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Importance de la MO

Pourquoi nos sols sont-ils 
 très appauvris?

Mais combien en faut-il ?

Peut-on réguler la qualité des 
sols cultivés différemment?
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HUMUS signifie “sol” en latin

Adam and Eva (Granach, detail)

Dans la Bible (Genèse): 
-  Adam est né du SOL et Adam = Sol en 

hébreu
-  Eve est née d’Adam … donc du Sol ! 
-  Eve = vie en hébreu

HUMUS, du point de vue spirituel, 
C’est Adam et Eve ou le SOL et la VIE

L’humus - au commencement

D’après Christian Feller, SOM history, 2004, november 12th, CENA-USP, Piracicaba
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hepia - AgronomieLa fertilité – aspect historique
Feller, SOM history, 2004

§ Théorie de l’Humus (THAER, 1809-1812), la fertilité 
dépend en partie du bilan humique 

§ Contre théorie Minérale (LIEBIG, 1840): une question 
de fertilisation minérale

Julius Liebig

Albrecht Thaer
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L’ère NPK (1850-1950) 
Fertilisation chimique
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Augmentation de la consommation de fertilisants en France de 1886 à 
1954 (J. Boulaine, 1989) 
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En même temps ou presque …

§ Le sol actif est cette couche superficielle de la terre cultivée par les instruments 
agricoles et dont l'épaisseur dépend de la profondeur des labours. ../..

§ Le sol vierge vient immédiatement au dessous du sol actif, et il peut jusqu'à un 
certain point passer lui-même à l'état de sol actif, quand les puissants instruments 
dont dispose aujourd'hui la machinerie agricole le mélangent à ce sol actif avec 
lequel il s'incorpore avantageusement ../..

§ Quant à la composition du sous-sol elle est très-variable et souvent très-mauvaise.

§ Les cultivateurs qui ne labourent que superficiellement de semblables 
terrains entendent mal leur intérêtRAPPORT fait à la Société d'Agriculture de Wassy, par M. C. VAILLANT : 

Des labours profonds, de leur utilité 
et des instruments propres à les exécuter.     (1875)
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Labour et augmentation de la pression 

mécanique
§ Machinisme: après la seconde guerre mondiale

§ Labour plus profond

§ Machines plus puissantes

§  perte de carbone organique (dilution et minéralisation)

§  Stress physique (tassement – éclatement – cisaillement)

(nach TRACHSEL, 2007)
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fonction X

C teneur

 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.
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Portance, drainage 
et humus Agroscope Changins 2013
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Bernex 2014
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Temps

Matière
Organique fonction X

C teneur

 X1

C1

Une ressource plafonnée !

10



hepia - Agronomie
Combien faut-il de matière organique 

dans nos sols ?
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§ La matière organique a besoin d’être protégée dans 
le sol, sinon elle est très rapidement dégradée par les 
microorganismes.

§ Principal mécanisme de protection: la complexation à 
la surface des argiles

§ En moyenne, la capacité de complexation des argiles 
serait de 17% de la masse d’argile en matière 
organique

§ C’est donc une teneur à viser !
§ Ex: 10% d’argile  1.73 % de MO; 20%  3.5 % MO 

etc..
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Dexter et al. 
2008

Optimum de matière organique
 = 17 % de l’argile (SOC = 10%)
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Les sols agricoles européens sont déficitaires
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Potentiel de perte en carbone organique des sols

Jeffery et al., 2010 European Commission



hepia - AgronomieCe n’est pas qu’une question 
de sécurité alimentaire
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The Guardian
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« Erosion : 
as big a problem 
as climate change »
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EFFET DE SERRE ET FLUX DE CARBONE

RESERVOIRS DE CARBONE

Valeurs en
Gt C 

1Gt = 1015 g

COMBUSTIBLS
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VEGETATION
500

ATMOSPHERE
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IPCC, 2000 D’après Feller
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Mais revenons 
à l’agriculture



hepia - AgronomieAlors combien faut-il de 
matière organique dans nos 

sols ?§ Deux approches s’opposent 
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fonction X

C teneur

 X1

C1

Plus il y en a mieux c’est

fonction X

C teneur

 X1

C1

Il y a un optimum

 Analyse du point de vue physique
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hepia - AgronomieMais il y a un « optimum »: 
Vrai

§ Si on tient compte de la teneur en argile et de la 
qualité de la structure…

§ Qualité de la structure : test bêche VESS
§ Rapide et facile

§ Note de 1 (excellent) 

§ à 5 (très dégradé)

§ Limite acceptable : 3
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hepia - AgronomieMatière organique et 
qualité de la structure
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Bonne        –        limite        –        
mauvaise

Qualité structurale

185 sols, Vaud / 
Fribourg / Berne

MO/Argile = 17%
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Teneur en MO / Argile 
et qualité de la structure
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• Qualité de la structure et MO:Arg sont proportionnels

• Il faut plus de MO pour atteindre la même qualité 
structurale lorsque la teneur en argile augmente
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Quelle que soit la qualité structurale

§ Augmenter la teneur en MO = augmenter la fertilité
§ Plus on a d’argile, plus il faut viser haut
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fonction X

