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Croissance des végétaux

Les sols, c’est la vie !

Réserve de matériaux

Epuration de l’eau

Régulation de l’atmosphère

Habitat
Ressources 
génétiques

Régulation du cycle de l’eau

Les sols rendent de très nombreux services…

d’après Blanchart  et al., 2012Formation Casdar AgrInnov



Services de support
Production primaire
Production d’oxygène
Formation des sols
Recyclage des nutriments

Services culturels
Diversités culturelles et religieuses
Ecotourisme

Services de régulation
Qualité de l’air
Régulation du climat
Contrôle de l’érosion
Purification de l’eau
Traitement des déchets
Détoxification

…appelés services écosystémiques

Fonctions et
processus biologiques

Biodiversité

Millennium Ecosystem Assessment (2005)

Services d’approvisionnement
Aliments et fibres

Ressources génétiques
Produits biochimiques

et pharmaceutiques

d’après Blanchart  et al, 2012Formation Casdar AgrInnov



Qualité des sols

« Capacité d’un certain type de sol à fonctionner, dans les limites

d’un écosystème naturel ou anthropisé, pour favoriser la

productivité des plantes, maintenir ou augmenter la qualité de

l’air ou de l’eau, et améliorer la santé et l’habitat de l’homme »

(Karlen et al., 1997)

� multifonctionnalité: fait référence aux services et fonctions

que l’on « attend » d’un sol

� « la qualité d’un sol, c’est la capacité d’un sol à faire ce que

l’on veut qu’il fasse »! (USDA, 2005)

Comment définir la qualité d’un sol?
Qualité – Fertilité – Santé des sols?



Fertilité des sols

« Facilité avec laquelle la racine peut, en quantités suffisantes,

bénéficier dans le sol des différents facteurs de la croissance

végétale : chaleur, eau, éléments minéraux, substances organiques

de croissance » (Morel, 1989)

� Fertilité = niveau de production?

� Fait aussi référence aux coûts de production / conditions

d’application des techniques / souplesse d’organisation /

sécurité dans l’atteinte des objectifs

� Aptitude cultural plutôt que fertilité? (Sebillote, 1993)

� « Efficience des métamorphoses » (Mäder, 2013)

Comment définir la qualité d’un sol?
Qualité – Fertilité – Santé des sols?



Et en AB?

« L’AB est un système de production qui promeut la santé des sols,

des écosystèmes et de la population. L’AB repose sur des processus

écologiques, la biodiversité et des cycles adaptés aux conditions

locales plutôt que sur l’utilisation d’intrants aux effets indésirables

(…) » (IFOAM)

� Notion de santé des sols qui apparait

� Proche de la notion « d’efficience des métamorphoses » car

elle repose sur des processus physico-chimiques et

biologiques permettant de produire sans intrants de synthèse

Comment définir la qualité d’un sol?
Qualité – Fertilité – Santé des sols?



Santé des sols: Soil Health

« La capacité continue d’un sol à fonctionner comme un système

vivant, dans les limites de l’écosystème et de l’utilisation du terrain,

pour soutenir la productivité biologique, maintenir la qualité de l’air

et de l’eau, et promouvoir la santé des plantes, des animaux et des

hommes » (Doran et al., 1996)

�En AB la fertilité représente une « perception complète du sol,

de ses influences sur les plantes et de l’analyse et de la mesure

de certaines de ses caractéristiques » (Mäder, 2013)

� Difficile a saisir intellectuellement dans son intégralité et

difficile de la définir intégralement par des mesures analytiques

Comment définir la qualité d’un sol?
Qualité – Fertilité – Santé des sols?



« Un sol vivant capable de nourrir les cultures

pour produire en quantité et en qualité de manière 

durable. 

La fertilité se caractérise aussi par ses trois composantes

et  permet l’autonomie des systèmes de productions »

ITAB

La fertilité du sol en AB c’est ….

Les sols sont-ils vivants? Le sont-ils plus en AB?



