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1- Année internationale des sols : 
quelques retours 

C.Chenu, COMIFER, 7 avr 2016 



Année internationale des sols 
•  Une très forte mobilisation : sensibilisation 
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•  Une très forte mobilisation : sensibilisation 



Année internationale des sols 
•  Des discours et publics qui évoluent 
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•  Des sols des champs aux sols des villes 

Raffinées prédatrices
Les amibes font elles-mêmes l’éleva-
ge de leurs proies. Elles se délectent 
de bactéries tout en favorisant leur 
croissance. Ce processus libère l’azo-
te fixé dans les bactéries, approvisi-
onnant ainsi les plantes en engrais.   

Croûte terrestre
Dans les Alpes, la croûte biologique 
de surface protège et stabilise la cou-
che de terre menacée d’érosion. Elle 
est faite d’experts de la survie que 
sont les lichens, les algues, les bac-
téries, les mousses et les champig-
nons qui constituent une commun-
auté complexe extrêmement efficace 
sur le plan écologique.

Petit mais costaud  
L’acarien est l’animal le plus fort 
du monde : il peut soulever jusqu’à 
1200 fois son propre poids. Ses 
performances de décomposeur de 
feuilles mortes sont également im-
pressionnantes. Sans ces minuscules 
organismes, la forêt étoufferait dans 
son propre feuillage.

S.O.S nématodes
Les racines de maïs blessées lancent 
un appel au secours aux nématodes 
qui sont les prédateurs de leurs enne-
mis et qui ne manquent pas de leur 
venir en aide.Soil%ecosystem%services%

Soil%health%

Soil%quality%

Soil%fer3lity%

•  Sols : des écosystèmes 

•  Elargissement des concepts 



Année internationale des sols 
•  Un effort international et engagement 

! Status of the World’s Soil Ressources 

! Érosion, perte de MO, 
nutrient imbalance 
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! Status of the World’s Soil Ressources 
! Voluntary guidelines for sustainable soil management 

“Soil management is sustainable if the supporting, provisioning, 
regulating, and cultural services provided by soil are maintained 
or enhanced without significantly impairing the soil functions that 
enable those services.  



Année internationale des sols 
•  Un effort international et engagement 
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! Status of the World’s Soil Ressources 
! Voluntary guidelines for sustainable soil management (en cours) 

-  Érosion 
-  Structure du sol 
-  Couverture du sol 
-  Eléments nutritifs 
-  Biodiversité du sol 
-  Eau du sol 
-  Contaminants 
-  Artificialisation 

Version en discussion (non validée !) : 
2.4.1  Nutrient use efficiencies should be maximized (slow release fertilizers, organic 
amendments; use of inoculants atmospheric N fixation and P solubilisation; fertilizer 
application methods and timing to limit losses and promote crop nutrient uptake).  
2.4.2  In regions where persistent nutrient limitations to crop growth occur, all practical 
sources of plant nutrients should be used  
2.4.3  Natural soil fertility and natural nutrient cycles should be strengthened and 
maintained through the preservation or enhancement of soil organic matter stocks and 
cycling.  
2.4.4  Soil and plant-tissue testing 
2.4.5  Livestock movement and grazing should be controlled to maximize manure and 
urine deposition on crop fields.   
2.4.6  Sufficient lime should be added  
2.4.7  Mineral fertilizer resources, like phosphate rock, should be efficiently used to 
maintain sufficient P for future generations.   



Année internationale des sols 
•  Emergence des sols dans les politiques publiques 
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! ONU : objectifs de développement durable.  
Le sol explicitement dans 4 objectifs 

! Les grandes conventions 
Présence des sols à la COP21 

! Stratégies nationales sols 
Cf rapport cadre pour une gestion durable des sols (MEDDE, 
MAAAF) 
Cf rapport du CESE 



2- Des nouvelles des matières 
organiques des sols 
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Un changement de paradigme 
•  La nature chimique des matières organiques 

n’explique pas leur persistance à long terme 
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d’après Amelung et al. 2008 

Schmidt et al. 2011 



Un changement de paradigme 
•  La nature chimique des matières organiques 

n’explique pas leur persistance à long terme 
–  Récalcitrance: déterminisme à court et moyen terme 

résidus de culture, PRO, mais pas « humus » du sol 
–  Prédiction de la minéralisation des matières organiques : 

modèles 
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Schmidt et al. 2011 



•  Importance in situ ? 
•  Conséquences sur la minéralisation N et P ? Prise en compte ? 

