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Introduction

En production végétale, |’agriculteur
cherche a mettre en valeur son domaine
en utilisant des techniques culturales
adaptées. Les ressources naturelles que
sont le sol, I'eau et I'air doivent étre
utilisées de maniere durable pour per-
mettre une production de qualité mais a
faible colt. Pour cela, I'interaction
entre le sol et |’ eau mérite une attention
particuliére. Desrendements élevésfont
en effet que I’eau peut devenir un fac-
teur de production limitant. Le site de
I"Inforama Riitti a Zollikofen se trouve
dans une zone favorable aux grandes
cultures et a la production fourragére
(zone climatique A3). De 1998 a 2005,
I'effet du semis direct (SD) et du la
bour (L) sur la structure et I’humidité
du sol a éé comparé dans le détall
(encadré 1).

Matériel et méthodes

Chague printemps de 1999 a 2004, neuf ca-
rottes de 100 cm3 ont été prélevées dans le
sol des parcelles portant un engraisvert avant
du mais d'ensilage ou des betteraves su-
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Résumé

crieres. Ces prélévements ont été effectués
a deux profondeurs, 10-15 cm et 35-40 cm,
quand le sol avait un potentiel matriciel de
60 hPa. En laboratoire, les échantillons ont
d’abord été saturés en eau puis reséchés en

Les systémes de culture avec labour (L) et en semis direct (SD) sont comparés depuis 1994 sur la parcelle de
suivi a long terme «Oberacker» a I'Inforama Rutti (Zollikofen, BE). Le sol profond, mi-lourd avec humidité sous-ja-
cente, a fait I'objet de mesures physiques entre 1999 et 2004 dans le cadre du programme cantonal d’observation
des sols (KABO). La structure des agrégats, la sensibilité a la battance et la capacité d'infiltration de I'eau dans le
sol ont été analysées. L'effet du systeme cultural sur le potentiel matriciel et sur la teneur volumique en eau du sol
a également été étudié, ce qui a permis de caractériser 'assechement du sol pendant la période de végétation.

Avec le systeme SD, la couche supérieure du sol n'est pas travaillée et le plus souvent recouverte de résidus veé-
gétaux; son humidité est soumise a moins de variations qu’avec le systéeme L. Le sol cultivé en SD est moins sou-
mis a I'évapotranspiration, ce qui peut expliquer la meilleure productivité en matiere seche des cultures dans ce

passant par les potentiels pF de 1,8 (par
succion), 3,0 et 4,2 (par pression; enca-
dré 2); aprés séchage fina a I'étuve, la
densité apparente a été déterminée (KABO
Berne, 1996).

Fig. 1. Vue aérienne de la parcelle de suivi a long terme de I'Inforama RUtti a Zollikofen
(BE), le 29 juin 2004 (photo Gabriela Brandle, Agroscope Reckenholz-Ténikon ART).
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1. Comparaison des systemes de culture
a l'Inforama RUtti

En grandes cultures, des systemes de travail du sol moins intensifs doi-
vent étre pratiqués afin de ménager le sol, d’assurer sa fertilité a long
terme (Confédération suisse, 1983) et d’améliorer le rendement écono-
mique. Un essai a été mis en place en aolt 1994 a I'Inforama Riitti de
Zollikofen pour comparer les avantages et inconvénients des systemes
de culture avec labour (L) et semis direct (SD) et de résoudre leurs pro-
blémes (fig.1).

Cet essai en bandes et sans répétitions est installé sur un sol brun pro-
fond avec 15% d’argile, 3% d’humus et humidité en sous-sol (Chervet et
al., 2001). Six soles de 14 ares se trouvent cote a cote; elles sont cha-
cune cultivées pour moitié en semis direct, I'autre moitié étant labourée.
Actuellement, la rotation des cultures qui convient a une exploitation sans
bétail est la suivante: mais d’ensilage - orge d’automne/engrais vert (EV)
- betteraves sucriéres - blé d’automne/EV - pois protéagineux de prin-
temps/EV - seigle d’automne/EV.

L'essai de démonstration est conduit dans le cadre de la surveillance can-
tonale des sols par la Service des améliorations structurelles et de la pro-
duction (SASP) et par I'lnforama Rutti. Des paramétres de physique, de
biologie et de chimie du sol sont relevés, ainsi que d’autres données agro-
nomiques. Certains aspects sont étudiés par la Haute école suisse d’agro-
nomie (HESA) a Zollikofen et par Agroscope Reckenholz-Tanikon ART.
Cet article est le quatrieme d’une série qui traitent de I'essai comparatif
«Oberacker».

