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Les organismes du sol sont essentiels à la santé des sols et à l'efficience des cycles d’éléments nutritifs. Certains 

organismes du sol améliorent l'absorption, la disponibilité et le stockage d’éléments nutritifs tels que l'azote (N) et le 

phosphore (P) et aident ainsi à minimiser leurs pertes. Les pratiques agricoles qui préservent certains groupes 

spécifiques d'organismes du sol, telles que l’abandon des pesticides de synthèse, la réduction du travail du sol, les 

prairies artificielles annuelles ou pluriannuelles et la rotation des cultures, favorisent la vie du sol et renforcent les cycles 

naturels des éléments nutritifs. 

 

Tableau 1: Éléments clés de la mesure 

Domaine d’application   Grandes cultures, cultures maraîchères, surfaces herbagères 

Niveau de mise en oeuvre Agricultrices et agriculteurs 

Échelle d’action Champ 

Rentabilité Variable/incertaine, aucune généralisation possible 

Effet visé Azote (N), phosphore (P) 

Sous-catégorie visée Nitrate (NO3
−), protoxyde d’azote (N2O), azote (N2), phosphate (PO4

−) 

Temps de mise en oeuvre A long terme 

Eftet/Potentiel de réduction  Variable 

 

Principe d’action 

Les organismes du sol remplissent diverses fonctions essentielles aux cycles naturels des éléments nutritifs. Certains micro-

organismes décomposent la matière organique et la transforment en éléments nutritifs assimilables par les plantes (Van Veen & 

Kuikman, 1990). D'autres vivent en étroite symbiose avec les plantes et améliorent considérablement leur approvisionnement en 

éléments nutritifs (Rapport agricole, 2017). Il s'agit notamment des champignons mycorhiziens qui étendent le système racinaire 

des plantes grâce à leur mycélium et améliorent leur approvisionnement en élément nutritifs, en particulier en phosphore (P) (van 

der Heijden et al., 2008). De plus, les champignons mycorhiziens augmentent la résistance des plantes au stress et aux agents 

pathogènes (Adamec & Andrejiová, 2018). Les bactéries qui fixent l'azote vivent également en symbiose avec les racines des 

plantes, où elles transforment le N2 atmosphérique en une forme utilisable par les plantes (Rapport agricole, 2017). Elles peuvent 

fixer plus de 300 kg d'azote (N) par hectare et par an, ce qui dépasse les quantités habituelles d'azote apportées par une 

fertilisation minérale annuelle (Nyfeler et al., 2011). Les organismes du sol de plus grande taille décomposent la matière organique 

et contribuent, en creusant des galeries, à améliorer la structure du sol, favorisant ainsi une répartition homogène des éléments 

nutritifs (Le Bayon & Binet, 2006). 
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Selon de récentes études, une plus grande biodiversité dans le sol améliore la disponibilité de l'azote et du phosphore pour les 

plantes tout en réduisant les pertes d’azote par les émissions et le lessivage (Bender et al., 2015 & 2023). Une activité biologique 

du sol performante peut donc contribuer à réduire les besoins en engrais et les pertes d’éléments nutritifs dans l'agriculture 

(Thiele-Bruhn et al., 2012). Diverses pratiques peuvent être mises en œuvre pour favoriser la biodiversité des sols sur les surfaces 

agricoles. Étant donné que l'utilisation de pesticides et d'engrais minéraux influence la composition des communautés biologiques 

des sols, la conversion à l'agriculture biologique peut être bénéfique (Thiele-Bruhn et al., 2012). Diverses études montrent que 

certains pesticides diminuent la fertilisation naturelle des sols, car ils réduisent la fréquence et la capacité d'absorption des 

éléments nutritifs des champignons mycorhiziens utiles (Riedo et al. 2021; Edlinger et al. 2022). D'autres mesures favorisent la 

biodiversité des sols, par exemple un travail réduit du sol, mesure qui préserve sa structure et protège ainsi les habitats (Wittwer 

et al., 2021). De plus, l'introduction de la rotation des cultures et la mise en place de cultures mixtes contribuent à augmenter la 

diversité des microbes et autres organismes présents dans le sol (van der Heijden & Wagg, 2013; Guo et al., 2024). De 

nombreuses études montrent qu'une couverture du sol tout au long de l'année a un effet positif sur la vie du sol et les processus 

importants qui s'y déroulent (Koudahe et al., 2022). 

Avantages/Synergies 

 Meilleure absorption des éléments nutritifs: une plus grande biodiversité des sols favorise l’absorption de N et de P par les 

plantes, ce qui a des effets positifs sur leur productivité (Bender et al., 2015/2023). 

 Suppression des maladies: une grande diversité biologique dans les sols empêche l’accumulation d’agents pathogènes 

(Jayaraman et al., 2021). 

 Protection contre l'érosion: un travail réduit du sol favorise la stabilité de la structure du sol et réduit l'érosion (Seitz et al., 2019). 

