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Abstract — Labelling the origin of soil organic matter by lignin phenols and 13C natural
abundance.In spodosols of Gascony (France), conversion of maritime pine stands into maize
cropping leads to an incorporation of maize organic matter, which changed the isditbifg (

and phenolic signature iA andL horizons of soil. Hydrolysis of phenol lignin in forests and
cultivated soils showed the predominance of vanillic units under forest and the early but moderate
incorporation of cinnamic acids. Incorporation of syringic units appeared higher, related to a large
maize production of stable syringic phenols. Syringic units represented a long-term marker of maize
inputs in soils, whereas vanillic units revealed the degradation of forest organic maé01
Académie des sciences / Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

soil / pine forest / maize cropping / organic carbon A3C / lignin / phenols / France

Résumé —Dans les sols forestiers des Landes de Gascogne, l'introduction progressive
de composés organiques avec la maisiculture est marquée par I'évolution de la signature
isotopique t3C) et phénolique des horizons et L. Les phénols issus de I'hydrolyse

de la lignine de sols forestiers et cultivés (4 et 22 ans) révelent la prédominance des
composeés vanilliques sous Pin maritime, ainsi gqu’une incorporation modérée et précoce
d’'acides cinnamiques dans les sols cultivés. Cette incorporation est plus importante pour les
composés syringiques. Ces derniers constituent un margqueur moléculaire a long terme des
apports maisicoles, alors que la décroissance des composés vanilliques révéle la dégradation
des matiéres organiques forestiere2001 Académie des sciences / Editions scientifiques

et médicales Elsevier SAS

sol / Pin maritime / mais / carbone organique A3C / lignine / phénols / France
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Abridged version

1. Introduction

Lignin is a polymer synthesized from phenolic com-
pounds of phenylpropane type and occurring under well-
defined molecular associations. The differences between
lignin structures of higher plants are due to different pro-
portions of coniferyl, sinapyl ang-coumaryl alcohol-
derived compounds composing gymnosperm lignins
(mainly coniferyl alcohol-derived units) and angiosperm
lignins (almost equal amounts of coniferyl and sinapyl
alcohol-derived units). Angiosperms have a minor part
of p-coumaryl alcohol-derived compounds in dicotyle-
dons and a greater contribution in some monocotyledo-
nous families, especially gramineous plants that also con-
tain cinnamic-type compounds likecoumaric and ferulic
acids.

Controlled laboratory hydrolysis of ether and ester
bonds between phenolic monomers leads to vanillic (V),
syringic (S) andp-hydroxybenzoic (H) compounds that
derive from coniferyl, syringyl andg-coumary! alcohol
entities, respectively, has been carried out. Aldehydes,
ketones and acids of V, S and H units as welbasoumaric
and ferulic acids of the cinnamic (C) unit can be quantified
in chromatography or electrophoresis [8].

In soils, during the degradation of ligno-cellulosic tis-

sues, structural polysaccharides disappear almost com-

pletely, whereas lignin fragments and phenolic moieties

comprised between 0.2 and 0.4g ! represent less than

1 % of TOC. Such values are close to those found by
Guggenberger et al. [5] and Maman [15]. The phenol
distribution varies with plants. Vanillic units are strongly
dominantin samples belonging to forest environment (pine
needle, forest floor) whereas the syringic unit dominates
the vanillic unit or is present in equivalent amount in maize
stems or leaves, respectivetgifle I).