Un autre échantillon a été prélevé aux
mémes profondeurs sur les parcelles desti-
nées aux mai's et aux betteraves, afin de me-
surer la stabilité de la percolation. Les plus
gros agrégats ont tout de suite été émiettés
alamain, puis les échantillons mis a sécher
al'air avant d'étre tamisés a 1-2 mm. Dix

grammes des agrégats obtenus ont été dé-
posés dans un tube en verre a travers lequel
de I’eau déminéralisée a été percolée pen-
dant dix minutes sous la pression constante
d’'une colonne d'eau de 20cm (Siegrist,
1995). Ces mesures ont été répétées sept
fois.

2. La porosité du sol

Porosité totale (P;): volume total des pores asséchés en passant du sol
saturé en eau au sol séché a I'étuve.

Pores trés grossiers (P;g): pores ayant un diamétre équivalent supé-
rieur & 128 um (galeries de vers de terre par exemple); en cas de forte
pluie, ils conduisent rapidement I'eau vers les couches plus profondes et
sont donc déterminants pour les mesures d'infiltration.

Pores grossiers (Pg): d’'un diamétre équivalent supérieur & 50 pm, ces
pores contiennent I'eau dite «de gravitation», c’est-a-dire qu’ils s’assé-
chent par gravitation, soit a un potentiel de 60 hPa (correspondant a une
valeur pF de 1,8).

Pores moyens-grossiers (P,g): d’'un diamétre équivalent de 3,2 a
50 um, ces pores contiennent I'eau «facilement utilisable par les plantes»
retenue par le sol contre la gravitation et mise a disposition pour les
plantes moyennant une force jusqu’a concurrence de 1000 hPa (corres-
pondant a pF 3,0).

Pores moyens-fins (Py,): d’'un diameétre équivalent de 0,2 & 3,2 um, ces
pores contiennent I'eau «difficilement utilisable par les plantes», c’est-a-
dire I'eau que le sol retient face a la gravitation et que les plantes n’ab-
sorbent que difficilement, moyennant une force de 15000 hPa (corres-
pondant a pF 4,2) au maximum.

Pores fins (Pg): ces pores ont un diamétre équivalent inférieur & 0,2 um
et ne s’asséchent complétement qu’a I'étuve (105 °C pendant 24 heures);
ils contiennent I'eau dite «morte», celle que le sol retient si fortement
qu’elle n'est pas du tout utilisable par les plantes.
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Fig. 2. Des instruments de mesure tels que
tensiomeétres, sondes TDR ou lysimétres a
succion peuvent étre mis en cauvre grace a
la collaboration précieuse entre Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART et la HESA de
Zollikofen.

Durant le préléevement des échantillons in-
tacts et désagrégés, des mesures d'infiltra-
tion ont été faites en neuf répétitions au
moyen d'infiltrométres cylindriques simples
posés directement sur le sol (KABO Berne,
1996).

Du semis a la récolte du mai's et des bette-
raves, le potentiel matriciel a été mesuré
trois fois par semaine (& quatre profondeurs
différentes) a I’ aide de tensiometres. La te-
neur en eau du sol aauss été déterminée (a
sept profondeurs) par la technique TDR
(time domain r eflectometry; fig. 2).

Structure

En moyenne des parcelles et des années, les
densités apparentes ne se sont pratiquement
pas différenciées entre systémes de culture,
entre horizons du sol ou dans les volumes
totaux des pores (tabl.1). Les valeurs sont
comparables a celles obtenues par Weiss-
kopf et al. (2006). Le systeme L présente
des horizons plus hétérogénes que le sys
teme SD.

Dans le systéme L, I’ horizon superficiel est
retourng, ce qui élimine pratiquement le
tassement que peuvent y produire les ma-
chines. Un tel effet n'existe pas dansle sys-
téme SD: malgré un sol bien rassis et un
nombre de passages restreint, la pression
des passages a 10 cm de profondeur est un
peu plus importante. A I'inverse, dans le
labour traditionnel avec passage dans le
sillon, tel que pratiqué jusqu'’ a fin 2002, les
rouesdu tracteur compriment lesol d’ un coté
jusgu’'a 10 cm seulement des couches pro-
fondes, ce qui explique la structure un peu
moins bonne observée avec ce systéme.

