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Le biochar est un amendement du sol issu de la pyrolyse de biomasse, principalement
utilisé en agriculture tropicale. Il permet une transformation des sols pour améliorer leur
qualité.[1] Un sol qui contient du biochar détient une grande capacité de rétention d’eau car le
biochar peut retenir plusieurs fois son poids en eau. Il forme des microcavités permettant a
I’eau et a I’air de s’infiltrer dans les sols argileux ce qui les rend plus perméables.[2] Le
biochar, dont le pH en solution se trouve entre 7 et 10, permet une conversion d’un sol acide
en un sol rééquilibré. Il améliore aussi le développement des microorganismes du sol et
favorise les symbioses mycorhiziennes, ce qui permet d’améliorer le développement des
plantes.[3]

Le biochar est intéressant pour l'environnement puisqu'il permet de séquestrer le
carbone atmosphérique. Le carbone atmosphérique incorporé lors de la photosynthése par la
biomasse, est transformé en carbone organique stable durant la pyrolyse de cette biomasse.[4]
Le biochar joue donc un rdle essentiel dans la transition entre le carbone atmosphérique et le
carbone organique. Lorsque le biochar est incorporé dans les terres agricoles, il enrichit le sol
et favorise ainsi la formation d'humus, une substance organique qui améliore la structure et la
fertilité des sols et qui augmente leur capacité a retenir le CO:. Ceci permet aux sols de mieux
capter et stocker le carbone. Une fois incorporé dans le sol, le carbone peut rester durant des
milliers d’années.[5] Nous nous sommes demandées si le biochar pourrait étre aussi exploité
en milieu tempéré.

Notre démarche consiste dans un premier temps a vérifier, sur un sol formé en milieu
tempéré, I’impact du biochar sur la croissance des angiospermes. Pour cela, nous avons mené
une ¢tude en champs, ainsi qu’une étude en laboratoire. Dans un second temps, nous avons
¢valué I’effet du biochar sur la capacité de rétention d’eau de ce sol.

I) Impact du biochar sur la croissance des plantes en cham

A-Procédure

10 secteurs de 1 m?* ont été délimités sur une parcelle en bordure d’un champ n’ayant
aucune culture pendant 1’expérience, selon le plan ci-dessous :

Figure 1 - Schéma de [’organisation des parcelles extérieures
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Figure 2 - Photographie des parcelles (01/03/2025)
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Compte tenu de I’espace disponible, nous avons pu doubler 2 cultures pour vérifier
d’éventuels effets de la bordure du champ ou de la partie enherbée sur notre culture.

Apres un désherbage de chaque parcelle, 250,0 +/- 0,9 g par m? de biochar ont été
répandus sur les 5 secteurs, conformément aux instructions du fabricant, comme schématisé
sur le plan ci-dessus. Puis, le gazon a été semé a 30,0 g +/- 0,3g par m?, ’orge a 250 grains
par m? et les pois de printemps a 90 grains par m?.[9]

Au bout de 102 jours (durée maximale possible pendant le TIPE), les parcelles ont été
divisées en 4 secteurs de méme surface (figure 1). Les parties aériennes (figure 1) de 2 des 4
secteurs, sélectionnées au hasard, ont été séchées a 1’étuve a 50°C pendant 2 jours puis
pesées.

B-résultats et interprétations
Figure 3 - Impact du biochar sur la moyenne des masses seches de l’orge
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La masse seéche de 1’orge est 20% plus importante dans le secteur du c6té de la bande
enherbée que du coté champ. Cette tendance est aussi observée pour le gazon. Du fait de cet
effet de bord, nous préférons analyser séparément les mesures des 2 c6tés de la parcelle.

La masse séche d’orge mesurée sur les secteurs du c6té de la bande enherbée est
environ 25% plus faible en présence de biochar. Sur les secteurs c6té champs, la différence



n’est pas significative mais une tendance similaire est envisageable, ce qui suggere que le
biochar pourrait limiter la croissance de 1’orge.

Figure 4 - Impact du biochar sur la moyenne des masses seches du gazon
Barre d’erreur: erreur standard de mesure
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La masse seche ne semble pas avoir de différence significative selon la présence ou
non de biochar, donc il ne semble pas affecter la croissance du gazon. La variabilité des
mesures sur les parcelles coté champ est cependant importante. Le semis a di étre plus
hétérogeéne et dans ces conditions, nos données ne permettent pas d’exclure la possibilité¢ d’un
effet stimulant du biochar.