In soils, vanillic compounds largely predominate in
forest but in cultivated soils their amount decreases with
the cultivation time. By contrast, cinnamic acids and
syringic compounds increas€igure 1 shows a change
in distribution of lignin phenol unit represented by the
Hedges and Mann diagram [8] linking S/V and C/V ratios.
Pine needles and forest floor have points located near the
diagram origin indicating predominance of the vanillic
unit, which is a characteristic of gymnosperm tissues.
Forest soil exhibits a higher S/V value (0.21) probably
due to the contribution of syringic compounds of under
storey plants. Maize stems and leaves present ratios of high
values reflecting an important contribution @fcoumaric
and ferulic acids frequent in gramineae and a variable
and high proportion of syringic compounds. In cultivated
soils, the maize carbon incorporation is evidenced by the
intermediate position of the lignin parameters between
the pristine forest soil and maize plant organs. The stand
having the longest cultivation time (M22) reveals higher
syringic compound incorporation but incorporation of
the cinnamic unit is not different from that of shorter

can be preserved and may have a longer residence time. In cyltivation time (M4).

case of a vegetation succession in a given site, soil organic

The 13C data fable I) show that during cultivation the

matter has recorded changes that are observable throughincorporation of maize carbon increases with time. After

the variation of the diverse lignin phenol units [6, 15, 17].
The aim of this research was to examine the labelling
of organic matter by lignin phenol moieties entered into
the soil through maize monocultures following the clear
felling of former pine tree forestsP{nus pinasterAit.).

four years of maize cultivation (M4), the incorporation
was moderate as revealed by cloS€ values in pine
forest soil 27.34 %) and M4 (26.68 %). In the same
period, the cinnamic unit traces the short-term maize input.
For 22 years of cultivation!3C increases significantly

In the present case of a forest_to maize_ suc_:cession, the (_24.54 %) and the highest labelling of maize carbon
great advantage of such a chemical examination was to be jncorporation is evidenced by the increase of the syringic

correlated with the isotopic approach based on the natural
13C labelling of organic matter.

2. Sites, material and methods

Lignin monomer analyses were performed on samples

of plants (senescent pine needles, stems and leaves of

maize), forest floor@ horizon) and soilsA horizon under
pine forest;L horizon from two parcels cultivated with
maize during 4 and 22 years).

Quantitative analyses of phenolic monomers required
two steps: (1) extraction by alkaline oxidative hydrolysis
according to the method of Hedges and Ertel [9] and
(2) quantification by capillary electrophoresis [16].

3. Results

Lignin derived phenols represent 30 to 6kg ! of
plant and forest floor samples corresponding to 4 to 10 %
of total organic carbon (TOC). In soils, smaller contents
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unit (figure 2B and the decrease of the vanillic unit
(figure 23.

Lignin degradation was revealed by the variation in the
acid-to-aldehyde ratio, especially in the vanillic unit. Low
ratio values found in maize stems (0.27) and leaves (0.39)
characterize fresh plant tissues in which aldehyde (vanillin)
is a major lignin compound. Conversely, in forest and
cultivated soils, high ratio valuesaple 1l) indicate active
lignin degradation.

4. Discussion and conclusion

p-Coumaric and ferulic acids of the cinnamic unit can
be considered as the main markers of the early input of
maize organic residues in soils cultivated on clear felled
coniferous forests in the study area. It has to be stressed
that no progressive accumulation with increasing cultiva-
tion time was observed. The reason is probably the high
biological instability of these acids compounds that are
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linked by ester bonds to highly biodegradable hemicellu- This work showed the interest of combining isotopic
loses. By contrast, syringic compounds seem better pre- and phenolic tracers to assess the evolution of soil organic
served and the syringic unit constitutes a better molecular matter in soils concerned by vegetation succession from
marker of the incorporation of maize crop residues in soils. coniferous to gramineous species. Although changes in
In agricultural soils of the Landes de Gascogne, the organic phenolic composition of soils organic matter appeared
matter labelling by syringic compounds appears efficient species-dependant, with respect to previous data [6, 15,
because soil organic matter inherited from pine forest was 17], this work confirmed the possibility of labelling soil
depleted in such compounds with respect to vanillic com- organic matter with lignin phenol in the case of such
pounds, as in the corresponding coniferous lignins. vegetation replacement.

