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@ Procédé de détermination de I'activité biologique d'un sol.
Le procédé consiste : st

— 3 établir une corrélation entre, d'une part. la teneur en PV aaes
phosphatase alcaline d’'une série de sols de référence dont o 058
I'activité biologique est jugée satisfaisante et, d'autre part, une veme] . -
autre caractéristique physique et/ou chimique de cette série reee / ‘
de sols de référence, par exemple la surface interne de ces - .//
sols, veo P

— & mesurer la teneur en phosphatase alcaline et ladite - /

w= sutre caractéristique du sol objet de la détermination. et . .

—~ & comparer les résultats desdites mesures & la corréla- 00 -

tion établie 2 partir des sols de référence. . /
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La présents inventicn conzerne, d'uns maniirs génirals
i, procédé de déterrmination de l'activité biclogique 2'un
scl. )
4 1l'heure actuelle, lorsque l'on désire estimer

l'activité biologique d'un sol, on doit mettre en oceuvre des
méthodes longues et complexes, telles que les méthodes
biocidales (Jenkinsson et Ladd, 1981) ou les méthodes de
mesure du dégagement de gaz carbonique ou de la teneur en
adénosine tri-phosphate (Maire, 1987). Il s'ensuit que 1'on
se heurte & un ‘cofit d'analyse trop élevé ou & un durée
excessive des opérations pour pouvoir appliquer ces méthodes
a4 des déterminations de routine.

Or, il serait souhaitable de pouvoir Vdispcser d'uan
procédé qui permette de mesurer l'activité biologique' ou
micrchienne d'un sol, gqui soit suffisamment simple, rapide
et éconormigue pour cque les agriculteurs puissant y avoir
recours & titre ordinaire. '

Ce but est atteint selon l'invention en ce sens qu'elle
propose un procédé qui consiste : .

- & établir une corrélaticn entre, d'uns part, 1la
teneur en rphosphatase alcaline d'une sirie de sols de
référence dont l'activité tiologique est jugée satisfaisante
et, d'autre part. une autre caractéristique phvsique et/ou
chimique de cette série de sols de référence,

- & mesurer la teneur en phosphatase alcaline et ladite
autre caractéristique du sol ob3jst de la détermination, et

~ & ccmparer les vrésultats desdites mesures & 1la
corrélation établie & partir des sols de référence.

La teneur en phosphatase alcaline peut 8tre déternminée
indirectement par 1la mesure de son activita enzymatique,
laquelle peut &tre mise en évidence, par exemple, par 1la
dégrada*tion du phesphate de p-nitrophényle aa p-nitrophénol.

Le choix s'est porté sur la phosphatase alcaline plutét
qua2 sur une autre enzyme car cette enzyme répond a quatre
critéres importants
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- =lle interviernc ne veie mézabolique

o
0
[

a
fondamentale (cycle de 1'aATP) et, conc, elle =sxiste che:
tous les rmicrocrganismes ; A

- elle n'existe pas dans les racires des plantes,

- son activité ne dépend pas de la teneur en phosphore
des sols (la phosphatase acide est, elle, inhibée par les
fortes teneurs en phosphore), et

- sa technique de dosage est simple et peu coliteuse.

Par suite, le dosage de l'activité de cette enzyme dans
un échantillon de sol refleéte bien, et de maniére
économique, 1l'activité biologique microbienne du sol en
question.

Il est toutefois nécessaire de corréler cette mesure

‘avec une autre caractéristigue du sol.

Dans un premier mcde de mise en ceuvre de 1'invention,
cette autre caractérisfique est la surface interne du sol,
c'est-a-dire la surface déplovée par un quantité donnée de
scl étalée en couche élémentaire.

Dans un second mcde de misé en ceuvre de 1l'invention,
la caractéristique avsc laquelle est corrélée la mesure de
la phosphatase alcaline =st la teneur en carbecne organique
éu sol.

Dans un trcisiére mode da mise en oeuvre de
1'invention, 1la caractéristique avec laguelle est corrélée
la mesure de l1a phosphatase alcalihe est la capaéité
d'échange caticnique du sol.