Figure S - Impact du biochar sur la moyenne des masses seches des pois
Barre d’erreur: incertitude type
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Nous ne pouvons pas mettre en évidence une différence de masses séches chez le pois
cultivé avec ou sans biochar, donc le biochar ne semble pas stimuler sa croissance.

En réitérant nos manipulations avec un nombre plus important de plantes, nous
pourrions peut étre observé une augmentation significative de la masse séche du gazon ou du
pois en présence biochar, et ainsi argumenter en faveur de ’utilisation du biochar en milieu
tempére.

L’hétérogénéité de nos mesures pourrait s’expliquer par des variables comme la
présence de zones d’ombre sur les cultures, ainsi que la présence de lapins qui ont mangé
certaines plantes cultivées. Ces facteurs ont pu avoir un impact sur la croissance des plantes
et justifient une étude complémentaire en condition de laboratoire.



II) Impact du biochar sur la croissance de plantes en conditions de laboratoire

A-Procédure

Nous avons modélis¢ des cultures en climat tempéré en cultivant diverses
angiospermes : une fabacée, le pois de printemps de variété¢ Kaplan et deux poacées, 1’orge
d’hiver (un mélange de variété: Carrousel, Arkta, KWS Joyau) et du gazon universel Beaux
Jours® (un mélange de Fétuque élevee, Fétuque rouge tracante et Ray-grass anglais) sur une
terre prélevée dans une parcelle agricole du Loiret. Il s’agit d’un sol limono-argileux.[6]

Des bacs de 12,5 L (33cm de longueur/25 cm de largeur/16cm de hauteur, contenant 9
kg de terre), ont été ensemencés avec 8 germinations de pois ou 66 grains d’orge ou 3g de
graines de gazon [7] puis disposés sous une lampe horticole avec une photopériode de 12h.
(figure 6). Au début de notre culture, les bacs 1 et 4 sont éclairés de fagon comparable
(882,50 +/- 0,28 Lux) , de méme pour les bacs 2 et 3 (1 220,00 +/- 0,28 Lux).

Figure 6 - Photo et schéma de [’organisation des plantations en laboratoire
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900,0 +/- 1,2g de biochar de marque ElémenTerre® ont été ajoutés dans la moitié des
bacs selon la figure 6, soit 10 % du volume total, conformément aux instructions du fabricant.

Les graines de pois ont ét¢ mises a germer dans un milieu sans biochar, puis les
germinations ont été transférées dans les bacs de culture. Cela a permis d'optimiser la réussite
de croissance des plants dans un temps limité. Les graines de gazon et d’orge ont été semées
directement dans les bacs.

Apres 54 jours (durée maximale possible pendant le TIPE), les bacs ont été divisés en
4 sous-parties pour les plants de gazon et d’orge, ce qui permet d’évaluer la variabilité au sein
d’un bac. La partie aérienne de chaque sous-partie a été prélevée, séchée a I'étuve a 50°C
pendant 2 jours puis pesée avec une balance de précision de 0,01g.

B-résultats et interprétations

Nous présentons les moyennes des 4 secteurs de chaque bac, I’incertitude type pour
les 8 mesures des pois qui le permettent et 1’erreur standard pour les autres car nous n'avons
que 4 mesures.



Figure 7 - Impact du biochar sur la moyenne des masses seches des pois, de l’orge et du
gazon
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La masse seéche est en moyenne 20 a 30% plus faible dans les bacs avec biochar. Cette
différence est significative dans tous les bacs 1 et 4, les moins éclairés, ainsi que les bacs 2 et
3 de I’orge (figure 7-a). Cependant cette différence n’est pas significative dans les bacs 2 et 3
des pois et du gazon (figure 7-b et 7-c), les plus éclairés. Ce résultat suggere que le biochar a
un effet négatif sur les cultures. Le biochar pourrait étre toxique pour les plantes a la dose
utilisée.