1. Introduction de décomposition de la lignine [10]. Ainsi, en milieu
tempéré, la lignine s’est révélée étre un bon traceur
La lignine provient de la polymérisation de trois des successions de végétation dans les cas ou elles
composés phénoliqgues — alcools coniférylique, si- concernent des écosystéemes suffisamment contrastés
napylique etp-coumarylique —, dont la distribution  en termes de signature phénolique, comme les éco-
varie selon les grandes divisions du régne végétal. tones coniféres—feuillus [17] ou forét—prairie [15].
Les plantes vasculaires relativement primitives, telles  L'objectif de ce travail est de tester les potentiali-
que les ptéridophytes (par exemple, les fougéres, les tés de I'analyse des composés phénoliques dérivés de
préles) et les gymnospermes (par exemple, les coni- la lignine comme traceurs de l'origine des matiéres
feres), possedent une lignine essentiellement consti- organiques du sol dans le cas d'une succession de vé-
tuée d'alcool coniférylique. Les angiospermes mo- gétation forét de résineux—graminées. Pour ce faire,
nocotylédones (par exemple, les céeréales, les plantesnous nous appuyons sur une chronoséquence de mo-
a bulbe) et dicotylédones (par exemple, les feuillus) noculture de mais-grain, succédant a une défriche de
présentent des concentrations presque équivalentesPin maritime, dans les Landes de Gascogne (France).
en alcool coniférylique et sinapylique et compor- Cette chronoséquence présente, en outre, 'avantage
tent une quantité variable, mais plus faible, d'al- de permettre un tracage de l'origine des matiéres or-
cool p-coumarylique, généralement moins importante ganiques — issues d’'une végétation de type C3 (rési-
chez les dicotylédones que chez les monocotylédones. neux) ou C4 (mais) —indépendant de la signature phé-
Chez ces derniéres, quelques familles, notamment nolique et fondé sur I'utilisation dtfC en abondance
les graminées, cypéracées et typhacées possédentnaturelle [11, 12]. Cette situation offre donc I'oppor-
en outre, deux acides de type cinnamique, l'acide tunité de comparer la réponse de ces deux traceurs au
p-coumarique et I'acide férulique [7]. Lateneur en li-  changement de végétation.
gnine et la distribution des composés phénoliques va-
rient également selon les types de tissus végétaux [8]. o ;
L'hydrolyse alcaline oxydative de la lignine libere = 2. Matériel et méthodes
une série de composés phénaliques, dont l'identifica-
tion les apparente aux types (ou unités) vanillique (V),  Trois parcelles, I'une forestiere, les deux autres
syringique (S) ow-hydroxybenzoique (H), qui déri-  cultivées en mais-grain depuis 4 et 22 ans, appartenant
vent respectivement des structures coniféryliques, si- @ une chronoséquence préalablement étudiée [11]
napyliques etp-coumaryliques. L'acidep-coumari- ont été sélectionnées. Le site forestier est constitué
que et 'acide férulique, qui existent dans la structure d’un peuplement de Pin maritiméius pinastey,
de la lignine, constituent I'unité cinnamique (C). Les a sous-bois de MolinieMolinia caeruleg dans les
acides, aldéhydes et cétones des unités V, S et H ainsidépressions humides et de Fougere aigterfdium
que les acides de type cinnamique peuvent étre dosésaquilinum) sur les buttes mésophiles. Les parcelles
par chromatographie liquide ou gazeuse ou par élec- agricoles proviennent de sites forestiers deéfriches,
trophorese capillaire [8]. puis convertis en monoculture intensive de mais—
La relative stabilité biologique de la lignine lui  grain irrigué, sans autre restitution organique que
conféere un intérét pour le tracage de I'héritage végé- les résidus de culture. Les sols sont des podzols
tal des matiéres organiques dans les écosystémes terhumiféres sableux, plus ou moins hydromorphes. Le
restres et notamment dans les sols. Ainsi, la valeur du pH du sol est remonté par un chaulage massif apres la
rapport entre certaines unités (S/V, C/V, H/V) four- déforestation, puis maintenu a 5,5-6 par des apports
nit des renseignements sur les sources de la lignine. annuels de 400 kha! de dolomie. La faible réserve
De méme, pour les différentes unités phénoliques, le minérale du sol est compensée par des apports annuels
rapport acide/aldéhyde est un bon indicateur du degré de I'ordre de 250 kdna ! d’azote, 160 kdha* de
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phosphore, 110 kha! de potassium et 200 Kga ! évaporation de ce solvant, conservés dans du métha-

de magnésium. nol sous atmosphére d’azote, avant d'étre analysés par
Dans chaque parcelle, de 40 a 100 échantillons ont électrophorése capillaire. Trois répétitions ont été réa-