Les =esures faites sur les sols de référence permettent
de <tirer de la représentation graphkique de leur corrélation
une droite de régression et 1l'ensesmble axes/droite de
végression forme un abaque que l'on utilise easuite pour
estime: 1tactivité biologique du sol sounis a 1la
détermination. ’

Plus précisément, on 2 déterminé saxpérimentalement,
Aans .e cadre 4du premisr mode de mis= en ceuvre évogqué plus

o

naat, que 12 dreitsz de régrassion oktanue 3 partir _des
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'Gouplel de mesures

37, ac ivité enzymatique <2e la phosphatase alcaline
Q&prztéi en pg de p-nitrophénol preduit A partir de
ﬁﬁcophata ‘de p-ni*rophényle /g de sol sec/heure, portée en
a&doanée

. surtace interne du sol exprimée en m?/g de sol,
pride en ‘abscisse,

. ?{' talt apparaitre un facteur de régression r de 1'ordre
& .
ds 0, 95. .
4 ,

: %ﬁ Dans le cadre du second mode de mise en oeuvre de
?invertion. la droite de régression obtenue & partir des

dﬁuplcs de mesures

' W tctivi*é enzyratique de la phosphatase alcaline
é&primée en ug de p-nitrophéncl produit & partir de
phosp1a.a de p-nitrophényle /g de sol sec/heure, poftée en
d&dorrée,

ik « teneur en carbone organique du scl exprimé en ©/,,.
ggrtés en abscisse, .
tait apparaitre un facteur de régression r de 1'ordre

ﬁ “ans le cadre du troisiéme mode de mise en oeuvre de

'1nven -on, la drcite de régression obtenue & partir des
buples d& mesures

% . activi*é enzymatique de la phosphatase alcaline
etprivée en pg de p-nitrorhénol procduit & partir de
phcspba e de p-nitrophényle /g de sol sec/heure, portéde en
tncn &3,

. capaci:é d'échange cationique du 21 exprimés en

zflliéqu valents/g de sol sec portée en abscisse,
:‘ fait_ ipparaitre un facteur de régression r de 1l'ordre
dg 0,65. | |

Quiii que -scit le mods de mise ern oeuvre choisi, on

e

' cdﬁpare ‘les valeurs de 1l'activité enzymatique de 1la

pﬁosphatnse alcaline données, d'une pars, par la ccurs de

.—igressicﬁ et, d'autre part, par la mesur= sffectuée sur le

.”!1
;Z: /
&
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esl soumis & la détermimaticn, pour la wméme valsur e

1'zutre caractéristique - surface interne du sel,

o
o
®
1”3
flr

cerpbene orzanique Au sol ou capacité d'échangs cationigue du
scl - . et 1l'on interpréte le résultat & partir des hyperboles
de confiance comme suit :

- valeur dans les hyperboles & 95 % : bon

. - valeur dans les hyperboles & 90 % : insuffisant
ou fort

- valeur hors des hyperboles & 90% : mauvais ou excessif

I1 a été vérifié sur plus de deux cents sols agricoles
des zones tenmpérées et tropicales que 1le procédé selon

"1'invention donne des résultats parfaitement corrélés avec

zeux des méthodes complexes évoquées plus haut.

Le protccole opératoire des trois variantes du procédé
selon l'invention est décrit  ci-aprés, tant toutefsis
enterndu que les techrnigues de dosage sont en elles-ménmes
conrnues et que l'invention réside dans la corrdlation des
mesures.

Pour 1les sols de réfirence, dans ces exenples, on a
vtilisé des prélévements sur des parcelles d'essals de
longue durée (Déhérain, Versailles, Dijen, ITCF) dent on
ccnnait bien les fonctionnements et les rendements des

ultures.

EXEMPLE 1

Corrélation entre 1a mesure de l'activi“é enzymatique
és la phosphatase alcaline et celle la surface interne du

scl.

O

1! Mesure de l'activité enzyratique de la cphosphatase
acice

On utilise 1la méthode de TABATABAI et BRENNER, 1982,
T=. Methodés c¢f Soil Analysis, Part 2 by A.L. PAGE et al.
arerican Society of Agfonomy, ncdifiéde par Claude
3CUYRGUIGNCON, 1987.

