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▪ Matière organique du sol (MOS)
– Lien entre MOS et carbone organique du sol (COS)

– Contexte: santé du sol

– Rôles de la MOS

– Formation et stabilisation de MOS – nouvelles connaissances

– Comment l’augmenter ? Est-ce toujours possible ?

▪ MOS et fourniture d’azote
– Conséquences des nouvelles connaissances sur la MOS sur 

notre compréhension de la capacité des sols à fournir l’azote.

Plan



Certains graphiques sont présentés sur une base de 
MOS, et d’autres sur une base de COS

➢ % MOS / 1,72 = % COS

➢ % COS x 1,72 = % MOS

Lien entre MOS et COS



Contexte : les trois piliers de la santé des sols
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• Les piliers sont interreliés.

• Une approche intégrée 
d’amélioration des trois piliers
est requise pour atteindre une 
bonne fertilité et résilience de la 
santé des sols.

• La productivité d’un sol en santé 
est lié à ses propriétés 
intrinsèques (granulo, drainage 
naturel, profondeur, etc)



▪ Source principale de plusieurs éléments majeurs et mineurs.

✓ Azote: Tran et al. 1995; Chantigny et al. 2004-2014; Nyiraneza et al. 2010.

Rôles de la MOS: Nourrir les cultures et les org. du sol

Réserve du sol

(0-30 cm)

• 80 à 100 t C / ha

• 4 à 8 t N / ha

10-50 %

50-90 %

Fertilisation
(70-200 kg N / ha / an)



Structure – agrégation: Arrangement tridimentionnel des particules 
minérales, de la MO, des microorganismes et des racines en unités 
(agrégats) résistantes à l’érosion.

• Améliore:
→ Circulation de l’eau et de l’air dans le sol

• croissance racines et activité microbienne

→ Résilience face aux sécheresses
• aider l’eau qui tombe à s’infiltrer

Rôles de la MOS: permettre à l’eau et l’air de circuler 



Micro-colonie dormante

Particules minérales

Processus d’agrégation



Processus d’agrégation – apport de MO

Micro-colonie activée

Particules minérales

MO fraîche



Hyphe / racine

Processus d’agrégation – Agrégat stable (0,25 – 5 mm)

▪ Les agrégats ont une vie limitée

• Dépend du type de résidu
• Apports réguliers requis



Sol non agrégé ou compacté

Mauvais égouttement
Mauvaise infiltration



Sol agrégé (structuré)
Macropores:
Air-Eau-racines

Micropores: 
Réserve d’eau utile
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Agrégation - Résidus de récolte



Racines

Agrégats
de sol

Photo: AAC – Martin Chantigny

1 mm

Hyphes

Agrégation - Résidus organiques



Résilience des rendements face 
aux changements climatiques

(sécheresse)

MO

Réserve 
d’eau

Rôles de la MOS: Retenir l’eau infiltrée
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rétention

Agrégation Infiltration



1er Levier

1er Levier

3e Levier
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Comment augmenter la MO ?  Trois leviers possibles

2e Levier

CO2

Matière 
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1.  Photosynthèse
2.  Apports
3.  Décomposition

Apports
exogènes

2e Levier



Augmenter la MO du sol:
Les pratiques bénéfiques ne sont pas toutes égales !

(Décomposition)

Prairies

Cultures couverture / 

Engrais organiques

Adapté de Toensmeier, 2016



▪ Malgré mes bonnes pratiques, ma matière organique 
n’augmente pas (continue de diminuer) !

• Pour savoir où on va, faut savoir d’où on vient
– L’évolution du taux de MOS dépend aussi des pratiques passées 

(MOS héritée)

– Ça peut prendre une combinaison de bonnes pratiques pour 
compenser la perte de MOS héritée. Ex: CC + fumiers + rotation 
diversifiée

– Préserver la MOS héritée c’est aussi aider à contrer le 
changement climatique !

Vous avez dit “séquestrer du carbone” ? 



Vous avez dit “séquestrer du carbone” ? 
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Vous avez dit “séquestrer du carbone” ? 
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CC + Fumiers

▪ Dépend d’où on part – pratiques antérieures – MOS héritée

Fumiers / composts

MOS héritée

Freiner la chute !



Modèle de l’humification: Les résidus ligneux forment des acides humiques (humus).

temps

Décomposition

Lignine

Nouveau modèle: Les résidus verts sont transformés en produits microbiens qui forment 
des complexes avec les minéraux fins (limons et argiles; Cotrufo et al. 2013).

MO stable = Humus
Décomposition

MO stable =
Complexes 

organo-minéraux (COM) Produits
microbiens

Formation de la MOS – nouvelles connaissances

https://www.google.ca/imgres?imgurl=http://media.gerbeaud.net/2008/brf-branches-broyees.jpg&imgrefurl=http://www.gerbeaud.com/jardin/jardinage_naturel/brf-bois-rameal-fragmente.php&docid=hbq-opY8Yf_N2M&tbnid=5kJpHdzRNZ9nEM:&w=300&h=225&bih=890&biw=1829&ved=0ahUKEwiq5_KbhaPPAhUq5oMKHXYBCtEQxiAIAg&iact=c&ictx=1


Rétention du carbone – ça dépend du résidu !

Résidus récolte
6-14 %

Racines vivantes – Le summum ☺

Fumiers
12-23 %

Racines 
45 %



Nouveau modèle (Cotrufo et al. 2013; Maillard et al., 2015; Samson et al., 2020)

1. Les MO fraîches sont colonisées par les microorganismes;  
a) accumulation de N microbien

b) des agrégats sont formés autour des fragments de MO

2. Les agrégats maturent et se fragmentent en plus petites unités « stables »

3. Au cours de la maturation, il y a mort de microorganismes et restitution d’azote

Temps

Restitution N

MOS: accumulation et restitution de l’azote

maturation

Accumulation N
Minéraux



Engrais vert 
dérobée

+

54-98% N Année suivante

32-68% N Arrière-effet 
après quelques 

années
Réserve
du sol

Engrais ou lisier
(50 kg Nd / ha)

• Radis fourrager
• Avoine

<10% N

▪ Valeur fertilisante des EV ?
• Nouveau guide du CRAAQ
• Besoin d’essais à long terme (>3-4 ans)
• Nourrir le sol pour qu’il nourrisse les 

cultures



En résumé…
▪ MOS

• Nouvelle compréhension: 
– formation de MOS à partir des résidus végétaux faciles à decomposer;
– converti en produits microbiens; 
– stabilisation de la MOS grâce aux minéraux fins (limons, argiles).

• Augmenter le taux de MOS pas toujours possible; 
– chercher à protéger la MOS héritée du passé.
– les pratiques pas toutes égales; racines vivantes = summum

▪ Azote du sol
• Source principale pour les cultures (> 50% du prélèvement)

• Engrais verts et effluents d’élevage nourrissent le sol
– La fourniture directe de N à la culture suivante est variable.
– Penser en terme de « rétention » de l’azote (Ex.: épandage automnal) dans le 

système sol-plante et miser sur les arrières-effets.



Questions ?
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Réserve du sol

(4 à 8 t N / ha)

10-50 %

50-90 %

Fertilisation
(70-200 kg N / ha / an)
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