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Contexte 

 Le sol : une ressource qui évolue et qui est influencé par les 

activités humaines (Montagne et al., 2008, 2013) 

 
 Un réel besoin de données quantitatives sur les effets de 

l’agriculture sur les processus pédologiques (Cornu et al., 2009) 

 

 Mise en culture  

 Apports de matières organiques  

 
                        : un processus répandu et d’une importance 

cruciale (fraction < 2 μm) (Quénard et al., 2011) 

 
 Une influence reconnue de l’agriculture sur l'évolution des 

sols sur une échelle de temps de 10 à 100 ans (Richter, 2007 ; Rounsevell et 

al., 1999 ; Montagne et al., 2009) 

 

 

Le lessivage  



 La morphologie du sol, un moyen efficace de quantifier 

l’intensité des processus (Montagne et al., 2007; Cornu et al., 2012)  

 
 L’échelle microscopique pour la caractérisation et le 

découplage des processus (Stoops et al., 2010)  

 
 L’apport de l’analyse d’images : automatisation, traitement 

possible d’un grand nombre d’échantillons, 

micromorphométrie (Young, 2001 ; O’Donnel, 2011) 

 

 

 

 

Objectif général = quantifier par approche 

micromorphologique couplée à de l’analyse d’images 

l’effet de la mise en culture et de l’apport de matières 

organiques sur l’intensité et la dynamique du lessivage à 

l’échelle pluri décennale 
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LES REVETEMENTS ARGILEUX, MARQUEURS DU LESSIVAGE 
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Zones digitalisées 

CULT 60-70 R1 
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QUALITE DE LA METHODE 

 3 cases dans des 

épaisseurs différentes 

 Surface analysée totale de 

300 mm2 

 Plus de 1500 objets 

digitalisés 



Résultat issu du traitement d’image Zones digitalisées 

x 

=  Matrice de confusion 
 

 
Calcul des précisions 

producteur et utilisateur 
(%) 
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Micromorphologue 
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Analyse d’image 
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Analyse d’image 

Micromorphologue 

Des faux 

négatifs:  

petits objets 

volontairement 

filtrés et objets 

trop clairs ou 

trop sombres 

oubliés  
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Analyse d’image 

Micromorphologue 

Des faux 

positifs: 

concentrations 

plasmiques 

d’origine 

inconnues  
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Analyse d’image 

Micromorphologue 

Des 

précisions  

> 80% : 

Traitement 

satisfaisant 
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 Maximum atteint en BT avec 9% 

de revêtements argileux 

 

 Des transferts faibles dans 

l’horizon E  

 

 Transfert encore significatif dans 

l’horizon C à 150 cm 

 

 Des valeurs compatibles avec 

l’horizonation E/BT/C et avec la 

bibliographie (Kühn et al., 2010) 

Calcul de l’intensité de l’illuviation : 

𝑀𝑖𝑙𝑙 =  𝑆𝑟𝑒𝑣 𝑖  × 

𝑛

𝑖=1

𝜌𝑟𝑒𝑣  ×  𝐸𝑖 
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 Augmentation de l’illuviation  
(* seuil de significativité de 5%) 

 

► couvert végétal 

► flux d’eau 

► matière organique  

► travail du sol 

FOR = 700 t/ha 

Mise en culture sur 150 ans 
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CULT= 1 100 t/ha * 

 Pas d’augmentation de l’illuviation 

 

 Effet tampon des matières 

organiques 

Apport matières organiques sur 15 ans 

FUM= 800 t/ha 
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 Pas d’augmentation de l’illuviation 

 

 Effet tampon des matières 

organiques 

Apport matières organiques sur 15 ans 

FUM= 800 t/ha 
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Que retenir ?  
 

 150 ans de mise en culture sans apport de matières 

organiques se traduisent par une augmentation de l’intensité 

du lessivage 

 

 15 ans d’apports répétés de matières organiques exogènes 

tamponnent cette évolution 

 

 Une dynamique de réponse rapide  

 



Conclusions 

Construction d’une méthode clé en main 

 
Une première quantification du transfert par lessivage entre 

700 et 1 100 t.ha-1 de fraction < 2 µm 

 
Une quantification de l’effet des forçages anthropiques 
 

 Mise en culture → accélération du lessivage  

 Apport de matières organiques → freinage 

 
Un processus inscrit dans le temps court 
 

 Une dizaine d’années sont suffisantes pour quantifier des 

variations 

 Un lessivage dix fois plus rapide que classiquement admis 
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Merci de votre attention ! 