La médiane des volumes de pores grossiers
est généralement supérieure a 11% et donc
nettement au-dessus de la valeur indicative



Tableau 1. Parametres physiques du sol de la parcelle «Oberacker». Moyennes des six parcelles et différences statistiquement
significatives. Echantillonnages: printemps 1999 a 2004 a un potentiel hydrique d’environ 60 hPa.

Moyenne des médianes Nombre de différences significatives?®

Parameétre et profondeur des six parcelles en faveur de

Systeme de culture L SD L SD
Volume des pores2 [%] de 10 a 15 cm de profondeur
Volume total des pores 47,1 45,2 3 -
Volume des pores grossiers (pF 0,0 a 1,8) 13,2 11,0 2 -
Volume des pores moyens-grossiers (pF 1,8 a 3,0) 7,2 7,5 1 2
Volume des pores moyens-fins (pF 3,0 & 4,2) 14,7 13,7 2 -
Volume des pores fins (pF 4,2 asséchés a I'étuve) 12,1 13,1 - 1
Volume des pores2 [%] de 35 a 40 cm de profondeur
Volume total des pores 42,1 43,4 - 1
Volume des pores grossiers (pF 0,0 a 1,8) 13,9 15,5 - 1
Volume des pores moyens-grossiers (pF 1,8 a 3,0) 6,0 6,3 - 1
Volume des pores moyens-fins (pF 3,0 a 4,2) 10,8 10,7 - 1
Volume des pores fins (pF 4,2 asséchés a I'étuve) 11,0 10,3 - -
Densité apparente2 [g/cm3]
de 10 a 15 cm de profondeur 1,395 1,447 2 -
de 35 a 40 cm de profondeur 1,550 1,515 - 1
Stabilité de la percolation3 [g eau/10 minutes]
de 10 a 15 cm de profondeur 1101,3 1265,2 4
de 35 a 40 cm de profondeur 519,2 429,5 7 3
Infiltration d’eau3 [mm/h] 9,5 29,2 - 5

1Les analyses statistiques ont été faites par diagrammes en boites & moustaches et encoches (Polasek, 1994): une différence est considérée significative quand les encoches de

deux échantillons ne se recoupent pas.

2Sur six comparaisons (un échantillonnage par parcelle).

3Sur douze comparaisons (deux échantillonnages par parcelle).

de 7% proposée par |a Société suisse de pé-
dologie (Buchter & Hausler, 2004). Ceci
montrequelastructuren’ apassubi degrands
tassements pour |’ ensemble de I’ essai. Avec
le systéme SD, la porosité grossiere de
I"horizon profond est particulierement ée-
vée (15%), soit environ un tiers de plus que
I"horizon superficiel.

En ce qui concerne les pores moyens et fins,
les systémes SD et L n’ont presque pas pro-
duit de différences, dans aucun des horizons
échantillonnés. Une tendance a la diminu-
tion des volumes de pores avec la profon-
deur a été observée dans les deux systémes,
le plus fortement pour les pores moyens-
fins du systeme L.

Stabilité de percolation

En moyenne, aprés séchage al’air, les agré-
gats de I’ horizon supérieur ont laissé perco-
ler davantage d'eau (+ 50%) que ceux de
I"horizon plus profond; ils sont donc plus
stables (tabl.1). La stabilité des agrégats de
I"horizon superficiel en SD est supérieure
de 16% a celle du L. Dans I"horizon plus
profond, le rapport est a peu pres le méme,
mais en faveur du labour.

La stabilité de percolation est étroitement
liée alateneur en matiére organique (AUL,
2003). Avec le systéme L, les résidus végé-
taux sont mécaniquement enfouis jusqu’'a
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une profondeur de 25 cm, indépendamment
de I'activité biologique du sol. Aprées dé-
composition et humification, la matiére or-
ganique se trouve donc répartie sur tout

g i ;'-4 ‘.ﬁ .14. ."..'._r‘.

