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RESUMEN 
El seguimiento en el campo de la nitrificación tras la deforestación de un Encinar 

(Quercus ilex L.) en la región mediterránea, muestra una estimulación de los procesos de 
mineralización de la materia orgánica del suelo. 

Se comprueba que la producción de la nitrificación está correlacionada significativamente 
con la disponibilidad de nitratos en el suelo, por el contrario, la presencia de amonio no 
influye sobre este proceso. 
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ABSTRACT 
A field experiment of nitrification potentiality in a c1ercut holm Aoak coppice 

(Quercus ilex L.) stand in a mediteranean zone relate the stimulation of soil organic 
matter mineralization. 

Nitrification production is significantly correlated with the nitrate available in soil, 
otherwise the ammonium available dont influence this production. 
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INTRODUCTION 

Le processus de nitrification, stade ultime de la minéralisation de l'azote, 
peut etre utilisé comme indicateur pour estimer l' impact de certaines perturbations 
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sur I'activité biologique des sois forestiers. L'anion nitrate est en effet el l'intersection 
de plusieurs compartiments de l'écosysteme forestier. Il peut etre absorbé par la 
végétation, réorganisé ou dénitrifié par la micro flore (11, 1, 22, 24, 15, 8), ou 
encore lessivé par les eaux de pluie et de drainage. L'importance de la nitrification 
dans le cycle global de l'azote a également fait récement l'objet de plusieurs 
syntheses (20, 2, 16). 

Les différrentes perturbations: feu, déboisement, défoliation, susceptibles de 
se produire en milieu forestier affectent directement la structure, la dynamique 
et le fonctionnement des écosystemes naturels (26). L'impact sur le sol se situe 
lui essentiellement au niveau de la matiere organique et de la dynamique des 
nutrients (3, 4, 13,17) avec une focalisation 

·
toute particuliere sur l'azote. 

Les potentialités nitrificatrices dépendent des conditions pédoclimatiques, 
des caractéristiques physico-chimiques du sol, de sa matiere organique et de sa 
micro flore, ainsi que de la disponibilité en azote mineral du sol. 

Lors de l'exportation de matériel végétal, au moment d'une coupe, ou sous 
influence d'un incendie, ces conditions changent. On a ainsi observé une réduction 
du compartiment microbien, une diminution du stock de matiere organique du 
sol et une stimulation de la minéralisation de l'azote (14, 13). Ces auteurs 
indiquent que l'accumulation de nitrate est élevée dans le site en voie de 
reconstitution apres une coupe el blanc (rejets de souches de 1 el 2 ans d'age) par 
rapport el un site forestier resté intact de 42 ans d'age. 

La végétation climacique bloquerait la nitrification par sécrétion de tanins, 
en effet depuis les premÍÚe

'
s bypotheses de Rice et Pancholy (18) basées sur la 

théorie de l'allélopathie
'

, tui certain nombre d'auteurs ont abondé dans ce sens (21, 
10), alors que d'autres (9,'19) rejettent la théorie de l'inhibition. Les nitrates 
seraient plut6t absorbés par la végétation et il n'existerait pas de relation directe 
entre les successions des stades de la végétation et la nitrification. Les successions 
primaires et secondaires sont considérées comme des perturbations et la reponse 
des écosystemes dépend essentiellement de leurs propres caractéristiques (23). 

L'objectif de ce travail est d'estimer l'effet de l'exportation de la végétation 
d'un peuplement méditerranéen sempervirent sur les potentialités nitrificatrices 
de son sol. 

MATERIEL ET METHODES 

1. Le site d' étude 

La station étudiée fait partie de la foret domaniale de Puéchabon, située el 
25km au nord-ouest de Montpellier, el une altitude de 300m (latitude 43°44'30" 
N, longitude 3°35'50" E) et qui couvre une surface de 2000 ha. 
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Agée de 40 ans au moment de la coupe, la foret est constituée essentiellement 
de chenes vert (Quercus ilex L.) de 3 a 5m de hauteur. Ce peuplement peut etre 
considéré comme représentatif des taillis de chene vert de la région méditerranéenne 
francaise (6). 

