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RAPPEL DE COURS



Qu’est-ce que la matière organique ?

CO2, H20, NH3 

Protides, glucides, lipides (hydrates de carbone) : CxHyOz 

Production 
Primaire 
biologique : 
végétaux 
autotrophes 

PHOTOSYNTHÈSE 
RESPIRATION 

Matière organique : 
matière organisée par 

le vivant (via la 
photosynthèse) 

Hétérotrophes 

La matière organique est la matière "organisée" par le phénomène du vivant à partir des éléments 
minéraux dont les principaux sont le gaz carbonique et l'eau.

La minéralisation est la transformation de la matière organique en matière minérale : c'est le chemin 
inverse de l'organisation des matières minérales. C'est l'une des étapes dans le cycle du vivant. 



Quel est le rôle de la matière organique dans les sols ? 1/3

• Stabilité de la structure du sol
– Structure =mode d’assemblage des constituants du sol 

(agrégats)
– Stabilité = résistance de cette structure aux agents de 

dégradation
– Liée à la teneur en matière organique : formation des complexes 

organo‐minéraux stables et résistants (argilo‐humique par 
exemple)

• Résistance à la compaction
– Compaction (passage des engins) : réduit la circulation des 

fluides dans le sol
– MO : augmente la résistance à la déformation et l’élasticité

La matière organique joue un rôle essentiel dans le bon fonctionnement des sols. Elle contribue à 
assurer ses propriétés physiques, chimiques et biologiques.



Quel est le rôle de la matière organique dans les sols ? 2/3
• Porosité du sol

– Vides occupés par l’eau et l’air
– Macroporosités (eau libre) : permet 

circulation des fluides, implantation des 
racines

– Mésoporosités, microporosités : eau 
utilisables par les plantes

– Réserve utile en eau : liée à la porosité 
et à la teneur en MO

– Porosité : liée à la structure du sol donc 
influencée par la MO

• Capacité d’échange cationique
– Pouvoir de fixation des cations (H+, Ca2+, 

Fe2+, Mg+, K+, Na +, NH4
+…) de la matière 

organique
– Complexes organo‐minéraux  = réservoir 

de cations échangeables

Porosité d’un sol, en jaune (source : European atlas of soil
biodiversity, JRC 2010



Quel est le rôle de la matière organique dans les sols ? 3/3

Quelques illustrations de la faune et flore du sol (source : European atlas of soil
biodiversity, JRC 2010)

• Activité biologique 
conditionne :

– humification et la formation de 
complexes argilo‐humiques

– défense des végétaux par la 
sécrétion de substances 
antibiotiques ou fongicides

– mise à disposition pour les 
plantes des éléments minéraux 
constitutifs (oxydation et 
chélation)

– décomposition et la 
transformation des matières 
organiques

– fixation d’azote atmosphérique
– transfert d’eau dans les plantes

• Activité biologique conditionnée 
par quantité d’énergie disponible 
pour les êtres vivants 
hétérotrophes = matière 
organique labile



Qu’est-ce que le carbone labile ?

– MO labile = fraction la plus aisément biodégradable ou 
digestible

– Principale source d’énergie des organismes du sol
• 1 g de sol = 10 Mds de micro‐organismes, 1 ha = 1 tonne 
de vers de terre

• Nécessité de fournir un flux constamment renouvelé de 
carbone labile

La matière organique labile représente la fraction facilement biodégradable, à l'inverse de la 
matière organique stable, lentement biodégradable. Le carbone labile alimente les organismes 
vivants du sol et est indispensable au bon état biologique de celui‐ci.



Pratiques permettant d’améliorer la fourniture de carbone 

Favorable Défavorable

Conserver les résidus de culture Exporter les résidus de culture

Implanter des couverts permanents Laisser les sols nus

Réduire le travail du sol voire le 
supprimer

Labourer, travailler du sol en 
profondeur

Apporter de la matière organique 
exogène

Chauler



IMPACTS DE LA MÉTHANISATION



Conservation du carbone stable –
dégradation partielle du carbone labile

Un digestat "frais" n'est pas complètement stabilisé et contient encore de la matière labile, qui 
participe à la vie du sol. 

Substrat fraisSubstrat frais

Compost  
ou digestat 

mur

Compost  
ou digestat 

mur

Digestat brut 
ou compost 

frais

Digestat brut 
ou compost 

frais
Humus

Stabilité croissante

Le carbone stable se 
conserve longtemps

Le carbone labile se 
dégrade plus ou moins vite

Si l'on veut éviter une reprise de fermentation, il est 
nécessaire de lui faire subir une étape de maturation. 
Dans ce cas, le digestat mur ne possède que de la matière 
stable, qui contribue à former l'humus du sol.



Evolution de la matière organique



Méthaniser les CIMS et les pailles

Source : CIBIOM (Arvalis 2015)

Exportation des CIVE sans retour au sol : stock de 
carbone comparable aux CIPAN (donc meilleur si 
retour du digestat)

• => il vaut mieux produire des CIVE que des CIPAN

Exporter les menues pailles permet de réduire l’usage 
des pesticides

• Diminution des biocides => amélioration de la vie 
du sol

Méthaniser les pailles permet de réduire le 
phénomène de faim d’azote

• la décomposition de matière fraîche immobilise de 
l’azote au détriment de la croissance de la plante 
cultivée (C/N élevés

Quelles sont les quantités exportables ? 
Quelles modalités de restitution ?



Questions

Substrat méthanisé Impacts carbone du sol

Fumier, lisier Perte de MO comparable à perte lors du stockage du fumier ?

Résidus de cultures Perte de MO labile, mais réduction du phénomène de faim 
d’azote ?

CIMS Bilan global positif comparé aux CIPAN ?

Biodéchets Comparable au compostage ; MO labile mieux conservée en 
absence de maturation ?