I"horizon travaillé. Avec le systéme SD, les
résidus végétaux ne sont amenés en profon-
deur et mélangés a la terre fine que par la
faune du sol; la matiére organique se trouve

Fig. 3. Le méme semoir de précision pour semis direct est utilisé dans les deux systémes de
culture - semis direct ou labour - afin d’ obtenir un peuplement de densité comparable.
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Fig. 4. A: L’ eau colorée progresse de maniére frontale dans la couche travaillée puis est stoppée par la semelle de labour. La zone compactée
par |le passage de la roue n’ absorbe pas de liquide et reste non colorée (fléche). B: La coloration d’un profil cultural sous semis direct montre
uneinfiltration préférentielle le long de |’ appareil racinaire.

donc surtout en surface, 1a ou I’ activité bio-
logique est la plus intense (Rauber, 2005).
La bonne stabilité de percolation dans I’ ho-
rizon superficiel des deux systémes est un
facteur positif contre la battance du sol,
surtout lorsque celui-ci est protégé par des
résidus végétaux (Siegrist, 1995).

Les agrégats de I horizon superficiel ne pro-
venaient pas que de la surface mais égale-
ment d’ une profondeur de 10 a 15 cm, ce qui
lai sse supposer que le sol du systéme SD est
encore mieux protégé contre la battance que
nel’indiquent les mesures (fig. 3 et 4).

Infiltration de I'eau

En moyenne de toutes les parcelles, I'eau
pénétre dans le sol cultivé en SD environ
trois fois plus vite que dans le sol labouré

(tabl.1). Sur le sol non travaillé, il y a donc
moins de pertes par ruissellement en sur-
face lors de fortes pluies. En comparant les
systémes SD et L, aucune corréation n’ ap-
parait entre vitesse d'infiltration et volume
des pores grossiers.

Le labour détruit réguliérement les galeries
de vers de terre qui forment des pores tres
grossiers (> 128 pum) capables de conduire
I’eau sur d’'importantes distances. Dans un
sol travaillé, on peut trouver plusieurs cou-
ches plus ou moins distinctes telles qu’ une
surface battue, une couche de lissage due
au passage de la herse rotative, un «matelas
de paille», un fond de sillon gaché et un
horizon profond tassé. Les pores trés gros-
siers n'ont alors plus de continuité et le
transport de I'eau en profondeur est en-
travé. Chague intervention de travail du sol
réduit en outre nettement les populations

Fig. 5. A. Les pores du sol peuvent étre mesurés avec préecision si le
prélévement des cylindres se fait avec soin. B. Pour mesurer I'infil-
tration de I’ eau, le sol est tout d’ abord saturé durant une heure, puis

meétre durant une heure supplémentaire.
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on mesure la baisse du niveau de I’ eau dans la colonne de I'infiltro-

de vers de terre (Maurer-Troxler et al.,
2006). Ce sont surtout les vers des espéces
les plus grosses telles que Lumbricus ter-
restris qui sont blessés ou tués. De ce fait,
moins de nouvelles galeries drainantes sont
Creusees.

Avec le systeme SD, au contraire, on n’ob-
serve pas de couches nettement marquées.
Gréace a leurs fortes populations de vers de
terre, les sols cultivés en SD ont des gale-
ries stables pendant des années, ce qui per-
met a I’eau de sinfiltrer facilement jusque
dans les couches profondes. En outre, les
résidus végétaux présents en surface et la
stabilité de la percolation des agrégats su-
perficiels protégent également le sol contre
la battance. Méme si elles ne sont plus ha-
bitées, les galeries de vers de terre sont ra-
rement bouchées par de la terre fine, elles
restent donc efficaces longtemps (fig. 5).
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Inforama Rutti); au milieu: humidité volumi-
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été interpol ées dans |e temps entre trois me-
sures hebdomadaires et dans la profondeur
entre les valeurs a 5, 20, 35, 50, 65, 80 et
95 cm. Durant I’ été, alors que la transpira-
tion du mai's est maximale, la teneur en eau
du sol diminue continuellement. Les préci-
pitations estivales (fig. 7 en haut) ne suffi-
sent pas a compenser les pertes par transpi-
ration qui accompagnent la production de
matiére seche par les plantes. Les réserves
en eau du sol sont donc progressivement
utilisées, ce qui se traduit par une couleur
de plus en plus claire des graphiques des la
mi-juillet.