Le climat est de type méditerranéen sub-hurnide, avec une pluviosité moyenne 
de 1000mm, mais tres variable d'une année sur l'autre (1078mm en 1984, 
537mm en 1985). La température moyenne mensuelle est de 2°C en janvier et 
de 23 oC en juillet. 

Le sol est de type fersiallitique a réserve calcique sur roche mere calcaire 
dure du jurassique. Il a une profondeur variable et existe le plus souvent sous 
forme de 'poches dans les fissures du karst. Les caractéristiques physiques et 
chimiques du sol ont été décrites par Merzouki (12). L'abondance des cailloux 
représente entre 50 a 80% du volume du profil. L'horizon organique ne dépasse 
pas 5cm. La teneur en carbone total est de 5.2% sous foret et de 3.6% dans le 
site déboisé. Celle en azote total est respectivement de 0.33 et de 0.24% dans 
les deux situations. 

Dans le cadre d'une étude des conséquences du déboisement sur le 
fonctionnement de ces taillis et sur leur reconstitution, la totalité des arbres 
d'une aire de 2500 m2 a été coupée entre 5 et 10cm au-dessus du sol, débitée 
sur place puis évacuée. 

2. Mínéralisatíon de ['azote 

Dans les deux parcelles (témoin et zone coupée), 6 échantillons de sol sont 
prélevés dans l'horizon supérieur entre O et 15 cm, débarassés de la litiere, des 
racines et des cailloux par tamisage a 4mm. aprés homogénéisation, le sol est 
réparti en deux lots: l'un sert pour les incubations sur le terrain, l'autre est 
transporté au laboratoire pour déterminer les teneurs résiduelles en ammonium 
(NH/) et en nitrates (N03Ü-). 

3. Incubatíon et dosage 

Sur le terrain le sol ainsi traité est réparti dans les enceintes de 850 cm3 de 
volume, perforées latéralement et a la base. Six répétitions sont disposées dans 
l'horizon correspondant aux prélevements (O a 15 cm) pendant 30 jours. le sol 
est ainsi incubé dans des conditions de température et d'hurnidité proches de 
celles du milieu naturel, tout en empechant le lessivage de l' azote minéral. Par 
contre, les prélevements effectués par la végétation par l'intermédiaire des 
racines sont supprimés du fait des conditions expérimentales. 

L'azote minéral du sol est extrait a l'aide d'une solution de sulfate de 
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potassium (K2S04) nonnale (IN), le rapport extractant/sol étant de 5/1. Le 
mélange est agité pendant une heure, centrífugé a 4000 tours/minute durant 15 
minutes, puis filtré. 

Pour le dosage de (NH/), on ajoute 2% d'acide sulfurique concentré (H2S04, 
36 N) a l'extrait. 

Pour le dosage des nitrates (N03-)
' 

l'extrait est récupéré dans une solution 
de sulfate de cuivre (CuS04), acidifiée a raison de 10%. 

L'amrnonium et le nitrate sont déterminés colorímétriquement. 

RESULTATS 

La nitrification potentielle est défmie comrne la nitrification nette apres un 
mois d'incubation au champ. Elle équivaut aux teneurs accumulées apres 30 
jours d'incubation au champ, moins les teneurs initiales ou résiduelles avant 
l'incubation soit: N-N03- t30 - N-N03- too 

Cette nitrification a été suivie de mars 1984 jusqu' en févríer 1986, la coupe 
a blanc ayant eu lieu en févríer 1984. 

Les résultats analysés dans le present travail correspondent au cyc1e annuel 
complet de l'année 1985 . 

. l .-Les teneurs actuelles ou résiduelles en nitrate sont généralement plus 
faibles que les teneurs en amrnonium, aussi bien sous foret que dans la zone 
déboisée. Le rapport N-N03-1 N-min n'atteint jamais 50%. Il se situe respectivement 
entre 4.1 et 47.4% sous foret et entre 4.8 et 46.8% dans la coupe (tab. 1). 

2.-L'incubation au champ présente une augmentation systématique de 
l'accumulation du nitrate dans les deux sites (tab. 1). Le rapport N-N03- 1 
N-min apres un mois d'incubation varíe de 6.77 a 67.07% sous foret et de 11.76 
a 92.68% dans la coupe. 