Pour nos trois cultures, I’effet du biochar dépend de I’éclairage des bacs. Cette
observation nous a conduit a vérifier 1’éclairage des bacs et nous avons constaté qu’un
¢éclairage parasite du coté du bac 1 avait été ajouté par un autre groupe apres le début de notre
culture et devait maintenant étre pris en compte.



La luminosité atteint désormais 1 415,00+/-0,28 Lux a la surface des bacs 1 et
622,00+/-0,28 Lux a la surface des bacs 4. Nous pouvons donc supposer que la variation de
luminosité explique les variations de croissances mesurées. Notre expérience ne permet donc
pas de conclure sur ’effet du biochar. Nous devons la reproduire en éliminant la pollution
lumineuse de 1’expérience voisine.

Nous ne pouvons pas conclure qu’il existe un effet général du biochar sur la
croissance des plantes sur notre courte période de culture, mais un effet pourrait étre envisagé
a plus long terme. La capacité du biochar a retenir 1’eau pourrait jouer un réle plus
significatif. C’est pourquoi nous avons comparé¢ la capacité de rétention d’eau du sol avec et
sans biochar.

I11) La capacité de rétention d’eau du sol griace au biochar

A-Procédure

Six bacs de 6,5 L sont utilisés pour cette expérience. Deux bacs dont le fond a été
remplacé par du tissu, permettant de laisser passer 1’eau sans la terre. Deux autres bacs ont été
perforés au fond pour permettre I'écoulement de 1'eau tout en soutenant le tissu. Ces bacs sont
empilés pour éviter I'échappement du sol tout en permettant le passage de 1'eau.(figure 8)

Figure 8 - Schéma des bacs expérimentaux
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Les bacs sont préparés en ajoutant 1 820,0 +/- 0,3g de terre prélevée dans un sol
agricole argilo-limoneux. Puis nous avons ajouté dans I'un des deux bacs, un volume de
biochar correspondant a 10% du volume de terre soit 182,20 +/- 0,03g.

Un dernier bac est placé sous chaque lot pour récupérer 1'eau qui s'écoule. Les deux
bacs seront simultanément remplis de 1 000,0 +/- 2,3 mL d’eau. Au moment de 1'ajout d'eau,
un chronometre est démarré. La masse d'eau récupérée dans chaque bac est mesurée au bout
de 5 min.[8]

B-résultats et interprétations

Nous présentons les moyennes de 4 mesures et 1’erreur standard de mesure.



Figure 9 - Effet du biochar sur la capacité de rétention d’eau du sol
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Nos mesures ne permettent pas d’établir une différence significative entre les volumes
d’eau écoulés a travers un sol sans ou avec biochar, mais suggerent une tendance : en
augmentant le nombre de manipulations, nous pourrions peut étre mettre en évidence une
diminution du volume écoulé en présence de biochar, ce qui permettrait de conclure que le
biochar augmente la rétention en eau de ce sol argilo-limoneux formé en milieu tempéré.

nclusion et per ti

Pour conclure, nos expériences ne nous permettent pas de vérifier si le biochar peut
stimuler la croissance de plantes et pourrait étre utilisé en milieu tempéré, cependant nos
résultats suggérent qu’un léger effet positif est possible et pourrait étre mis en évidence en
reproduisant nos expériences et en augmentant le nombre de mesures. Toutefois, si nous
pouvons répéter nos résultats en augmentant le nombre de mesure, il serait peut étre possible
de prouver que le biochar pourrait participer a retenir I’eau dans le sol, ce qui est un enjeu
principal en agriculture dans de nombreux pays au climat tempéré comme la France qui est
confrontée a des €pisodes de sécheresse accentués par le réchauffement climatique.[9]

Les conditions de pyrolyse et les biomasses utilisées produisent des biochars de
qualité trés variable, qui peuvent affecter différemment la productivité du sol et les
rendements de la plante.[1] Nous suggérons de réitérer les manipulations avec un biochar
d’une autre marque.

Nous nous sommes intéressées a la culture d’orge, de gazon et de pois, cependant il
serait aussi intéressant d’étudier d’autres plantes utilisées en grandes cultures agricoles.

Le pH est un parameétre du sol important pour les cultures. En particulier I’acidité
ralentit I’activité microbienne.[10] Nous pouvons tester 1’effet du biochar sur des sols acides
et vérifier s’il suffit a neutraliser cette acidité et a augmenter sa fertilité.
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