Avec lesystémelL, lesrésidus végétaux sont
enfouis et la surface exposée du sol travaillé
est nettement plus grande, ce qui entraine
une plus grande évaporation d'eau de I’ ho-
rizon supérieur. Une grande différence de
structure entre la couche trés ameublie et le
fond du sillon de labour se manifeste par
une humidité plus élevée en profondeur,
reconnaissable dans les graphiques a aires
(fig. 7 en haut) par des zones plus sombres
entre 25 et 45cm de profondeur. Avec le
temps, ces zones deviennent plus claires.
Avec le systéme SD, au contraire, la surface

non ameublie et les résidus végétaux qui
sy trouvent freinent |’évaporation; | hori-
zon superficiel est donc moins souvent sec
et I"horizon plus profond garde aussi davan-
tage d humidité. Pendant toute la période
de mesure, I"humidité des couches les plus
profondes n'a presque pas diminué, ce qui
montre bien que ce systéme permet de con-
server une réserve en eaul.

Le sol cultivé en SD garde plus d humidité,
comme le montrent les zones jaunes ou
rouges du graphique différentiel (fig. 7 en
bas) ou sont comparées les humidités inter-
polées de chacun des systémes SD et L.
Avec |e systéme L, on observe un asséche-
ment plus rapide de I"horizon travaillé, qui
peut perdre jusqu'a 10% de son volume.
Lesfacteursqui concourent acelasont |’ éva
poration plus intense du sol nu et la moins
bonne infiltration, entrainant des pertes par
ruissellement, ainsi que par un «effet plaque
de cuisson» (I’ eau des précipitations qui ne
s'infiltre pas rapidement peut ensuite s éva-
porer directement). Tant que la surface du
sol ne séche pas complétement, | activité
biologique s'y poursuit, ce qui est favorable
pour la matiére organique.

Disponibilité en eau
facilement utilisable

Les tableaux 2 et 3 indiquent dans quelle
mesure |I’eau du sol a pu étre un facteur de
croissance limitant pour les deux systémes
de culture. Pour la période de végétation du
mai's et des betteraves, ces tableaux donnent
|le nombre dejours pendant lesquelslespores
moyens-grossiers étaient plus ou moins
remplis et le nombre de jours ou |’ évapo-
transpiration les avait vidés de leur réserve
en eau facilement utilisable (voir formule
de I'encadré 3). Dans I'horizon supérieur
du sol labouré, il apparait que la réserve en
eau facilement utilisable est plus souvent
épuisée que dans le sol cultivé en SD. La
durée des périodes sans stress hydrique est
donc plus longue avec le systéme SD, soit
de 16 jours en moyenne pour le mais d'en-
silage (SD 106 - L 90 = 16) et de 11 jours
pour les betteraves sucriéres (SD 146 - L
135=11).

Au printemps, la teneur en eau de I horizon
Supérieur est encore assez élevée pour ap-
provisionner les plantules en suffisance,
méme s leurs racines ne sont encore que

Tableau 2. Pores moyens-grossiers (= réserve en eau facilement utilisable) et humidité volumique du sol de la parcelle
«Oberacker» sous une culture de mais. Précipitations et nombre de jours ou les pores moyens-grossiers sont plus ou moins
remplis (Ayg > 0) ou vides (A,,g < 0). Moyennes des périodes de mesures sur six années (voir explications de I'encadré 3).

Période de mesure Eté 1998 Eté 1999 Eté 2000 Eté 2003 Eté 2004 Eté 2005 % é‘j'rf()sdséi;‘ ‘f)’ édrfosdj;
> jours 122 106 134 114 133 119 728 121
> précipitations [mm] 239 362 494 290 225 430 2040 340
@ précipitations [mm] par jour 2,0 3,4 3,7 2,5 1,7 3,6 2,8
Systéme de culture LA[SD|LA|SD| LA|SD|LA|SD| LA|SD|LA|SD| LA | SD| LA | SD
Nombre de jours avec Ay, > 01 77 | 119| 70 | 95 [ 129 128 | 55 | 59 [ 132 | 133 | 78 | 105| 541 | 639 | 90 | 106
Nombre de jours avec Ayg < 0t 45| 3 [ 36| 11| 5 6 | 59 | 55 1 O | 41| 14 | 187 | 89 31 15
Nombre de jours avec Ay, >02 | 122 122 | 106 | 106 | 134 | 134| 75 | 68 | 133 | 133 | 119| 119 689 | 682 | 115 | 114
Nombre de jours avec Ay, < 02 0 0 0 0 0 0|3 |4 | O 0 0 0 39 | 46 6 7

1Profondeur de 10 & 15 cm. 2Profondeur de 35 & 40 cm.