Le sc. est tamisé a 2mm. Une partie est expcsée pendant

-

2 sours 2 1l'air 1libre et une autre parzie est utilisée
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':fgn:; Dans les deux cas (secl frais et sol saché &
“protocele est le néne

La di‘térence

donne 1la teneur en humidité

b ou
‘1'air) ‘dans une fiole Erlenmeyer de 50 ml et or
)2 rl  de tc’uéne, 4 ml d'une solution tampon &
800 ml é'eau, 200 m1 d'une solution

‘ . 12,1 g de tampon Tris
;fd--!ymithylan¢ncxéthane), 11,6 g d'acide malique, 14 g
: 5“? trique et 6,2 g d'acide borique dans 488 ml de
R, ’ﬁ Diluer avec H:0 et rarmener & 1 1litre) et 1 ml
”i'e :olutzon de phosphate de p-nitrophényle. On agite, on
“thcr; Ia ‘fiole et on incube dars un agitateur fonctionnant
. aa,so *évolutions/ﬁn (50 rpr) & 37°C pendant 1 heure. Scus

ctian;;de la phosrphatase acide contenue dans 1la prise
ssa.,( une quantité plus ou moins grande de phosphate de
itrophényle est convertie en p-nitrophénol.

AAv Y

5 -

g

gspectrophotométrigue

j?consiste 4 mesurer la quantité de p-nitrophénol
'1aque11e est fonction ds: 1'activité de 1la
p sphltase alcaline.

-
*ﬁﬁ@ﬁ&#ﬂﬁg&? wgﬁ&

wais
phosphate de p-nitrophényle. Aprés
on alcute 1 ml d'une solution aqueuse de
& la concentration de 73,5¢/litre et 4 m1 4'une
ﬁueuse -de NaOH 2,5 Molaire. On agite, puis on.

papzer Thatman n® 4C et 11t au spectrophotométre
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szis 415unm. )
2.Courbe 4'é-alonnage /sclution standard zslerée)
On dilue 21 =1 d'unsz solucicn standard ds pfnitfcphéncl
24/1) dans 100 ml d'=au et l'on distribue 1la dilution

résultante dans des fioles Erlenmeyver, & raison
respectivement de O, 1, 2, 3, 4 et 5 ml. On ajuste a 5 ml
avec de 1l'eau, ce qui donne une gamme de concentrations
allant de 0 & 50 pg de p-nitrophéncl. On mesure 1'absorption
de cette gamme & 410um et on trace la courbe corrgspondanté-

c3.prise d'essai

A 1'issue de la période d'incubation enzymatique, on
ajoute, comme pour le témoin, 1 ml d'une solution aqueuse de
CaCl: .H20, & 1la concentration de 73,5g/litre et . 4 ml d'une
solation aqueuse de NaO¥ 0,5 Molaire. On agite, puis on
filtre sur papier Whatman n° 40. Le spectrophorétre étant
calé en fonction de I'erreur introduite par 1z témoin, on
mesure l'absorption a 410um. |

cé4. expression des résultats

A partir de cette absorption et de la courbe
d'é-alonnage obtenue sous c2, on détermine la concentration
en p-nitrophénol de la prise d'essai et donc, indirectement,
stactivité enzymatique de la phosphatase alcaline.

Cette activité est exprimée ern ug de p-nitrophénol
produit en une heure par 1g de sol sec, c'est-a-dire en
tenant ccmpte de la mesure de 1'humidité effectuée sous 2
ci~dessus.

