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La qualité du sol ?
« L’aptitude d’un sol à fonctionner »

= à remplir ses fonctions
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Qualité du sol, un indicateur central: 
la teneur en matière organique (MO)

fonction X

Teneur en

MO

X1

C1

Fonctions dans l’écosystème
Fonctions dans les sols

- Porosité
- Rétention d’eau
- Aération
- Infiltration
- Portance
- Stabilité – résistance 

mécanique
- Activité biologique
- Réserve de nutriments
- Biodiversité
- Thermique
- Epuration
- Etc.

Perte jusqu’à 50 à 70% dans les sols cultivés

Fertilité
physique
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hepia - AgronomieLa fertilité physique du sol

▪ Toujours négligée

▪ Transferts : eau ET échanges gazeux
▪ Infiltration et aération

▪ Réservoir : eau ET oxygène
▪ RU et RFU

▪ Habitat pour le biota

▪ Colonisation racinaire

▪ La stabilité de cette structure doit être maximale
▪ Erosion

▪ Compaction
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Portance et humus 
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HUMUS et infiltration

Vous pouvez observer ces eaux 
stagnantes partout en circulant dans nos 
régions

Ceci n’est en général pas naturel

Nos sols sont compactés !

Le manque d’humus en est une cause 
majeure
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hepia - AgronomieMatière organique et réserve en eau
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• Sols agricoles: 
augmentation de 50% 
de la RFU* sur 20 cm 
en passant de 2% à 3% 
de MO (7.5 mm par % 
de MO).

*RFU: Réserve en eau facilement utilisable
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hepia - AgronomieMO: Plus il y en a mieux c’est

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,10

1,20

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

B
u

lk
 s

p
e

ci
fi

c 
vo

lu
m

e
 a

t 
-1

0
 h

P
a 

[c
m

3
/g

]

SOC (%)

Permanent pasture

No-till

Conventional Tillage

Sols en bon état structural 
(Thèse A. Johannes)
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hepia - AgronomieClimat, sol et agriculture

‘’ Une augmentation annuelle de la 
teneur en MO des sols mondiaux de 4‰ 
(ou 0,4%) peut stopper la hausse du CO2 
atmosphérique‘’
 
 The 4per1000 Initiative, COP21 (2015)

«Stocker du CO2 sous forme de 
MO est la seule technologie 
efficace, abordable, sans effet 
adverse et immédiatement 
déployable à grande échelle»  
  EASAC (2018-2019)

Source: UNID
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hepia - AgronomieAdaptation au changement climatique

▪ Sécheresse

▪ Fortes précipitations

▪ Inondations

▪ Températures extrêmes

▪ Nouveaux ravageurs

▪ …

▪ Il faut des sols résistants et résilients 

▪ → plus de matière organique
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Combien en faut-il ?
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hepia - AgronomieQualité physique

▪ Ne correspond à aucun paramètre physique seul

▪ Elle s’apprécie à travers un ensemble de paramètres (couteux et peu 
précis) ou par évaluation visuelle de la structure

▪ La résistance est la capacité de la structure à se maintenir (face à un 
stress) 

▪ La résilience est la capacité de la structure à se régénérer

▪ La vulnérabilité combine les propriétés de résilience et de résistance. 
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Matière organique et qualité moyenne de la 
structure

Bonne       –        limite        –        mauvaise

Qualité structurale

MO:argile = 17%
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La qualité moyenne à 
travers les saisons et les 
rotations dépend du rapport 
MO:argile

Plateau Suisse – toutes saisons - toutes cultures
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Valeurs seuil de teneur en matière organique : 
MO:argile
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Résistance & résilience

MO:argile = 17% MO:argile = 12%MO:argile = 24%

Qualité
maximale

Limite
acceptable

Remédiation
nécessaire

Vulnérabilité
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Agriculture de conservation (AC) ≅ regenerative

Low mechanical intensity
No tillage

Soils always covered
Multi-species cover crops
High biomass

High vegetal intensity
Diversified crops 
Multi species

Initiatives publiques et privées
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Peut-on stocker du carbone dans les sols ? 

Une dispute scientifique
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Peut-on augmenter rapidement les teneurs en 
MO ?

▪ Fermes de Suisse Romande en grandes 
cultures

▪ Analyses PER chaque 10 ans

▪ Contrôle qualité des analyses

▪ Séries chronologiques: tendances 
moyennes des changements de teneur en 
Matière Organique

▪ Pratiques culturales (carnet des champs) : 
relation entre pratiques et évolution des 
teneurs
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hepia - AgronomieChangements observés en cultures annuelles
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De -40 to +40 ‰ (1993-2019)
Mediane = 0

Dupla et al. 2021 Geneva 496 fields and Vaud 1793 fields
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hepia - AgronomieTendance Temporelle
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hepia - AgronomieUn grand potentiel de progrès
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▪ Couverts végétaux +++

▪ Biomasse, diversité, % de sols nus…

▪ Bilan organique ++

▪ Travail du sol --
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hepia - AgronomieIntensité mécanique
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140 : Conventional tillage

En Moyenne les taux 
d’évolution deviennent 
nuls pour un STIR de 140 
(labour conventionnel)
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Rapport MO/Argile

MO:Argile = 17 %
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En Moyenne, les taux 
d’évolution 
deviennent nuls 
lorsque MO:Argile 
dépasse 17%
(Effet de saturation)



hepia - AgronomieIntensité mécanique et MO:Argile
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Non labour
TCS
Labour réduit
Conventionnel

MO:Argile > 24 %MO:Argile < 12 %
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Résultats au champ – Grandes cultures
Arc Lémanique 

▪ Objectif 2030 : -1’700’000 t CO2

▪ Mesure 6.4: 15’000 t / an dans les 
sols agricoles

▪ Manquent 700’000 t dans les sols 
pour une qualité minimale

4/1000 X 30 ans : + 13%
Besoin des sols : + 70%
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hepia - AgronomieVergers (VD + GE): faibles teneurs en MO (0-20 cm)
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Médiane : MO = 2.1 %; MO:Argile = 9.8 %
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hepia - AgronomieVignes (0-20 cm)
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Médiane : MO = 2.1 %; MO:Argile = 9.6 %



hepia - AgronomieEvolution sous vergers – 0-20 cm
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Vignes - VD (0-20 cm)
(GE: pas d’évolution)
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y = 1.31x - 2624
R² = 0.0636 p<0.001
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hepia - AgronomieVignes – 20-40 cm
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y = 1.321x - 2643.5
P< 0.001
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hepia - AgronomieFacteurs impliqués ?

▪ Très faibles teneurs → augmentation rapide (sol non saturé en 
carbone)

▪ Précautions : échantillonnage sous le rang ? 

▪ Effets des facteurs ?
▪ Bois de taille

▪ Enherbement

▪ Apports de matière organique

▪ Et ??

▪ Enquêtes en cours (Romain André, faites lui bon accueil !)
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hepia - AgronomieConclusions provisoires

▪ Manifestement de fortes hausses 

▪ Ce n’est qu’un début (couverts …)

▪ Protocoles d’échantillonnage à préciser

▪ Remettre la qualité des sols au cœur de 
l’agronomie

▪ Action climatique
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