3.-La production du nitrate ou nitrification nette est systématiquement 
plus élevée dans le sol de la zone déboisée, exception faite de la valeur du mois 
d'avríl, elle varíe de 0.23 a 9.83 ppm sous foret et de 3.55 a 19.56 'ppm dans 
la parcelle déboisée (tab. 1). 

4.-Le rapport N-N03- 1 N-min, qui correspond au taux de nitrification, 
varie de 1.6 a 100% dans le site témoin et de 20.3 a 100% dans la zone coupée. 

5.-La vitesse de nitrification d N-N03- 1 dt durant un mois d'incubation 
au champ varíe de 0.7.10-2 a 32.7.10-2 sous foret et de 11.7.10-2 a 65.2. 10-2 dans 
le site déboisé (tab. 1). 
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DISCUSSIONS ET CONCLUSIONS 

Dans le sol d'un écosysteme forestier existe un équilibre entre les processus 
de minéralisation-réorganisation d'une part, et entre les entrées et les sorties des 
nutrients d'autre parto L'exportation a l'extérieur de l'ecosysteme de la strate 
arborée (Chene vert) rompt cet équilibre par arret de l'approvisionnement du sol 
en matiere organique fraiche. L'apport de litiere aérienne de ce peuplement 
sempevirent etait de l'ordre de 4.6 Mg/ha/an. D'autre part, de profondes modifications 
du pédocIimat sont enregistrées. Il s'agit de l'augmentation des ecarts entre 
températures maximales et minimales, la végétation constituerait un tampon. 
L'action de la pluviosité sur le sol est directe et on assiste a l'augmentation des 
cycIes de dessication-réhumectation du sol. 

Ces modifications induites par le déboisement agissent ou directement ou 
indirectement sur la micro flore du sol. Le compartiment biomasse microbienne 
est réduit d'environ un tiers (30%) (14), activation des processus de minéralisation, 
augmentation du dégagement du CO2 (13), et dirninution du CIN. 

En effet si le rapport CIN du sol est bas, la minéralisation est favorisée au 
detriment de la réorganisation et la presence d'arnmonium favorise uniquement 
la nitrification (9, 20). Un amendement en arnmonium entramerait une activation 
des nitrificateurs (25). 

Dans le site déboisé, l' accumulation de l' arnmonium est nettement supérieure 
par rapport a ceBe du site forestier, l'absorbtion radiculaire étant temporairement 
arreteé, en plus l'arnmonium est difficilement lessivé. 

L' exces de l' accumulation de l' arnmonium au champ pourrait expliquer la 
stimulation de la nitrification. La recherche de correlation entre l'exces de la 
production de nitrates apres un mois d'incubation au champ dans le site déboisé 
et l'exces de l'arnmonium résiduel montre qu'il n'existe pas de relation significative. 
Le coefficient de corrélation etant r2= 0.33. 

Vitousek el al. (24) concIuent lors des observations meneés dans 17 sites 
forestiers que le niveau bas de la nitrification est surtout dfie a la réduction de 
la population des nitrificateurs, qui depend de la compétition avec les racines, 
les mycorrhyzes, des autres microorganismes hétérotrophes et a l'inhibition de 
la nitrification par les composés secretés par la végétation. Les nitrificateurs 
seraient de faibles competiteurs pour l'arnmonium (7). L'apport au sol d'extraits 
de feuilles (litiere) n'a aucun effet sur la nitrification et la consornmation de 
l'ammonium resulte des processus de l'irnmobilisation microbienne (15). 

La stimulation de la nitrification dans le sol rouge du site déboisé étudié 
dépend par contre des teneurs residuelles des nitrates. La corrélation est hautement 
significative avec r2= 0.83 a P<O.OO 1 (Fig. l b). 