Fixation de l'azote: une rotation des cultures bien planifiée, des cultures mixtes et des couvertures végétales (prairies 

temporaires) intégrant des légumineuses peuvent réduire les besoins en engrais azotés, car l'azote atmosphérique est fixé par 

des bactéries qui fixent l’azote (Nyfeler et al., 2011 ; Zhao et al., 2022). De plus, les prairies temporaires favorisent également 

d'autres organismes utiles vivant dans le sol, tels que les vers de terre et les champignons mycorhiziens (Jossi et al., 2001; 

Koudahe et al., 2022). 

Inconvénients/Limitations/Conflits d’intérêts 

 Une transition difficile: le passage à des méthodes de cultures durables peut être complexe. Les agricultrices et agriculteurs 

doivent acquérir de nouvelles connaissances, technologies et infrastructures, ce qui nécessite des investissements financiers 

et du temps (Gomes & Reidsma, 2021). 

 Rendements plus faibles: la transition vers l'agriculture biologique peut s'accompagner d'une baisse des rendements et 

entraîner une incertitude économique (Wittwer et al., 2021; Ferjani et al., 2010). 

 Recherche insuffisante: les effets de certains organismes du sol et de leurs interactions sur la dynamique des éléments nutritifs 

n'ont pas encore été suffisamment étudiés. Il est important de noter que tous les organismes du sol ne sont pas utiles, divers 

agents pathogènes peuvent également y vivre. La biodiversité microbienne dans les systèmes agricoles peut être très élevée, 

notamment en raison de la présence d'agents pathogènes ou d’organismes opportunistes. Il est donc essentiel de favoriser les 

organismes vivants du sol qui remplissent des fonctions utiles telles que l'absorption des éléments nutritifs, le stockage du 

carbone et la réduction du lessivage. 

Interactions 

Pour favoriser efficacement la biodiversité des sols, il n'est pas nécessaire de mettre en œuvre toutes les mesures simultanément. 

Une combinaison judicieuse de différentes approches peut s'avérer plus avantageuse. Dans l'agriculture biologique, par exemple, 

qui exclut l'utilisation d'herbicides, les agricultrices et agriculteurs dépendent davantage du labour, ce qui rend difficile la réduction 

du travail du sol (Bioaktuell, 2019). L'agriculture biologique se combine toutefois bien avec la rotation des cultures et les cultures 

mixtes. De plus, l'inoculation d'organismes utiles tels que les champignons mycorhiziens arbusculaires pourrait jouer un rôle 

important, car l'absence de pesticides et d'engrais de synthèse est susceptible de favoriser le succès de ces inoculations. 

Cependant, le succès réel de l'inoculation ne peut encore être prédit de manière fiable. Les champignons mycorhiziens ont été 

associés à une réduction des pertes de phosphore dans plusieurs études (Asghari et al., 2005; Bender et al., 2015). De plus, ces 

champignons ont le potentiel d'augmenter les rendements de certaines cultures. Une étude de Lutz et al. (2023) montre que 

l'inoculation de champignons mycorhiziens dans 54 champs de maïs a entraîné dans deux tiers des cas une augmentation des 

rendements pouvant atteindre 40 %. 

Mise en œuvre: charges/déroulement/application/faisabilité 

La faisabilité et les coûts varient selon la mesure et l’exploitation. Il est conseiller aux agricultrices et agriculteurs de collaborer 

avec des services de conseil agricole afin de développer des stratégies adaptées et de tenir compte des exigences individuelles. 

Certaines mesures, comme l’abandon des pesticides de synthèse, peuvent représenter un défi, car les agricultrices et agriculteurs 

doivent envisager d’autres approches pour lutter efficacement contre les ravageurs et les maladies. La mise en place de la rotation 

de cultures, de cultures mixtes et de prairies temporaires est généralement considérée comme faisable, mais nécessite une 

planification et une adaptation aux conditions locales. L'inoculation de micro-organismes utiles est une méthode prometteuse 

pour exploiter de manière ciblée la vie du sol. Ces inoculations peuvent inclure des champignons mycorhiziens ainsi que d'autres 
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micro-organismes qui suppriment les maladies et renforcent les plantes. Cependant, des recherches supplémentaires sont 

nécessaires pour vérifier le succès de l'établissement et l'efficacité de ces inoculums dans différentes situations. 

Conditions d’application 

 Connaissances: les agricultrices et agriculteurs doivent disposer de connaissances sur la biodiversité des sols et son 

importance pour les cycles d’éléments nutritifs. 

 Accessibilité des ressources: il est nécessaire d'avoir accès à des alternatives biologiques pour lutter contre les maladies, à 

des semences de qualité élevée et à des engrais organiques. 

 Infrastructure technologique: des équipements modernes permettant de réduire le travail du sol sont nécessaires. 

