
Jill Clapperton était l’invitée du festival natio-
nal de non-labour et semis direct (NLSD) qui
s’est tenu à Reignac-sur-Indre le 31 août der-

nier. Intervenant sur la relation entre la qualité
des sols et la qualité des aliments,
elle a particulièrement insisté sur le
rôle primordial de l’activité biolo-
gique comme vecteur de nutrition
et de protection des cultures. Alors
que selon l’organisation mondiale
de la santé, la qualité intrinsèque de
l’alimentation produite ne cesse de
se dégrader, elle a insisté sur la néces-
sité pour les agriculteurs de passer
de la notion de rendement à celle
de productivité des sols et de qua-
lité des aliments, pour assurer une
alimentation animale et humaine
saine et durable. 

L’activité
biologique
est le pivot de 
la qualité des sols

La clé du défi posé à l’agriculture d’aujourd’hui
(quantité, qualité, environnement) repose pour
Jill Clapperton sur les organismes vivants dans
le sol, seuls capables de fournir aux plantes une
alimentation équilibrée. Il s’ensuit naturellement
des plantes saines, des animaux et des hommes
en bonne santé, un environnement préservé, mais
également des exploitations agricoles viables et
préparées aux changements de demain (coût de
l’énergie et des intrants, conservation des
sols…).
Si en France, on utilise volontiers le terme de chaîne
alimentaire pour caractériser les relations exis-
tant entre les êtres vivants au sein d’un écosys-
tème, elle préfère parler de « soil food web »
(réseau alimentaire du sol) dans lequel existent
effectivement des relations de prédation, mais éga-
lement d’association, de symbiose et de stimu-
lation. Et elle ajoute : « Quand vous êtes debout
sur la terre, vous vous tenez sur le toit d’un
autre monde ». En effet, si à l’heure actuelle, la
physique et la chimie des sols sont bien étudiées,
leur biologie demeure encore peu connue. L’activité
biologique du sol, sous-estimée par la recherche
agronomique, les techniciens et les agriculteurs,
et encore trop peu étudiée, possède des fonctions
et interrelations éminemment complexes. Si aujour-

d’hui une grande partie des organismes du sol
reste inconnue (10 % des espèces seraient iden-
tifiées), on sait en revanche que leur action en
terme de structuration, de fertilité et de recyclage
est irremplaçable. L’activité biologique est
réellement le lien entre le monde minéral et le
monde végétal. Cependant, il ne suffit pas de
trouver un grand nombre d’individus, il faut
aussi un grand nombre d’espèces : en aug-
mentant la complexité du « réseau vivant du
sol », on permet à celui-ci d’acquérir de la flexi-

bilité par rapport aux conditions externes et
internes, de la résilience1 et de la résistance
en réponse à des agressions physiques, chimiques
ou biologiques. 

Pour Jill Clapperton, l’activité
biologique est à la base même des
cycles du vivant (cycles des éléments
minéraux et des oligoéléments, du
carbone…) en étroite relation avec
les plantes. Dans cette optique, l’ob-
jectif de l’agriculteur est de main-
tenir et d’accroître la biodiversité
dans ses parcelles afin de déve-
lopper un sol fertile, équilibré et
résistant qui peut se passer de beau-
coup d’intrants. Une des premières
mesures est de préserver les
organismes du sol par un travail
minimum afin d’éviter l’élimination
des macro-organismes (vers de
terres et insectes), mais également
d’éviter la fragmentation des
hyphes de champignons qui tissent
un véritable réseau de prospection
de l’eau et des nutriments. C’est sur
ce réseau que viennent littéralement
se « brancher » les plantes ; il

permet également une micro-agrégation du sub-
strat minéral et organique, et sert de ressource
alimentaire de base à l’écosystème. Sachant que
seule une petite fraction des champignons est
pathogène, J. Clapperton insiste également sur
la nécessaire réduction de l’utilisation des fon-
gicides qui privent souvent le sol de ce réseau
vivant et actif.

Préserver et encourager
la biodiversité

Parallèlement à la préservation de la faune et
de la flore du sol par des pratiques culturales
adaptées, il est primordial d’installer la bio-
diversité végétale dans les parcelles, diversité
qui induit une diversité biologique souterraine.
Cette « biodiversité culturale » doit se faire dans
le temps (une rotation diversifiée) et dans l’es-
pace (mélange de cultures si cela est possible,
mais surtout mélange de plantes pendant l’in-
terculture). En effet, chaque plante induit autour
de son système racinaire une rhizosphère spé-
cifique (voir TCS N° 32), véritable interface entre
le végétal et son milieu. Cette interface garan-
tit une prospection optimale du milieu par les
racines, alimente la plante de manière équili-

ÉTRANGER

Mélange de couverts. « La diversité à la
surface du sol est le miroir de la diversité
souterraine. »

Jill Clapperton, écologiste des sols de l’université
de Lethbridge (Alberta, Canada) 
« Le sol est plus

intéressant que la terre ! »
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« Sur la Terre, seuls 15 cm nous séparent
de la désolation : c’est l’épaisseur 
de la couche de terre végétale sur
laquelle repose la vie entière 
de la planète. » R. Neil Sampson.
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brée tout en la protégeant et en dynamisant son
développement. On assiste en fait à un véritable
« ménage à trois », dans lequel chacun des
acteurs stimule et protège l’autre afin de se déve-
lopper lui-même le mieux possible. 
En ignorant cette interface, voire en la perturbant,
on se prive d’une source de nutriments com-
plète et équilibrée mais également d’une pro-
tection efficace des cultures contre les mala-
dies et les ravageurs. Les traitements
phytosanitaires inadaptés ou le travail intensif

du sol ne sont pas seuls en cause ; Jill Clapperton
a ainsi récemment montré dans une étude qu’une
fertilisation phosphorée supérieure à 20 kg/ha/an
diminue de façon significative l’efficacité de la
rhizosphère pour l’absorption du calcium, du
zinc et du cuivre ainsi que le contenu en élé-
ments des grains récoltés (Clapperton et al.
1997) : en nourrissant directement les plantes
avec des engrais de synthèse, la rhizosphère se
développe plus tardivement et moins bien, entraî-
nant non seulement une réduction de la teneur
en oligoéléments des récoltes, mais privant éga-
lement la culture d’une protection et d’une partie
de l’eau disponible dans le sol.