Fertilité du sol

Structure du sol

Alimentation
minérale

Alimentation en eau
Nature du sol

Etat
organique

Biodiversité
du sol

Pouvoir épurateur, 
émission de gaz à 
effet de serre 
stockage du C…

Minéralisation

humification

organisation

Stabilité du sol 

tassement
Habitats de la 

biodiversité du sol

Porosité

stabilité

Source de C 

(énergie)

BiodisponibilitéInfiltration, 

rétention en eau

Conditions de 
fonctionnement des 

racines, des semences

Protection

physique

Germination ,
levée

Statut 
acido-basique

Peigné, Vian et Roger-Estrade, 2013



Le sol est un milieu « vivant »

Modifié d’après Swift et al. (1979)
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Bactéries

Champignons

Protozoaires

Nématodes
Acariens

Collemboles
Diploures

Symphyles
Enchytréides
Isoptères / Fourmis

Diptères
Isopodes

Myriapodes
Aranéides
Coléoptères

Mollusques
Oligochètes

Vertébrés

Microorganismes Mésofaune Macrofaune

100 µm 2 mm 20 mm

MégafauneMicrofaune

Tardigrades

Végétaux

de l’infiniment petit au visible

Formation Casdar AgrInnov



Le sol est un milieu « vivant »

D’après Decaëns. Torsvick et al. (1994), Hawksworth (2001), Schaefer et Schauermann (1990) 

1 m2

1000 espèces d’invertébrés:
� 400 – 500 Acariens
� 60 – 80 Collemboles
� 90 Nématodes
� 60 Protozoaires
� 20 – 30 Enchytréides
� 10 – 12 Lombriciens
� 15 Diplopodes
etc

Combien d’espèces ?

Formation Casdar AgrInnov



D’après Decaëns. Torsvick et al. (1994), Hawksworth (2001), Schaefer et Schauermann (1990) 

1 m2

1000 espèces d’invertébrés:
� 400 – 500 Acariens
� 60 – 80 Collemboles
� 90 Nématodes
� 60 Protozoaires
� 20 – 30 Enchytréides
� 10 – 12 Lombriciens
� 15 Diplopodes
etc

1 g

> 1000 000 espèces de
bactéries
> 100 000 espèces de 
champignons

Combien d’espèces ?

Le sol est un milieu « vivant »

Formation Casdar AgrInnov



� Bactéries 100 millions à 1 milliard

� Champignons 1 à 3 mètres de mycélium 

� Protozoaires Quelques millions

� Nématodes 1000 à 2000

� Arthropodes Jusqu’à 100

� Oligochètes 5

Combien d’individus ?

Le sol est un milieu « vivant »

1 hectare1 g sol

2500 kg C

3500 kg C

250 kg C

1-5000 Kg C

Total > 6-10 UGB

d’après Blanchart  et al., 2012Formation Casdar AgrInnov



Les fonctions biologiques

Ingénieurs 
chimiques

Cycle de N, P, S….

Cycle du C : décomposition, 

humification

Structure du sol

Croissance des plantes

Détoxification, bioremédiation

Symbiotiques ou libres

Microorganismes

Régulateurs 
biotiques

Microfaune 

Régulation (prédation) 

des microorganismes

Ingénieurs du sol

Macrofaune (et racines)

Bioturbation,

Décomposition de la MO

Stimulation des microorganismes

Modification cycles de C et 

nutriments

Prédateurs

Contrôle des 

populations 

d’invertébrés Bioagresseurs

Organismes

nuisibles

Ingénieurs de la litière

Décomposition MO

Méso- et macrofaune

d’après Blanchart  et al., 2012Formation Casdar AgrInnov



Des fonctions biologiques pour des services
écosystémiques

Recyclage des nutriments
Capture
Dynamique
Biodisponibilité N et P

Régulation des populations
Contrôle des bioagresseurs

Transformations du carbone
Décomposition
Dynamique de la MO

SERVICES ECOSYSTEMIQUES

Maintenance de la
structure du sol
Rétention en eau

Erosion
Fourniture d’habitats

d’après Blanchart  et al.
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Adapter les pratiques agricoles dans 

une perspective agroécologique

Choix des pratiques
Qui soutiennent la biodiversité & qui 

favorisent les populations bénéfiques

Fonctionnement de l’Agro-
écosystème:

Cycles C&N, croissance et santé 

des plantes

Pratiques agricoles

Microbial populations
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Quels effets des systèmes bio sur la santé des sols?
Le bio est-il la panacée pour les sols?

Peut-on « cultiver bio » sur tous les sols?