La manipulation du sol avant son incubation au champ, tarnisage, aération, 
élimination de materiel végétal favorise le processus de minéralisation. De 
meme, la température a l'intérieur des boites est relativement superieure par 
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rapport a l'extérieur, ce qui favorise les prócessus de nitrification. Dans le sol 
du site forestier, la production des nitrates est significativement corrélée a la 
quantité résiduelle des nitrates au sol, r2=0.74 a p<O.OOI (Fig. la). Fisk et 
Fahey (5) deduisent que les potentialites nitrificatrices du sol sont directement 
dependantes de la disponibilité dans le sol d'un substrat organique et minéral. 
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Tableau l.-Variations mensuelles des teneurs initiales, incubées et produites de NOl- et de N-
min (NH.+ + NOl-) et des rapports NO-/N-minéral (taux de nitrification en%) et dNO/dN-min 
(vitesse de la nitrification (Quantité de nitrates produite (tlo-to).10-2 divisée par le temps, 30 
jours. 

Initial to Incubé t30 Produit t30-tO 

For. Coupe For. Coupe For. Coupe 

J.I NO) ppm 0.27 0.97 1.44 10.47 1.17 9.50 
2 N min 2.14 5.03 8.95 17.62 6.81 12.59 
3 NO/Nmin 12.62 19.28 16.09 59.42 17.18 75.56 
4 dNO/dt 3.90 31.60 

F.I 1.81 3.80 2.04 7.57 0.23 3.77 
2 10.63 22.95 25.19 28.28 14.56 5.33 
3 17.02 16.55 8.10 26.77 1.60 70.73 
4 0.70 12.60 

M.I 0.35 1.48 0.93 12.50 0.58 11.02 
2 8.55 15.60 13.73 24.07 5.18 8.47 
3 4.10 9.50 6.77 51 .93 11.20 100.00 
4 1.90 36.70 

A.I 1.79 0.77 7.10 4.32 5.41 3.55 
2 14.76 16.03 16.82 18.86 2.06 2.83 
3 12.13 4.80 42.21 22.90 100.00 100.00 
4 18.00 11.80 
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Tableau I.-Variations mensuelles des teneurs initiales, incubées et produites de N03- et de N-
min (NH/ + N03-) et des rapports NO-/N-minéral (taux de nitrification en%) et dNO/dN-min 
(vitesse de la nitrification (Quantité de nitrates produite (t30-to).1O-2 divisée par le temps, 30 
jours. (Continuación). 

Initial to Incubé t30 Produit t30-tO 

For. Coupe For. Coupe For. Coupe 

M.l 3.23 4.97 13.06 21.93 9.83 16.96 
2 10.21 18.12 23.52 30.33 13.61 12.21 
3 31.63 27.43 54.83 72.30 72.22 100.00 
4 32.70 56.50 

J. 1 1.95 2.82 3.40 . 6.96 1.45 4.14 
2 11.63 14.37 12.43 17.51 0.80 3.14 
3 16.77 19.62 27.35 39.75 100.00 100.00 
4 4.80 13.80 

J.l 2.81 1.51 5.46 5.04 2.65 3.53 
2 14.43 25.50 26.83 42.86 12.40 17.36 
3 19.47 5.92 20.35 11.76 21.37 20.33 
4 8.80 11.70 

A. l 5.34 2.43 12.23 14.52 6.89 12.09 
2 11.26 16.78 23.24 34.80 9.98 18.02 
3 47.42 14.48 52.62 41.72 49.00 67.10 
4 22.90 40.30 

S. 1 2.18 11.15 6.21 30.13 4.03 18.98 
2 9.47 27.97 20.42 47.39 10.95 19.35 
3 23.02 39.86 30.41 63.58 36.80 97.73 
4 13.40 63.20 

0.1 1.89 7.74 5.19 23.67 3.30 15.93 
2 6.90 29.23 13.07 30.81 6.17 1.58 
3 27.39 26.48 39.71 76.82 35.50 100.00 
4 11.00 53.10 

N. l 2.10 8.76 6.09 28.32 3.99 19.56 
2 14.88 33.18 22.24 34.63 7.36 1.45 
3 14.11 26.40 27.38 81.78 54.20 100.00 
4 13.30 65.20 

D.l 3.36 11.01 9.49 26.62 6.13 15.61 
2 9.21 21.38 14.15 28.72 4.94 7.34 
3 36.48 46.32 67.07 92.68 100.00 100.00 
4 20.40 52.00 

A. Merzouki et al. 
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Fig. la.-Relation entre N03- initial (to) et N03- incubé (t30) dan s le site forestier. 
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