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Gérer  les stocks de matière organique des sols pour 
entretenir leur fertilité et contribuer aux services 

écosystémiques rendus par les sols. 

S. Houot, C. Chenu 

ECOSYS, INRA-AgroParisTech 78850 Thiverval-Grignon 
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Les matières organiques des sols au cœur des 

services écosystémiques 

Régulation du climat  

Approvisionnement en 
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Approvisionnement en eau, 
régulation de la qualité de l’eau, 

élimination recyclage déchets 
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Carbone et matière organique dans les sols 

• Dynamique 
 Entrées: résidus récolte, fumiers, 

digestats, composts… 

 Sorties: Minéralisation 

• Des matières organiques 
 Compartiments à dynamiques et 

caractéristiques différentes 

• Teneur en C et MO  
 Mesure teneur en C 

 Teneur en MO  = C x 1.72 

• Stock de C (tC/ha)  
 Mesure teneur en C 

 Stocks de C: teneur (g/kg) x masse de 

terre à une profondeur donnée (t/ha)  

CO2 

Matière  
organique 
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Nutrition des plantes 

Structure, Stabilisation des 

agrégats, résistance à la 

battance, érosion 

Réserve utile (eau) 

Matière organique et fertilité des sols 

Matière  
organique 

N 

P 

K 

Minéralisation 

Activité  

Biologique 

Eléments nutritifs 

Fertilité  

chimique 

Pptés physiques 
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Caractéristiques explicatives: 
• C organique 
• Argile 
• Altitude 
• pH  

Matière organique et biologie des sols 

Carte des teneurs en biomasse microbienne en France 

Horrigue et al, 2016 
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spreading spreading 

Augmentation de la densité de vers (nombre/m2) Augmentation de la porosité 

+ compost Témoin 

(Capowiez et al., 2009) 

ADEME

Matière organique et biologie des sols 

Apports de matières organiques exogènes: les produits résiduaires organiques 

(PRO) 
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Diminution de la résistance 

à la pénétration 

a                  a               ab              b 

Augmentation de la vitesse Infiltration 
 (P < 0.001) 

Matière organique et propriétés physiques  
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Relation force de traction et Corg et argile (CRUCIAL experiment, DK) 

SDf = 58.85 + 6.76 x argile – 17.35 x COS 
 (Peltre et al., 2015 AGEE) 

Consommation de carburant, (% of 

difference compared to NPK treatment) 

Matière organique et propriétés physiques  
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Aléa érosif  par 

petite région 

Teneur en C dans les sols 

Perte de terre par 

érosion hydrique 

(18% des sols 

affectés) 

(Meersmans et al., 2012) 

Matière organique et érosion 
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• Lien quantitatif entre teneur et propriété  

(Chenu, 2000) 
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 Effet positif des 

composts sur la stabilité 

des agrégats 

Effet relatif croissant 

(Annabi et al., 2011) 

DMP = 0,34 Corg + 0,008 Argile + Type_culture  
R2 = 0,87 

Fonction de pédotransfert:  

(Chenu et al., 2011) 

Matière organique, stabilité structurale et érosion 
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Matière organique et fertilité chimique des sols 

Augmentation 

stock de MO 

Disponibilité  

en N 

N Minéral  N organique 

Double effet: 

- Valeur fertilisante des PRO 

fertilisants: temps court 

(engrais) 

- Valeur fertilisante liée à 

l’augmentation des stocks 

de MO (amendements) 
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Valeur fertilisante azotée des PRO en référence aux engrais 

Gutser, 2005) 

Matière organique et fertilité chimique des sols 
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13 13 13 

.013 

Les apports de PRO se substituent aux engrais azotés 

N substitué cumulé 

64% 

24% 

Matière organique et fertilité chimique des sols 

Essai PRO’spective, Colmar 
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Matière organique et rôle environnemental des 

sols 

Stockage de C et atténuation des changements climatiques: initiative 4‰ 

Minasny et al., 2017  2 à 3 Giga tonnes  C/an  
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Teneurs en C dans les sols en France, évolution 

15 

Dépend de: type de sol (géologie, climat), occupation du sol, systèmes de 

production, pratiques culturales 

Teneur en C (%) Evolution des teneurs de 1999 à 2004 

Nombre de vaches laitières Grandes cultures  
et maïs (% SAU) 

(Meersmans et al., 2012) 

Agreste, 2010 
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Quelles pratiques stockantes?  

Stockage de C additionnel par unité de surface: 

minéralisation 

apports 

Les deux 

• Apport de matières organiques  

Ex Compost (10 t MS, 30% C, 6 épandages en 20 ans)  10 à 50% du C 

apporté soit  0.45 tC/ha/an 

 

+ 4pmille 

Etude GES INRA Pellerin et 
al. 2013, 2017 
Chenu & al. 2014 
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Stockage de carbone dans les sols en agroforesterie 

 Taux d’accumulation moyen de 0.24 ± 0.07 t C/ha/an sur 0-30 cm 

Restinclières (RE) 

Theix (TH) 

Châteaudun (CH) Melle (ME) 

Saint-Jean-d’Angély (SJ) 

Vézénobres (VE) 

6 ans 

18 ans 18 ans 

26 ans 
41 ans 

6 ans 

Projet AgriPSol  
financé ADEME 
Équipes Agroof, INRA, IRD, 
AgroParisTech 

Réseau de parcelles agroforestières (Agroof) 

Cardinael et al. 2015 
Geoderma, 2016, AEE 
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Non labour : semis direct sous couvert végétal 
o Essai La Cage INRA Versailles 

PROD PROD 

BIO BIO 

INT INT 

SCV SCV 

 1998-2014 Productif 
PROD  

Faibles intrants Semis direct 
sous couvert AC 

Biologique 

Travail du sol Labour 3 ans/4 Labour 3 ans/4 Non labour 
 

Labour (sauf 
luzerne) 

Fertilisants minéraux +++ ++ ++ 0 

Fertilisation N  (kg ha-1 yr-1) 143 114 104 10 

Pesticides +++ + ++ 0 

Plante de couverture 0 0 Oui (fétuque, 

luzerne) 

0 

Rendement moyen du blé 
(t ha-1 yr-1) 

9,7 8,9 6,7 5,4  
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Non labour : semis direct sous couvert végétal 

o Essai La Cage INRA Versailles 
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 Stocks de C augmentés en agriculture de conservation 
       (0-30 cm:  + 0.55 t C ha-1 an-1) 
 Augmentation des entrées de C au sol (+ 37%) 
 Autret et al. 2016,  AEE 
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En conclusion 

La/les matières organiques au cœur des services écosystémiques rendus par 

les sols: 

- Support de biodiversité 

- Amélioration des propriétés physiques  meilleure implantation des 

cultures, réserve utile, infiltration eau, résistance à l’érosion, à la battance…. 

- Fourniture de nutriments aux végétaux  production végétale 

 

- Rôle environnemental des sols: stockage du C pour atténuer les émissions 

de GES (solution parmi d’autres: économie d’énergie fossile, substitution 

des engrais…) 

 

- Double intérêt d’augmenter les stocks de MO dans les sols: environnement 

et sécurité alimentaire 

 

- Différentes options pour stocker du C dans les sols  étude 4p1000 en 

cours 

- Veiller aux trade-off (bilan complet des pratiques), pratiques soutenables et 

économiquement intéressantes (leviers de politique publique) 
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