Des processus qui font débat 
•  Le priming effect: surminéralisation des matières 

organiques en présence de MO fraiches 
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Kuzyakov et al., 2000 

Kuzyakov 2010 

Sol + MO fraîche 

CO2 - MOS 

CO2 - MO fraîche 
(enrichie en 13C) 

CO2 - MOS 

Sol témoin 

Sur- minéralisation 
“priming effect” 
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L’effet de pratiques revisité  
•  Effet du semis direct / labour: une analyse de résultats d’essais 

de longue durée publiés (sélection stricte des essais/méthodologie) 
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DIrel= (yearly C inputs NT - yearly C inputs FIT) / yearly C inputs 
under FIT  Available for 35 paired situations 
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Virto et al. 2012,  Biogeochemistry 

Essai Boigneville, ITCF 
Dimassi et al., 2013 

Stock SD> stock labour 

Stock SD< stock labour 
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•  Grande variabilité du stockage de carbone en 
non labour. Fait revoir à la baisse les valeurs 
antérieures (biais méthodologiques antérieurs). 
Cette variabilité est encore inexpliquée. 

•  Importance des entrées de MO au sol. 
•  En semis direct, les MO sont localisées plus en 

surface (mais pas forcément augmentation du 
stock sur 30 cm ou +): peut être favorable en 
termes de propriétés des sols. 



Les matières organiques des sols en 
« politique » : L’initiative 4 pour 1000  

•  Une initiative multipartenaires 
•  Un programme international de 

recherche 

4 pour 1 000
rejoignez L’initiative

En s’appuyant sur une documentation scientifique solide et des actions
concrètes sur le terrain, l’initiative «4 pour 1000» vise à montrer que
sécurité alimentaire et lutte contre les dérèglements climatiques 
sont complémentaires et à faire en sorte que l’agriculture apporte 

des solutions. Cette initiative consiste en une coalition d’acteurs volontaires
dans le cadre du Plan d’action Lima Paris (LPAA) soutenue 

par un programme de recherche ambitieux.

Les sols 
pour la sécurité 
alimentaire 
et le climat
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Le carbone des sols à l’échelle planétaire 

→ Une augmentation annuelle de 4 ‰ du stock de C organique des sols mondiaux (2400 x 
4 /1000 = 9,6) compenserait les émissions annuelles de C anthropique liées à l’usage 
d’énergies fossiles (8,9 Gt C) 
→ Une augmentation annuelle de 4 ‰ du stock de C organique des 30 cm de surface des 
sols mondiaux (800 x 4 /1000 = 3,2 Gt C) compenserait une grande partie de l’augmentation 
annuelle de CO2 de l’atmosphère (4,3 Gt C) 
 

Sols

(1500-2400 Gt)

Végétation
(350-550 Gt)

Océan

120

C fossile

Atmosphère
(829 Gt)

Flux nets terre/atmosphère (Gt C/an) 

+8.9 ±0.4 -2.9 ±0.8 -2.6 ±0.5

+ 4.3 ±0.1

+0.9 ±0.5

90

1Gt= 109t= 1012 kg Valeurs moyennes pour 2004-2013 (Le Quéré et al., 2014) 
Dessin d’après Balesdent 1996 

800 
Gt 
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Stocker du C dans les sols: cadre 
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Stocker: mais comment ? 

Biomasse C
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•  Résidus de culture 

Volants d’action: augmenter les entrées 
•  Cultures intermédiaires et intercalaires 

•  Prairies temporaires 

•  Agroforesterie, haies 

©agroparistech 

©
 C

ha
m

br
ag

riM
an

ch
e 

© R.Cardinael © R.Cardinael 

© Chenu 
© FAO 

•  Plantes de couverture, cultures associées 

© T. Chevallier 
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•  Produits résiduaires organiques 
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•  Par érosion ou 
minéralisation : 
Non labour 

Volants d’action : diminuer les sorties 
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Comparaison de l’effet des pratiques 
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Questions de recherche posées 4 p 1000 

•  Connaissance spatialisée du potentiel de séquestration de carbone 
organique dans les sols 