été prélevés selon une grille systématique, afin d’inté- lisées pour les échantillons de sol.

grer la forte variabilité spatiale des teneurs en carbone  Sur chaque échantillon, les teneurs en carbone et

dans ce milieu [11]. En sol forestier, I'horizéh a été en azote organique total ont été déterminées sur une

échantillonné. Les prélévements de sol ont été réalisés aliquote de 30 g d’échantillon broyé a 50 um, puis

a la tariére dans la couche superficielle (0-25 cm) du séché a 108C, par combustion seche a I'aide d’un

sol (horizon organo-minérah ou L). Des aliquotes analyseur élémentaire CNS (NA 1500, Fisons). La

de chaque prélévement ont ensuite été mélangées adétermination de I'abondance naturelle EiC est

part égale, afin de constituer un échantillon composite réalisée simultanément au dosage du carbone et de

de chaque parcelle. Les échantillons ont été séchés al'azote, avec trois répétitions. Les eéchantillons sont

I'air, puis tamisés manuellement & 2 mm et homogé- introduits dans le four de l'analyseur et subissent

néisés. une combustion instantanée a 102D en présence
L'analyse des monoméres phénoliques de la lignine d’oxygene. Aprés la combustion, le G@roduit et

a été réalisée sur les échantillons composites de sol purifié est analyseé dans un spectrometre de masse

(horizons Organique@ et Organo-minérauA etL)’ ISOtoplque. (VG |SOChr0m-EA, FISOHS). Les résultats

ainsi que sur trois échantillons végétaux (tiges et sont exprl_més en valeur deC par rapport a la

feuilles de mais, aiguilles de Pin maritime prélevées référence internationale PDB, selon la relation :

dans la litiere de la parcelle forestiére). Cette ana- $13C %

lyse comporte deux étapes : une extraction par hy- 13~ 12 13~ 12

drolyse oxydative alcaline au CuO de la lignine, se- = {[(""C/ "Cecnantiton’ “C/ “Creterencé — 1}

lon la méthode de Hedges et Ertel [9], et une quantifi- x 1000 1)

cation par électrophorése capillaire [16]. Brievement,

une aliquote de 250 mg d’échantillon finement broyée

est oxydée en présence de soude, d’oxyde de cuivre 3. Résultats

et d’hexasulfate ammoniacal de fer, sous atmosphére

d’azote, pendant 4 h a 17C. Les composés phé- Les phénols dérivés de la lignine représentent de

noliques présents dans la fraction alcalinosoluble aci- 30 a 60 mgg~! dans les échantillons végétaux et

difiée sont extraits a I'éther déperoxydé, puis, aprés d’horizon O, soit de 4 a 10% du carbone organique

Tableau I. Caractéristiques des matiéres organiques et teneurs en compasekopies dérivés de la lignine des échantillons de sol (horigans
A etL) et de matériel végétal. Les écarts types figurent entre parentheses.

Table I. Organic matter characteristics and phenol lignin contents in @iR(andL horizons) and vegetal samples. Standard deviation is given
in brackets.