2 - Mesure &e la surface interne du scl

La mesure utilisée est celle de la technique dite "au
tleu de réthyléne" du Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées. Le dosage consiste & faire des ajouts de bleu de
méthyléne (10 g/1) dans une suspension conterant la prise
d'essai susqu'au reccuvrerent des particules du sol par une
couzhe monomoléculaire de ce colorant.

a - DPréparaticn de 1'échantillon de scl

Ur prélévement de sol est tamisé & 2mm et une prise



,1:ia

15

25

.. 30

35

i 2640998

" ¥assal de 1 g est prélevée 2t wise dans 100 m1 d'eau
* A

5;r:utée. On y - ajou »l d'une scluticn aqueuse
i%hexazétsphosphate de scdium & 100 g/l. On met ensuite au
égkeu: pendant 30 secondes. '

{% v_bzi Pixation du bleu de méthyléne

gll,On fait des ajouts de 2 ml de solution de bleu de
i?thfléne (10g/1) Jusqu'a ce qu'une goutte du mélange
_fispehsion de sol/bleu de méthyléne, déposée sur du papier
fiitre;’ laisse apparaitre une auréole bleu clair autour de

-I; tache résultante.
2

--¢ = Expression des résulcats

La surfacs interne est exprimée en m2/g de scl de 1la
g¢con suivante

o Surface interne = (x.s)(1/y!}
 formule dans laquelle : '

REEE = volume en nl de sclu-ion de bleu de méthyléne
nécessaire pour rscouvrir 1g de sol
“ 8 = surface ern 'm? déployée par 1g de bleu de méthyléne,

‘en 1'occurence 19,85 m?

Yy = pourcentage pondéral d'argile dans le soil.
3 - Corrélaticn
Une série de mesures a2 été faite sur des échantillons

.

o A g
e ALEON Y

d§ sols de référence considérés comme satisfaisants sur 1le
pi@h'de leur activité biologigue.

i vLes résultats sont exprimés graphiquement & la figure 1
dé:dgssin annexé.

? A partir de ces résultats, on a pu établir une droite
dQ; régression dont le coefficient de régression r est de
0;955. On obtient ainsi un abaque de corrélation.

4 - Exploitation

= En procédant aux =mémes mesures de 1'activité
eﬁiymatique de la phosphatase alcaline et de 1la surface
iéﬁetne sur un échantillon de sol dont on veut déterminer
lgictivité bioclogigue et en comparant les résultats obtenus

aéic 1'abaque issue de 1'étape 3, on peut juger de cette

A

o
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activité biclogigue.
EXEMELE 2
Corrilation enzre 1la —esurz de l'activité enzymatique

de la phosphatase al-aline et celle de la teneur en carbonz

- organique.

1) Mesure de 1l'activité enzvmatique de la phosphatase
acide

Oon procéde conrme & l'exemple 1 et le résultat obtenu

est exprimé de la ménme fagon.

2) Mesure de la teneur en carbone organique
La méthode utilisée est celle de ANNE, P. 1945; Ann.

Agron. 15:161-172, nodifiée par la norme AFNOR d'analyse des

-g0ls. Elle consiste & oxyder le carbone organique par une

solution sulfo-chrcrmique & 1l'ébullition et 4 doser les ions
Cr*+** par spectrocolcrimétrie a S52% uxm.

a - Mode opératoirs

Or. opére sur une prise d&'essai de sol! pesant de 200 =g
4 5 ¢ selon que le scl est surpesé contenir de 20 & 1 % de
carbone. On introduit cettes prise d'essai dans un ballon &
col rodé, on ajoute 50 m1 de nélange sulfc-chromique (30 g
de Cr0; dissous dans 540 w1 d'eau distillée + 500 ml d'acide
sulfuriqgue concentré) et 15 nl é'acide sulfurigue concentré.
Aprés avoir adapzé au col rodé du ballon un réfrigérant a
reflux, con porte ls= conteau du ballor & 1'ébullition pendant
& mn. On laisse refroidir pendant 30 mn, puis on <transvase
quantitativement dans une ficle jaugée de 200 ml. On laisse
reposef une heure. aprés quoi on décante le liquide clair de
la ficle. Apréds un rouveau repos, de 12 heures cette fols,
on décante dans un pilulier 4 bouchon hermétique.

b - Mesure spectrocolorimétrigue

ki. Gamme étalen

Orn prépars, & partir d'une solution mére de glucose &
10 g/  (dornc & 4 g de carbcne par litre), unre ganmnm de
dilutio-ns titrant respectivement 0, 10, 20, 6C, 100, 200,