 Soutien financier: des programmes de soutien et des incitations financières favorisent la transition vers des méthodes durables. 

Évaluations  

Rentabilité   

Cette fiche technique présente une multitude de mesures/approches possibles, dont la combinaison judicieuse permet de 

promouvoir la biodiversité des sols. Il n'existe pas d'évaluation quantitative précise de la rentabilité de ces mesures dans le 

contexte suisse. C'est pourquoi l'évaluation est principalement qualitative et se concentre sur certains aspects de la rentabilité. 

Elle ne prétend donc pas être exhaustive. 

La conversion à des pratiques agricoles durables peut entraîner des coûts initiaux élevés, mais il est possible de bénéficier de 

paiements directs supplémentaires (Bioaktuell, 2023). En outre, l'amélioration à long terme de la vie du sol peut conduire à une 

meilleure disponibilité des éléments nutritifs et à une résistance accrue des plantes face aux ravageurs et aux maladies (de Sousa 

& Moreira, 2024), ce qui est susceptible de réduire les coûts liés aux produits phytosanitaires et aux engrais. Des pratiques telles 

que les cultures mixtes contribuent à minimiser le risque de pertes de récoltes et à favoriser la stabilité des revenus (Awaad & El-

Naggar, 2018). En outre, les agricultrices et agriculteurs qui se convertissent à l'agriculture biologique peuvent obtenir une plus 

grande valeur ajoutée grâce à l'accès aux marchés biologiques (Moosmann et al., 2023). Dans l'ensemble, les mesures visant à 

promouvoir la biodiversité des sols pourraient apporter aux agricultrices et agriculteurs des avantages non seulement écologiques, 

mais aussi économiques, bien que ceux-ci soient difficiles à quantifier en raison de leur complexité. 

Potentiel de réduction 

Les résultats d'un essai avec un lysimètre (Bender et al., 2023) montrent qu'un biote du sol plus diversifié entraîne une 

augmentation de 20 % de l'absorption d'azote et de 58 % du phosphore par les plantes. De plus, le lessivage de l'azote a diminué 

de 65 % et les émissions de N2O et de N2 de 97 %. Cependant, il n'est pas encore possible d'estimer dans quelle mesure ces 

effets sont transposables à des systèmes agricoles réels. Le potentiel de réduction est toutefois très variable et dépend de facteurs 

tels que le champ concerné, les conditions environnementales et la composition des communautés d’organismes du sol. 

Critères de qualité/de réussite 

La diversité et l'abondance des micro-organismes dans le sol peuvent être évaluées à l'aide d'analyses moléculaires (p. ex. 

séquençage de l'ADN). Il serait également possible d'étudier la colonisation des racines des plantes par des champignons 

mycorhiziens, ce qui serait un indicateur d'un meilleur approvisionnement en P. Quant au lessivage du P et aux émissions de N₂, 

ils ne peuvent être testés sur le terrain sans le déploiement de moyens scientifiques considérables. Toutefois, il est possible 

d'estimer le lessivage du N et les émissions de N₂O. 

Perspectives des parties prenantes 

 Agricultrices et agriculteurs: pour de nombreux agriculteurs et agricultrices, la rentabilité économique joue un rôle central. Si 

certains voient la possibilité de tirer profit à long terme d'une meilleure fertilité des sols, d'autres pourraient avoir du mal à 

accepter les investissements initiaux et les efforts dus à la conversion. L'accès aux marchés bio pourrait toutefois constituer 

une option intéressante pour certains afin d'augmenter leurs revenus. 

 Politique et autorités: la promotion de pratiques agricoles durables dans le cadre de la protection de la biodiversité suscite de 

l’intérêt auprès des décideurs politiques et des autorités. Ils pourraient proposer des incitations financières ou des subventions 

afin d'en accroître l'acceptation par les agricultrices et agriculteurs et de soutenir leur mise en œuvre à grande échelle. 

 Consommatrices et consommateurs: pour de plus en plus de consommatrices et consommateurs, il est important d’acheter des 

aliments issus d'une production durable. L'agriculture biologique, qui va souvent de pair avec une plus grande biodiversité du 

sol, parlent aux consommatrices et consommateurs soucieux de l'environnement et prêts à payer plus cher pour des denrées 

alimentaires produites dans le respect de l'environnement.  
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Conclusions 

La promotion de la biodiversité des sols joue un rôle déterminant dans l'optimisation des cycles de l'azote et du phosphore dans 

l'agriculture. Une biodiversité accrue des sols permet non seulement d'améliorer la disponibilité des éléments nutritifs, mais aussi 

de réduire leurs pertes dues au lessivage et aux émissions. Les pratiques agricoles qui protègent et favorisent la biodiversité 

offrent des avantages écologiques et potentiellement économiques à long terme. Or, la transition vers des méthodes durables 

nécessite des investissements et des adaptations qui peuvent toutefois être facilités par un soutien et des conseils ciblés. 
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