Echantillon Carbone s13¢c CIN pH
(mgg™) (%o)
aiguilles de pin 520,20 —27,30 98 -
forét (O) 424,00 —28,45 33 430
Sol foret (A) 34,15 (3,23) —27,34 (0,04) 30 430
mais 4 ansl() 23,05 (2,18) —26,68 (0,25) 24 50
mais 22 ansl() 19,01 (0,54) —24,54 (0,06) 18 602
tiges de mais 417,10 _1251 16 -
feuilles de mais
Echantillon Unités phénoliques (mggC1)
syringique vanillique cinnamique p-hydroxy total
aiguilles de pin 0,44 36,19 1,16 37 4217
forét (O) 1,76 50,36 0,56 55 5843
Sol forét (A) 1,22 (0,33) 5,91 (1,25) 0,13 (0,08) 1,64 (0,90) , 98
mais 4 ansl() 1,14 (0,03) 5,17 (1,02) 0,91 (0,09) 0,90 (0,11) 138
mais 22 ansL() 2,73 (0,06) 4,08 (0,05) 0,74 (0,41) 1,58 (0,47) ,13
tiges de mais 44,43 33,41 10,11 ,a6 10395
feuilles de mais 26,61 34,79 11,02 ,60 8202
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Figure 1. Diagramme S/V (syringique/vanillique) en fonction de
C/V (cinnamique/vanillique). Les barres verticales et horizontales
correspondent aux écarts typés:(horizon A de sol forestier M4

et M22 : horizonL de sol cultivé en mais depuis 4 et 22 ahb;
horizon O de sol forestier AP : aiguilles de Pin maritimeTM et

FM : tiges et feuilles de mais).

Figure 1. S/V (syringic/vanillic) versus C/V (cinnamic/vanillic)
diagram. Vertical and horizontal bars are standard deviatiBns (
horizon of forest soil;M4 and M22: L horizon of cultivated soils
aged 4 and 22 years{: forest floor,AP: maritime pine leavesTM
andFM: maize stems and leaves).

total (tableau ). Dans les horizon®\ et L, les te-
neurs sont beaucoup plus faibles. Elles sont com-
prises entre 0,2 et 0,4 nyy?!, ce qui représente envi-

de pin, horizonO), alors que l'unité syringique (S)
représente une proportion importante des tiges et des
feuilles de mais. De méme, les unités cinnamique (C)
et p-hydroxybenzoique (H), faiblement représentées
dans les matériaux forestiers, occupent une proportion
nettement plus importante des tissus maisicoles. Les
composés vanilliques sont majoritaires dans les sols
forestiers et cultivés, mais décroissent avec la mise en
culture. Au contraire, les unitéS et S augmentent
dans les sols cultivés.

La distribution des unités phénoliques est représen-
tée selon le diagramme bidimensionnel de Hedges et
Mann, associant les rappor®V et C/V (figure J).

Les aiguilles de pin et I'horizo® se trouvent prés

de l'origine, ce qui correspond a la prédominance de
l'unité vanillique dans les tissus des gymnospermes.
Le sol forestier (horizoA) posséde un rapport S/V
plus élevé (0,21), qui ttmoigne de la présence de ma-
tériel ligneux provenant de végétaux angiospermes,
probablement issus du sous-bois. La position des tiges
et des feuilles de mais a l'autre extrémité du gra-
phique met en évidence la signature des monocoty-
Iédones, dans lesquelles les proportions de compo-
sés syringiques et d’acides cinnamiques (férulique et
p-coumarique) sont plus importantes. L'incorporation
de résidus de mais est particulierement nette dans les

ron 1% du carbone organique total. Ces teneurs sont sols cultivés. Dans le sol de la parcelle de 4 ans, la
comparables aux résultats obtenus par Guggenbergermise en culture se traduit par une augmentation im-

et al. [5] et Maman [15], mais tres inférieures a celles
données par Sanger et al. [18]. La distribution des

composés phénoliques est différente selon les végé-

taux. L'unité vanillique (V) est largement majoritaire
dans les échantillons organiques forestiers (aiguilles

portante du rapport C/V, comparé au sol forestier. Une
durée plus longue de monoculture (22 ans) se mani-
feste par une augmentation du rapport S/V, le rapport
C/V restant a un niveau équivalent a celui de la par-
celle de 4 ans.
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Tableau Il. Rapport entre les unités phénoliques dérivées de la
lignine des échantillons de sol (horizo@s A etL) et de matériel
végétal 6 : syringique,V : vanillique, C : cinnamique,H : p-
hydroxybenzoiqueal : aldéhydeac: acide).