C teneur

 X1

C1

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

mécanique
- Activité biologique
- Réserve de nutriments
- Biodiversité
- Thermique
- Epuration
- Etc.
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Les recommandations actuelles en Suisse 
(Office Fédéral de l’Agriculture)
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Score 3

MO/Arg =17%

Score > 4

MO/Arg =12%

Normal ?
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§ Des points de repères et des objectifs
§ Ne pas descendre sous les 12 %

§ Forte probabilité de structure dégradée

§ Atteindre les 17%
§ Possible quel que soit le mode de mise en valeur

§ Une assurance qualité / fertilité minimale

§ Viser les 24 %
§ C’est possible, en tout cas en semis direct

§ Qualité maximale
26
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L’augmentation est relativement rapide au départ 
lorsque les bonnes mesures sont pratiquées et 
que le sol était très déficitaire 

Temps

Matière Organique
fonction X

C teneur

 X1

C1
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hepia - AgronomieLe bon rapport MO/Argile

§ Une condition nécessaire pour un sol de bonne 
qualité
§ Meilleure résistance de la structure sous la contrainte

§ Régénération plus rapide

§ Mais quelle que soit la teneur en MO on peut 
compacter !

§ Une condition nécessaire mais pas suffisante
§ Importance de faire le test bêche et le profil cultural

§ Des valeurs physiques de référence ?
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1. Pores structuraux

2. Plasma

Fissure

Biopore

Vide 
d’assemblage, 
lacune

Quelles valeurs physiques pour 
apprécier la dégradation de la 

strucuture ?
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Disponible pour les polluants 

mais pas pour la qualité de la structure

Suisse: Ordonnance sur les atteintes portées au sol
(1998,Loi sur la Protection de l’Environnement)

Concept de fertilité
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Limites physiques de qualité 
structurale
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< 2 – Très bon

> 4 – Mauvais, 
à améliorer

= 3 – Limite
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< 2 – Very good

> 4 – poor
Improvement required

= 3 – limit - investigation

> 90% des échantillons bien classés

Autres méthodes (Allemagne, Suisse) 
 77% des scores > 3 mal classés

Teneur en eau pondérale à la capacité au champ
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hepia - AgronomieDiagnostic de l’état structural

§ Toujours possible au test bêche  semi quantitatif
§ Les mesures physiques sont maintenant simples et 

réalisables par chacun
§ Les valeurs de référence (témoin positif) sont faciles 

à établir
§ Le diagnostic de dégradation est sans ambiguité
§  la voie est ouverte pour la protection physique 

des sols dans la loi Suisse
§ Mais revenons à la qualité des sols agricoles
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Un mode de mise en valeur est-il 

meilleur qu’un autre ?
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Hors tassement, la teneur en MO détermine la qualité physique, 
de la même façon, quel que soit le mode de mise en valeur
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Sans doute… mais il y a de tout
Le diable est dans les détails: les pratiques
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Aucun dogmatisme n’est de mise
Gros problèmes de maîtrise technique
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Une nouvelle approche des 
subventions agri-environnementales ?
§ Les agriculteurs apprécient peu d’être sous contrôle 

et de se voir imposer des méthodes
§ Mais avoir un sol de bonne qualité est de l’intérêt de 

l’agriculteur
§ Imposer des méthodes ne garantit pas de résultat.. 

C’est même un échec général
§ La complexité administrative qui en résulte est 

insupportable et coûteuse à tous les étages 
§ Les agriculteurs et leurs conseils ne savent plus faire 

un diagnostic de sol
§ La subvention agricole a mauvaise presse
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hepia - AgronomieLe programme BiodivSol

§ Expérimental (120 
agriculteurs)

§ Monitoring de chaque 
parcelle par 
l’agriculteur
§ Rapport MO/Argile (3-5 

ans d’intervalle)

§ Test bêche VESS  
chaque année

§ Subvention indexée sur 
le rapport MO/Argile
§ 8% : 0  24% : max

§ Sauf si VESS > 3 deux 
années de suite

§ Suivi scientifique 
§ Performance agro-

économique

§ Etat du sol et biodiversité

§ Point de vue des 
agriculteurs

§ Nouvelle approche
§ L’agriculteur est libre de 

ses choix

§ Simplification 
administrative

§ Conseil et producteurs 
doivent examiner le sol + 
partage d’expériences

§ Le résultat est rémunéré 
 acceptation du public 
accrue

§ Fort impact CO2 attendu 
 subvention étendue
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§ SQI : Soil Quality Index  en développement
§ Qualité du sol : “Aptitude du sol à accomplir ses 

fonctions”
§ Paramètre principal: matière organique
§ Démarche associée : monétarisation des éco-services

§ Ambiguë, pas si nouveau, pas si positif

§ Mais à la mode…

§ Quid de la valeur du capital sol ? 
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Mais c’est une autre histoire
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Merci à l’équipe, à l’OFEV
Et à tous ceux qui nous ont accueilli !

Alice Johannes, Peter Weisskopf, Rainer Schulin
Léonie Givord, Tania Ferber, Elisabeth Busset, Quentin Chappuis, 
Adrien Matter, Fred Lamy, Aline Chambettaz, Sylvain Mischler, 
Gregor Rieche. Equipes des cantons de Berne et Fribourg, et plus 
de 100 agriculteurs
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