récoltée (RP), aérienne non récoltée (RS), racines (RR)
et rhizodéposition (RE) ; Sp : proportion de biomasse aérienne restituée annuellement vs récoltée (d’après la méthode Bolinder et al., 2007)
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Figure 3. Rapports entre biomasses récoltées et racines (a) et entre collets + résidus au 
sol et biomasse récoltée (b)

Figure 3. Rapports entre biomasses récoltées et racines (a) et entre collets + résidus au 
sol et biomasse récoltée (b)
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mis à jour)

Simulé (Légum. 
Fourragères)

Années de luzerne

 Les rapports entre biomasse récoltée annuellement et
biomasse racinaire totale (extrapolée à 2 m) allaient de
1,2 (A1-A2) à 0,6 (A5) vs 2,2 pour la valeur moyenne
des légumineuses fourragères dans Bolinder et al.
(2007) (Figure 3a, Tableau 1)

 Les quantités de C des résidus aériens restitués à la
destruction correspondaient à des proportions de 30 %
(A1-A2) à 95 % (A5) du C de la biomasse récoltée
annuellement (paramètre Sp) vs 25 % pour les
légumineuses fourragères (Figure 3b, Tableau 1)

 Les mesures réalisées permettent de proposer une
mise à jour de l’ensemble des paramètres de calcul des
entrées de C affinée par âge de la luzerne (Tableau 1)

 Le C/N moyen des résidus aériens mesuré à 20 permet
de mettre à jour leur coefficient d'humification h à
0,320 dans AMG, une valeur de 0,400 étant conservée
pour les entrées souterraines

 Les nouveaux paramétrages estiment des entrées de C
et des stocks de C organique du sol simulés plus
importants vs le paramétrage initial issu de Bolinder et
al. (2007) (Figure 4)

 Les simulations avec AMG et les nouveaux
paramétrages proposés montrent une amélioration des
prédictions vs le paramétrage initial (Figure 4)

Les nouveaux paramétrages proposés montrent une amélioration des simulations avec AMG par rapport au paramétrage
initial, les simulations étant plus proches des stocks de C mesurés pour 2 sites expérimentaux. Des données d'autres
essais seraient nécessaires pour mieux évaluer ces paramétrages dans d'autres contextes agro-pédoclimatiques.

Conclusion & 
perspectives
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