Tableau 3. Pores moyens-grossiers (= réserve en eau facilement utilisable) et humidité volumique du sol de la parcelle
«Oberacker» sous une culture de betteraves sucriéres. Précipitations et nombre de jours ou les pores moyens-grossiers sont
remplis (Ays > 0) ou vides (A,,g < 0). Moyennes des périodes de mesures sur six années (voir explications de I'encadré 3).

Période de mesure Eté 2000 Eté 2001 Eté 2004 Eté 2005 )2 ggﬁ Juatre Z g“:ﬁ Juatre
> jours 164 151 147 183 645 161
> précipitations [mm] 539 609 250 683 2081 520
@ précipitations [mm] par jour 3,3 4,0 1,7 3,7 3,2
Systeme de culture L SD L SD L SD L SD L SD L SD
Nombre de jours avec A > 0! 149 160 135 151 147 147 111 126 542 584 135 146
Nombre de jours avec A < 0t 15 4 16 0 0 0 72 57 103 61 26 15
Nombre de jours avec A, > 02 164 164 151 151 147 144 150 152 612 611 153 153
Nombre de jours avec A, < 02 0 0 0 0 0 3 33 31 33 34 8 8
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1Profondeur de 10 a 15 cm. 2Profondeur de 35 a 40 cm.




Fig. 8. Manque d’eau visible dans les parcelles |abourées (moaitié droite de chaque image) de betteraves sucriéres (A) et pois protéagineux
(B). Par rapport au semis direct, les cultures a battre atteignent plus tét une maturité forcée.

chaque parcelle selon la formule:

3. Assechement des pores moyens-grossiers

La teneur en eau du sol (c’est-a-dire son humidité volumique H) et le vo-
lume des pores par classe (voir encadré 2) permettent de calculer ap-
proximativement le taux d’asséchement des pores moyens-grossiers
(Ayc)- Ce taux d'assechement (en % du volume) a été calculé pour

Ay = H = (Pue + Pp); si Ayg > 0, les Py sont en partie ou entiérement
remplis d'eau; si Ayg < 0, les P sont totalement secs et la réserve en
eau facilement utilisable est épuisée.

peu développées aprés la germination.
L"horizon profond est en général assez hu-
mide pour les plantes; celles-ci ne souffrent
donc du sec que si leurs racines ne sont pas
descendues assez vite en profondeur quand
la couche supérieure s asseche. Les étés
2003 (pour le mai's) et 2005 (pour les bette-
raves) ont été exceptionnels car le sol s'est

L = P ll

asséché jusgu’en profondeur pour les deux
systemes de culture (fig. 8).

Pendant les périodes estivales de forte crois-
sance, les cultures ayant un systeme raci-
naire assez développé peuvent couvrir leur
besoin en eau en la cherchant dans les ré-
serves profondes du sol. Des irrégularités
dans le profil du sol peuvent toutefois en-

ca; ¥ g TR . .'-'--. .

Fig. 9. Test ala béche (a gauche: semis direct; a droite: labour). Les racines de betteraves
sucrieres croissent sans probléme dans le sol a structure grumeleuse du semis direct. Par
contre, le labour répété année apres année peut entrainer un grave tassement et une semelle
de labour, ce qui donne des betteraves fourchues (photo A. Candinas, OFAG, Berne).
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traver I'accés al’eau. Dans le sol de la par-
celle «Oberacker, la disposition naturelle
des horizons peut jouer un rdle, surtout si
elle s'accompagne de brusques change
ments de texture. Dans le systeme L, la
croissance des racines peut étre entravée
par |’ effet de ce systéme sur le profil du sol
(effet apparent sur la fig. 7 sous forme
d’ une zone horizontale plus foncée entre 25
et 45cm de profondeur ainsi que sur la
fig. 9). En cas de sécheresse estivale, un
probléme de croissance sous la surface du
sol peut se répercuter aussi au-dessus. C' est
ce qui pourrait expliquer que les céréaes
d’automne ont un moins bon rendement
avec le systéme L qu'en SD (Chervet et al.,
2005).

Les plantes transpirent presgue toute |’ eau
qu’ elles absorbent et la transpiration refroi-
dit un peu le feuillage. Pendant I’ été 2003,
I'Ingtitut de botanique de I'Université de
Berne a effectué des mesures de température
foliaire qui ont donné des valeurs |égere-
ment plus basses pour les feuilles du mais
du systeme SD. Des feuilles moins chaudes
peuvent indiquer un stress hydrique moindre
et une meilleure vitalité de la culture, méme
s un rapport direct n'a pas encore pu étre
établi entre ces mesures et le contenu en
eau du sol.