Table Il. Phenolic units ratio in soil @, A and L horizons)
and vegetal samplesS( syringic, V: vanillic, C: cinnamic,H: p-
hydroxybenzoical: aldehyd,ac. acid).

Echantillon Rapports
SIV CIvV H/V ac/al (V)
aiguilles de pin 0,01 0,03 0,12 0,40
forét (O) 0,04 0,01 0,10 0,37
Sol forét @) 0,21 0,02 0,24 1,45
mais 4 anslk() 0,23 0,17 0,17 3,34
mais 22 ansl() 0,69 0,17 0,36 1,73
tiges de mais 1,41 0,29 0,43 0,27
feuilles de mais 0,81 0,31 0,25 0,39

L'abondance naturelle en isotop&C constitue un
traceur de l'origine des matiéres organiques, qui per-
met de caractériser la dynamique du carbone d’ori-
gine forestiére ou maisicole dans les sols cultivés des
Landes de Gascogne [11, 12]. En sol cultivé, I'in-
corporation de carbone d’origine maisicole augmente
avec le temps. Le sol cultivé depuis 4 ans avec un
813C de—26,68 %q, trés proche du sol foresties’€C
—27,34 %0), ne révele qu’une faible incorporation
de carbone maisicole : c'est clairement l'unité cin-
namique figure 29 qui, avec I'acidep-coumarique
dominant amplement I'acide férulique, signe les pre-
miers apports maisicoles. A plus long terme (22 ans),
l'augmentation significative d8*3C (—24,54 %) té-
moigne d’une plus forte intégration du carbone maisi-
cole. Il en résulte une nette diminution du pourcen-
tage relatif de l'unité vanillique figure 23 et une
augmentation de l'unité syringiquéigure 2h). Cette
évolution signe la durée de la monoculture, alors que
I'unité cinnamique n’en rend pas compte. La contri-
bution de celle-ci est faible (8—11 %), comparée aux

Ce haut rapport indique une dépolymérisation et une
altération importante des entités coniféryliques de la
lignine. Le processus, d'origine fongique, se matéria-
lise par I'oxydation des aldéhydes et I'accroissement
concomitant de I'acide vanillique. Ce mécanisme ca-
ractéristique de I'humification a déja été observé ex-
périmentalement [10] et dans les horizadgde sols
forestiers [13]. Dans les sols cultivés, le rapport ac/al
augmente par rapport au sol forestier, ce qui témoigne
d’'une dégradation encore plus prononcée de l'unité
vanillique.

4. Discussion et conclusion

L'incorporation de carbone d’origine maisicole au
cours de la monoculture est attestée par I'augmen-
tation significative dus*3C et s’accompagne d'une
évolution de la signature phénolique du sol. Cela se
traduit par la diminution de la proportion relative de
I'unité vanillique et par 'augmentation de l'unité sy-
ringique. Cette évolution contraire des deux unités
phénoliques principales de la lignine révele la dispa-
rition progressive du carbone forestier dans les sols
et I'incorporation du carbone maisicole. Lintérét de
I'utilisation des composés vanilliques, dérivés des en-
tités coniféryliques de la lignine, pour le suivi des
matiéres organiques issues d’'une végétation dominée
par les gymnospermes a déja été mis en évidence
dans des travaux antérieurs [5, 14, 15, 17, 18]. Ces
travaux ont également montré que les deux acides,
p-coumarique et férulique de l'unité cinnamique, et
méme I'unitép-hydroxybenzoique, pouvaient consti-
tuer des indicateurs de la présence d'une végétation
graminéenne [6].