Produire des aliments 
de qualité

L’agriculteur doit dépasser la simple production
de grains et de fourrage pour arriver à une pro-
duction d’aliments avec la complexité et la qua-
lité que cela implique. Au final, c’est la garantie
d’une meilleure santé pour les animaux et les
hommes. Par exemple, l’introduction de mélange
fourrager en Amérique du Nord a permis de se
passer de compléments minéraux pour les vaches

allaitantes et d’augmenter l’état sanitaire du trou-
peau. Si nous savions déjà que l’Agriculture de
Conservation était cohérente au niveau économique,
agronomique et environnemental, Jill Clapperton
a confirmé cette cohérence au niveau sanitaire
: développer des sols de qualité a des répercussions
jusque dans notre assiette !

Matthieu ARCHAMBEAUD

2 Notion de physique traduisant la capacité d’un maté-
riau à revenir à son état initial après déformation.
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Les plantes communiquent 
avec leurs auxiliaires

Dès sa germination, la graine,puis la plante,envoie
des substances dans le sol afin d’attirer à elle les
auxiliaires qui vivront dans sa rhizosphère.
Chaque plante émet ainsi une signature biologique
attirant une flore et une faune plus ou moins spé-
cifiques. Il s’en suit la construction d’une synergie :
la vie rhizosphérique stimule la plante pour en obte-
nir davantage de nourriture, et simultanément la
plante stimule la rhizosphère pour améliorer sa nutri-
tion.D’autre part,chaque espèce n’a pas les mêmes
besoins en termes de relations avec la vie du sol.
Si le maïs a besoin d’une forte activité mycorhi-
zienne et produit par conséquent beaucoup d’ex-
sudats pour nourrir l’activité biologique qui lui est
associée, à l’inverse les crucifères se passent par-
faitement de ces champignons. Au-delà de
l’anecdote,cela permet entre autres de comprendre
pourquoi la succession couvert de crucifères —
culture de maïs n’est sans doute pas le meilleur

choix, privant ainsi le maïs d’un de ses modes d’alimentation en éléments minéraux et en eau.
Il vaut donc mieux mettre avant le maïs un couvert de pois, de tournesol ou d’avoine (ou les
trois ensemble) pour favoriser l’activité mycorhizienne. L’agriculteur peut ainsi en fonction des
besoins de ses cultures orienter l’activité biologique convenant à la culture suivante.Une fois encore,
pour ne pas se tromper l’essentiel est de promouvoir la biodiversité.

Nématode
consommé par 
un champignon
(anneau brun-
jaune) : la
présence de
champignons
nématophages
est un signe de
bonne santé
biologique des

sols. Dans un sol dégradé, ce sont plutôt
les bactéries qui remplissent cette
fonction.

Dégradation de la qualité globale 
des aliments

La question alimentaire reste un problème majeur
pour l’avenir de la population mondiale puisque
900 millions de personnes souffrent de faim ou
de malnutrition.Plus grave encore,alors que dans
beaucoup de pays le fer est abondant dans les
sols,on ne le retrouve pas dans les aliments comme
le prouve le graphique ci-contre.Avec des itinéraires
culturaux simplistes, les plantes deviennent inca-
pables de prélever la totalité des éléments dont
elles ont besoin, ce qui se traduit non seulement
par un mauvais état sanitaire des cultures (néces-
sitant une augmentation des traitements phytosanitaires) mais surtout des carences graves en
éléments chez les animaux d’élevage et les hommes. Quid de nos systèmes agricoles sous per-
fusion d’éléments minéraux ? Serons-nous tous demain sous perfusion d’oligo-éléments égale-
ment ? La reconstruction et la conservation de sols productifs de qualité ne sont donc pas seu-
lement indispensables du point de vue économique et « environnemental », cela devient vital
pour la santé humaine.

Le rôle 
de la biodiversité

La fonction de la biodiversité peut être com-
parée aux rôles des habitants d’une grande
ville : on y trouve de nombreux corps de
métiers spécialisés dans des fonctions
diverses répondant aux besoins de la popu-
lation. Dans chaque corps de métiers, plu-
sieurs professionnels et entreprises remplissent
la même fonction (boulangers, électriciens,
médecins…).Si pour une raison ou une autre
l’un des professionnels vient à disparaître, sa
fonction sera toujours assurée. Par contre,
si ces fonctions ne reposent que sur un seul
individu, avec sa disparition, la fonction n’est
plus garantie ce qui déstabilise le fonction-
nement de l’ensemble.Ainsi dans un sol en
bonne santé,des micro-organismes spécialisés
et divers peuvent remédier à un large éven-
tail de situations.Au-delà du simple aspect
environnemental, il est nécessaire de com-
prendre que la biodiversité est avant tout
un élément-clé pour produire durablement
à moindre coût.

Maïs avec ou sans rhizosphère. Deux
variétés de maïs cultivé sur le même
substrat, avec mycorhize (pots
extérieurs) ou sans (pots intérieurs).
La différence ne tient pas à la
présence ou non d’éléments
minéraux, mais bien à l’activité
biologique.