- 300, 400, 500 et 600 ug de carbcne/nl. On <Tesure
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sous 625 um et on trace la

m

1'akscrption de cette gavr
;grhe d'étalonrnage correspondante.
: bz.nuesure

L‘abparéil étant calé pour tenir compte de 1'absorption

dﬁun témoin préparé selon le principe classique rappelé sous
1’%xenp10 1, on mesure l'absorption de 1la prise d'essai
pgﬂperée comme indiqué sous a (suspension de 1liquide
' dfincubation), et 1l'on s'en rapporte a la courbe
-d‘italonnaqe pour en tirer 1la concentration en carbone
'egirimée ‘en ug de ‘carbone par cm? de suspension (valeur qui
plﬂt directement &tre rapportée au poids de sol sec).

¢ - gggress‘on des résultats

: Lq téneur en carbone organique est exprimée comme suit :

0%

TEheur en carbone (%) = (z)(1/50p)(100)(1/100-Rn)

s

P
T
el

T

foramule dans laquelle

Z = concentration en carbone en ug/g

> p = poids de la prise d'essai (en g!)

; "h =-humidité d&de 1la <erre (en g) mesurée comme &

‘;nxemplevl.

3.v.Cgrrélation

- Une ‘série de mesures a été faite sur des échantillons
d"; sols ‘de référence considérés comme satisfaisants sur le
-plan de leur activité biolegigu

«"E

£
ddgaesaia ;annexé.

! partir de ces.résultats, on a pu établir une droits
de régrlssioﬁ dont le coefficient de régression r est de
0, 502. Ou obtient ainsi un abaque de corrélation.

é -Eg;p;o1ta*ion

Eﬁ"‘ procédant . aux mémes mesures de l'activité

Les résultats sont exprimés graphiquement & la figure 2

1§ .
ymatique de la phosphatase alcaline et de la teneur en

catbone organzque sur un échantillon de sol dcnt con  veut
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(]

1

datarminer 1l'activité biclcgigue et en corparant les
riésultats obtenus avec l'abague issu de l'étape 3, on peut
juger de cette acticité biologigue.

EXEMPLE 3

Corrélation entre 1la mesure de l'activité enzymatiqué

“de 1la phosphatase alcaline et celle de la capacité d'échange

cationique.

1) Mesure de 1'activité enzymatique de la phosphatase
acide

On procédde comme & l'exemple 1 et le résultat obtenu

est exprimé de la méme facgon.

2) Hesuré de la capacité d'échange cationique

On utilise 1la méthode de RHOADES, J.D. 1982. In :
Methcds of soil analysis, Fart 2 by PAGE, A.L. ; MILLER,
R.H. and KEENEY, D.R. Americarn Society of Agronomy, Madison,
U.S.A.

Cette méthode distingue les sols contenant des
carbonates et les sols acides.

2a- Sols con+*enant des carbonates

2al -Mode cpératoire

On pése 4 & 5 g de sol sec gue l'cn met dans un tube &
centrifuger. Or ajoute 33 ml d'une solution saturante de
NaOAc, O0,4N et de NaCl 0,1N avec 60 % d'éthanol et ajustée A
pH 8,2 . avec une solution de NaOH 6N. On agite pendant 5 =an
et or centrifuge & 1000 tours/mn pendant 5 mn. On élimine le
surnageant et on répéte d'opération quatre fois. On ajoute
ensuite 33 ml d'une soluticn de MgNOa & 0,5 N, on agite
pendant Smn et on ceatrifuge jusqu'a éclaircissement du
surnageant que 1l'on verse dans une fiole de 100 mwl. Om
répéte 1l'opération deux fois et on ranéne & 100 ml

' exactement.