Nos résultats suggerent que l'unité cinnamique
peut constituer un marqueur précoce de l'incorpora-
tion des matieres organiques dérivées du mais. Cepen-
dant, les acideg-coumarique et férulique sont rapi-

autres unités, et semble trés rapidement devoir se sta-dement dégradés au fur et a mesure de l'incorporation

biliser autour de 10%. L'unité-hydroxybenzoique
(figure 209, qui peut comporter des COmposes prove-

des résidus du mais, de telle sorte qu'ils ne s’accu-
muleraient pas, ou, éventuellement, que faiblement,

nant de sources autres que la lignine, ne semble réagirdans les sols cultivés. Chez les graminées, les acides

gue lentement et sans logique particuliére a l'incorpo-
ration de carbone maisicole.

Tandis qu'avec la culture les composés phéno-
ligues changent de nature, en milieu forestier dominé
par I'unité vanillique, I'humification se manifeste par
I'oxydation des composés. Cette évolution est percue
atravers les formes acide et aldéhyde (ac/al) de l'unité
vanillique, prise comme référence. On estime que ce
rapport se correle au degré d'oxydation de la chaine
propane [10]. Dans les aiguilles sénescentes de pin,
le rapport ac/al vanillique est de 0,40. Ce rapport reste
stable dans I'horizo®, mais augmente de maniére si-
gnificative dans I'horizorA des sols forestiers (1,45).
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cinnamiques sont liés par liaisons ester aux phénols,
d’'une part, et aux hémicelluloses, d'autre part [19].
La biodégradation trés rapide de ces derniers entraine
probablement une rapide décarboxylation des acides
cinnamiques et le clivage de la chaine propanoidique.
L'acide p-coumarique, fortement dominant dans les
tiges de mais, disparaitrait alors pour participer aux
synthéses humiques. Le résultat est une large atténua-
tion de la signature cinnamique, que I'on percoit avec
le plafonnement rapide (dés 4 ans) du rapport C/V,
signe d’une forte instabilité biologique.

Contrairement aux unités cinnamiques, les compo-
sés syringigues semblent étre mieux préservés en tant
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gue marqueurs de l'incorporation & moyen et long graminées, mais également que les unités phénoliques
terme du carbone maisicole dans des sols cultivés surimpliquées dans cette évolution varient en fonction
défriche forestiere de résineux. Ce marquage est d'au- des espéces graminéennes [6, 15, 17]. L'utilisation
tant plus efficace que les sols forestiers sont initiale- combinée de deux traceurs de I'origine des matiéres
ment trés appauvris en composés syringiques et abon-organiques du sol indépendants a permis de mettre en

damment pourvus en composés vanilliqgues directe-
ment hérités des structures coniféryliques, consti-
tuants majeurs et quasi exclusifs de la lignine des

relation une évolution de la composition isotopique
des matieres organigues du sol avec une modification
de leur composition phénolique. Lintérét et la fiabi-

gymnospermes. En matiére de signature par la lignine,
ce sont donc les composés syringiques, plutét que tif de I'évolution des matiéres organiques du sol ont
ceux de l'unité cinnamique, qui tracent l'incorpora- largement été démontrés dans le cas de successions
tion progressive du carbone issu du mais, tandis que de végétations présentant des signatures isotopiques
c’est la décroissance des composeés vanilliques qui ré- contrastées, comme l'attestent les nombreux travaux
vele la dégradation des matiéres organiques héritéespubliés (par exemple [1-4]). Dans le cas présent, le
des écosystemes résineux ayant précéde la mise enragage isotopique a permis de confirmer la pertinence
culture. de l'utilisation de la lignine comme traceur de I'évo-

La comparaison de ces résultats avec les travaux |ution de la composition des matiéres organiques du
antérieurs montre que la lignine constitue un traceur sol, suggérant ainsi la possibilité d’étendre son champ

sensible de I'évolution de la composition des matieres d'application & d’autres successions de végétation de
organiques du sol lors d’'une succession coniferes— type forét-graminées.

lité de l'utilisation du*C comme traceur quantita-
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