•  Définition et la co-construction à ≠ échelles (individuel à collectif) de 
stratégies agronomiques et forestières visant l’objectif 4‰ :  

•  Méthodologies de suivi, rapportage et vérification (MRV) de la 
séquestration de C  

•  Evaluation des barrières à l’adoption, formation, appui aux politiques 
publiques, instruments de financement.  
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Bénéfices de l’enrichissement des sols en MO 
•  Maintien et amélioration des propriétés des sols 

Rogovski farm, NY 

Stabilité 
structurale 

Rétention 
d’eau 

Azote 
minéralisable 

Rétention de 
cations nutritifs 

Abondance des 
vers de terre 

fertilité chimique 

T° du sol au 
printemps 

fertilité biologique 

fertilité physique 
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4 p 1000 : commentaires 

•  Priorité : ne pas déstocker les MO du sol 
•  Stocker du C : c’est possible localement 

–  Et à l’échelle nationale ou globale ? 
–  Exploitation, paysage, filière… 
–  Pour stocker du C il faut des sols, de la biomasse.. 
–  Pas que du C dans les matières organiques (N, P, S…) 

•  Bénéfices associés => stratégie sans regret 
•  Mise en œuvre :  

–  formation, outils de suivi, incitations, politiques publiques… 

•  Ce ne doit pas être un alibi pour ne pas réduire 
nos émissions de gaz à effet de serre ! 
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3- Activités et positionnement du 
Comifer 
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Quelques questions 

•  Prise en compte des matières organiques du sol dans les 
activités du Comifer ? 
–  Rôle central fertilité /qualité sols/ services écosystémiques 
–  Rôle direct : minéralisation fractions labiles, humus 
–  Rôle indirect alimentation minérale plantes : sol milieu physique 

favorable à l’exploration racinaire 
–  « Nourrir le sol »: enrichir le sol en matières organiques 
–  Discours, promotion des outils, indicateurs MO 

•  Réduire des apports d’intrants minéraux au sol: 
–  Quelles actions ? Quelles besoins vis à vis des MO des sols ? 

•  Prise en compte de la diversité des agricultures par le 
Comifer : est-t’elle suffisante ? 
–  Non labour, intercultures et plantes de couverture, agroforesterie, 

agriculture biologique… 
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Pour en savoir plus.. 

©D.Lebeau 

ADEME, 2014. Le carbone des sols, l’énergie de l’agroécologie, une solution pour le climat. 
Brochure Réf. 7886 téléchargeable sur www.ADEME.fr/mediatheque (in english and in french) 

Atlas européen de la Biodiversité des sols (en anglais et en français). Téléchargeable à : 
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/library/maps/biodiversity_atlas/french.html 

Un jeu des 7 familles sur la biodiversité des sols. Téléchargeable à :
http://www.gessol.fr/content/le-jeu-de-7-familles-la-vie-cach-e-des-sols 

Conseil scientifique GESSOL, communiqué de presse sur le 4 pour mille. www.gessol.fr 
FAO : abondante iconographie : infographies, plaquettes, vidéos crées à l’occasion de l’année 

internationale des sols http://www.fao.org/soils-2015/fr/ à utiliser abondamment ! 
Site du GIS Sol: beaucoup de données disponibles sur les sols de France et leur évolution: 

https://www.gissol.fr/thematiques 
 
Quelques vidéos, supports d’exposés: 
•  http://www.dailymotion.com/video/x3cdow9_les-sols-levier-considerable-dans-l-attenuation-

du-changement-climatique_news 
•  https://vimeo.com/149000674. Carbone, matières organiques, biodiversité, les enjeux et 

impacts du changement climatique 
•  http://www.dailymotion.com/video/xxvspn_stocker-du-c-dans-les-sols-

agricoles_tech#.UTDObqVoKqQ 
•  Etude INRA citée dans cet exposé:

http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-actualites/Etude-
Reduction-des-GES-en-agriculture 

•  Site de l’AFES: des webinaires, dont plusieurs sur les matières organiques des sols, la 
biodiversité, les biochars.. https://vimeo.com/channels/webinairesafes/videos 

•  Une animation percutante sur les sols : https://vimeo.com/54012605 
•  Une vidéo sur le 4p1000 https://youtu.be/CM2KcNUUEcQ 
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