Oon deose, dans des aliquots du contenu de la fiole, le
sodiur et le chlcre présents dans la sclution par rapport a
des solutiors standard (Méthode de RHOADES, section 10-3.4

du méme ouvrage).
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28l - Expression des résultats

? Llf~ capacité d'échange cationique {C.2.C.), en
-

é@l’iéquiva ents pour 100 g de sol sec, est exprimée comme
é@it T

X

£.E.C. = (108/p s01) [(cNa) (100/v al)-(cCl) (100/v al) (cNaCl)]

¢i§s'1aquelle_:

VQIyﬂsol-est le poids en grammes de 1'échantillon de sol
4zr: éﬂ§ ~est la concentration en Na, exprimée en
V"f milliéquivalents par 1litre, de la solution
_ xf? saturante

- v al est le volume de l'aliquot en =l

4 cc’ est la concencration en C(C1, exprimée en
milliéquivalents par 1litre, de la solution
saturante

Z - cNaCl est. 1la - concentration en NaCl, exprimée en
< E milliéquivalents par 1litre, de 1la solution
e saturante

'25gg§o1s acides

' "iﬁb’ ~Mode opératoire

; 2 g de scl sec que l'on place dans un tuke A&
ciﬂtrzfﬂﬁition. On ajoute 20 ml d'une sclution de BaCl:
‘ﬁ "’On agite pendant 2 heures et on centrifuge. On Zette
1;‘ surnqéea nt et on répéte l'opération deux fois avec 20 ml
‘i BaClg '0,002M. On ajoute 10 ml d'une solution de MgSOs
0; OSH ‘et on agite pendant 1 heure. On ajuste 1la capacité
a changlﬂxé celle d'une solution de référence de MgSO.
0%0015! pir ajouts successifs d'une solution de MgSO. 0,005M
cﬁ% 4* Qluldiltillée On agite doucement pendant une nuit. On
p&ie e ftube et on centrifuge. On détermine le pH et 1la
ciﬁccntration en Mg du surnageant. :
‘»%ﬂ ~2b2 Expression des résultats

*”f capacité d'échange cationique (C.E.C.), en
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williéquivalents pcur 102 7 42 sol sec, est exprimée conmme

suit
~ si 1'on n'a ajouté que de 1l'eau distillée :
CEC = 100(0,1-C1V3)/p sol
- si 1'on a ajouté du MgSO4
CEC = 100(0,01Vy -C1V3)/p sol
forrules dans lesquelles :
- p sol = goids en grammes de 1l'échantillon de sol sec

- C = concentratizn en Mg dans le surnageant en

milliéquivalents/ ml »
velume en ml de la sclution de MgSO« ajoutée

-vl =
-V = volume en =1 de la sclution finale de
surnageant.

3 - Corrélaticn '

Une série de mesures a 4té faite sur des échantillons
de sols de référence considérés comme satisfaisants sur le
plan de leur activité biclogigque.

Les résultats sont exprimés graphiquement a la figure 3
du dessin annexé.

A partir de ces résul-ats, on a pu &tablir une droite
de régression dont 1le ccefficient de régression r est de
0,6482. On obtisnt ainsi un abaque de corrélation.

4 - Exploitation

En procédant aux ménmes mesures de 1l'activité
enzymatique de la phosphatase alcaline et de la capacité
d'ééhange cationique sur un échantillon de sol dont on veut
déterminer 1l'activité biclegigue et en corparant les
résultats obtenus avec 1'abaque issu de l'étape 3. on peut

juger de cette acticité biclogique.
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Que 1l'on ait reczurs & l'un cu l'autre ~cc: de mise e=n

;guvrev'du procédé selcn l'inverntion, on n'a a effectuer que
&;s opératicns simples, rapides et peu cofiteuses. On peut,
ﬁ@i suite, les appliquer couramment aux sols agricoles en
@ie d'aboutir & une "analyse conseil". Cela est d'autant
ﬁlus utile que l'intensification de l'agriculture a conduit
Qﬁ uhef perte de matiére organique dans les sols avec une
ﬁ@isse . consécutive de leur activité microbienne. Le procédé
é?lon 1'invention permet aux agriculteurs de juger de 1'état
di leur sol ainsi que de vérifier 1l'efficacitd de tel ou tel
ﬁéodui;’ darns 1le maintien ou 1l'augmentation de son activité
niologique. _