Conclusions

Avec le systeme SD, on renonce a
tout travail d’ameublissement du sol.
Cela favorise un profil du sol plus
continu, donc avec des horizons
moins marqués gque dans un sol la-
bouré. Des couches avec accumula-
tion de paille, avec gachage ou tasse-
ment au niveau de la semelle de la-
bour ou une couche battue en surface
sont des conséquence du travail pri-
maire ou secondaire du sol. On neles
rencontre donc pas avec le SD. De
fortes populations de vers de terre
Sy développent, avec des especes
fouisseuses qui creusent des galeries
jusgu’en profondeur. Ces différences
ont des conségquences pour le régime
del’eau dansle sol:
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O Les agrégats de la surface non tra-
vaillée mais recouverte de résidus
végétaux sont bien protégés de la
battance avec e systéme SD.

O Les gderies de vers de terre du
systéme SD gardent en grande
partie leur forme et leur fonction
lors du passage de machines.
L'eau de pluie peut donc s'infil-
trer plus facilement en profon-
deur, ou elle n'est plus soumise a
I’ évaporation directe.

O Lors de sécheresse, I"humidité du
sous-sol peut bien remonter par
capillarité avec le systéme SD,
tandis que les limites brusgues
entre horizons du systéme L peu-
vent entraver ce processus, méme
s la structure a des propriétés
comparables horizon par horizon
avec le systéme SD.

O La surface non travaillée et le
mulch du systéme SD réduisent
I’ évaporation par rapport au sys
temelL.

0 Le sol plus humide du systéme
SD permet une activité biologique
prolongée, mais cela peut aussi
étre vrai pour les limaces.

0 Encasdesécheresse, lesculturesdu
systéme SD ne doivent pas plonger
leurs racines aussi profondément
pour S’ approvisionner en eau.

O Le sol plus longtemps humide du
systéme SD favorise I’ absorption
des nutriments solubles par les
plantes.
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Zusammenfassung
Bodenwasser bei Direktsaat und Pflug

Auf der Dauerbeobachtungsfléche «Oberacker» am Inforama RUitti in Zollikofen (BE)
werden seit 1994 die beiden Anbausysteme «Direktsaat» (DS) und «Pflug» (PF) auf
einer tiefgriindigen, mittel schweren, grundfeuchten Braunerde miteinander verglichen.
Die im Rahmen der kantonalen Bodenbeobachtung (KABO) zwischen 1999 und 2004
durchgefiihrten bodenphysikalischen Untersuchungen liefern Angaben zum Geflige-
aufbau, zum Verschldmmungsverhalten und zum Wasserinflitrationsvermogen des Bo-
dens. Zusétzlich wurde der Einfluss der beiden Anbausysteme auf das Matrixpotential
und den volumetrischen Wassergehalt beziehungsweise auf das Abtrocknungsver-
halten des Bodens wahrend der Vegetationsperiode erfasst.

Es wurde festgestellt, dass der Wasserhaushalt vor allem im ungelockerten, meist mit
Pflanzenresten bedeckten Oberboden des Systems DS kleineren Schwankungen unter-
worfen ist als beim System PF. Eine kleinere Evapotranspirationsrate im System DS
flhrt zu geringerem Bodenwasserverlust, was mit einer hoheren Trockensubstanzpro-
duktion der Pflanzenbesténde in Verbindung gebracht werden kann.

Summary
Soil water under no-tillage and ploughing

In the long-term field trial «Oberacker» at the Inforama Ruetti in Zollikofen (Switzer-
land), no-tillage and conventional plough tillage have been compared on a light to
medium textured cambisol since 1994. The soil physical analyses carried out within
the cantonal soil monitoring programme (KABO) between 1999 and 2004 provide in-
formation on structure, stability and water infiltration capacity of the soil. Additional
analyses have elucidated the impact of both cropping systems on soil matrix potential
and volumetric water content, and thus on the drying-out behaviour of the soil during
the vegetation period.

The soil water content was found to be less subject to fluctuations in the no-tillage
system, particularly in the unloosened no-tilled topsoil, which is generally covered by
plant residues. A smaller rate of evapotranspiration reduces soil water loss in the
no-tillage system, which can be related to a higher production of dry plant matter by
the crops.

Key words: cropping system, no-tillage, soil water, matrix potential, evapotranspiration,
porosity.
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