ii I1 est bien entencu que la présente invention n'est pas
li:itée aux nodes opératoires décrits ci-dessus, A& titre
d}exénbles. En particulier, 1l'activité enzymatique de 1la
pﬁcsphatase alcaline pourrait &tre déterminée en utilisant
ué autre substrat ‘que le phosphate de p-nitrophényle, cu
#@me'.la phosphatase alcaline pourrait étre dosée directement
p;r tout procédé approprié. De méme, la teneur en carbone,
li C.E.C. et la surface interne pourraient &tre mesurées par
'tsu:es réutres méthodes reconnues sur le plan national ou
iﬁte:national.
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; REVEIDICATIONS

1 - Procédé de dé-erminatien de l'activité biologique

d'un sol, caractérisé en ce qu'il consiste :
- & établir une corrélation entre, d'une part, la
5 teneur en phosphatase alcaline d'une série de sols de.
référence dont 1l'activité biologiqﬁe‘est jugée satisfaisante
et, d'autre part, une autre caractéristique physique et/ou
chimique de cette série de sols de référence,
A - & mesurer la teneur en phosphatase alcaline et ladite

10 autre caractéristique du sol objet de la détermination, et

- & comparer les résultats desdites mesures a la
corrélation établie & partir des sols de référence.

_ 2 - Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
gu'il consiste & mesurer la teneur en phosphatase alcaline

135 de facgon indirecte, par une mesure de son activité
enzymatique.

3 - Procédé selon la revendicaticn 1 ou 2, caractérisé
en ce que ladite autre caractéristique est 1la surface
interne du scl.

20 4 - Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la dreoite de régression obtenue & partir des
couples de mesures

. activité enzymatique de 1la phosphatase alcaline
. exprinée en ug de p-nitrophénol produit & partir de
25 phoéphate de p-nitrcphényle /g de sol sec/heure,
portée en ordonnée,
. surface interne du sol exprimée en m*/g de sol.
-portée en abscisse, v
fait apparaitre un facteur de régression r de l'ordre de

30 0,95.

5 - Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que ladite autre caractéristique est 1la teneur en
carbone organique du sol.

6 - Procédé selon la ravendication 5, caractérisé en ce

35 ‘gue la droite de régression obtenue & partir des couples de
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mééu:es

- . activité enzymatique de 1la rhosphatase alcaline
exprimée en ug de p-nitrophénol produit A partir du

= phosphate de p-nitrecphényle /g de sol sec/heure,
;{ portée en ordonnée, |
- . teneur en carbone organique du sol exprimé en pour

mille (°/00), portée en abscisse,

’,tagi apparaitre un facteur de régression r de 1l'ordre de
0.75.

= 7 = Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en” ca que ladite autre caractéristique est la capacité
a Q;hanqa cationique du sol.

: 8 - Procédé selon la revendication 2 ou 7, caractérisé

e que la droite de régression obtenue & partir des
coqples de mesures

. activité enzymatique de 1la phosphatase alcaline
exprimée en pg de p-nitrophénol produit & partir de
phosphate de p-nitrophényle /g de sol sec/heure,

portée en ordonnée,
E . capacité d'échange cationique du sol exprimée en
¢ milliéquivalents/g de sol, portée en abscisse,

,:aft aﬁpafaitre un facteur de régression r de 1l'ordre de

0,65. ,

;? 9v4 Procédé selon l'une quelcongue des revendication 4,
6 53u 8- caractérisé en ce qu'il consiste & comparer les
valturs d’activité enzynatique de la phosphatase alcaline
douhées, d'une part, par la courbe de régression et, d'autre
pari par ‘'la mesure sur le s>l soumis & la détermination,
pour la méme valeur d'une autre caractéristique choisie
entre lu lurtace interne du sol, sa teneur en carbone
orqanique et sa capacité d'échange cationique, et &
intlrpréter le résultat A& partir des hyperboles de confiance
camne suit :

,j - valeur dans les hyperboles & 95 % : bon

?'- valeur dans les hyperboles & 90 % : insuffisant
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ou fort
- valeur hors des hvperboles a4 90 % : rauvais

excessif.
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