
Structure des sols et fonctionnement hydrique des sols :

Les clés d’une gestion durable et efficiente de l’eau pour la 

production agricole et l’environnement

Isabelle COUSIN

26 / 09 / 2019

Académie d’Agriculture – 26 septembre 2019 - Paris

INRA, UR SOLS, Orléans



Les sols, au cœur des enjeux sociétaux et scientifiques sur le 
changement climatique et la sécurité alimentaire
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 Support de la biomasse 
(alimentaire et non alimentaire)

 Réserve de carbone / Régulation 
du climat

 Stockage et restitution d’eau

 Filtration des éléments (polluants 
et nutriments)

 Habitat pour la biodiversité

 Source de matériaux

 Support des activités humaines

Des services auxquels contribuent les sols



Thèse E. Rabot (2014)

Structure du sol et émissions de N2O

1 mm

Comment caractériser la structure du sol ?

Tortuosité

Morphologie

Au commencement… la structure du sol
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Climat

Travail du 
sol

Organismes vivants

Thèse I. Cousin (1996)
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Thèse E. Rabot (2014)

Structure du sol et émissions de N2O
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Comment caractériser la structure du sol ?

Tortuosité

Morphologie

Au commencement… la structure du sol
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Climat

Travail du 
sol

Organismes vivants

Thèse I. Cousin (1996)
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La mesure de la résistivité électrique…
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« Profils verticaux » Cartes « 3D »

non destructive… multi-échelle… 2D/3D
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La résistivité électrique… pour caractériser la structure du sol… et la variabilité du sol
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Types de sol

Réservoir
UtilisableEpaisseur du sol

Résistivité électrique

Cartographie des sols

 

Dynamique de la structure du sol

ohm.m

1,59 1,39

Thèse A. Samouëlian (2004)

60 cm

3 m

Thèse A. Besson (2007)
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La résistivité électrique… pour caractériser la structure du sol… et la variabilité du sol
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Types de sol

Réservoir
UtilisableEpaisseur du sol

Résistivité électrique

Cartographie des sols

 

Dynamique de la structure du sol

ohm.m

1,59 1,39

Thèse A. Samouëlian (2004)

60 cm

3 m

Thèse A. Besson (2007)

… Ecouter les sols…
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Le Réservoir Utilisable… et le fonctionnement hydrique des sols
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Le Réservoir Utilisable… et le fonctionnement hydrique des sols
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Connaître le RU… dans tous les compartiments du sol

Le RU et le système de culture

Le RU : plusieurs acceptions… ?

RU : quantité 
d’eau que le sol 
peut stocker et 
restituer aux 
plantes 
(potentialité du 
milieu pour une 
culture donnée)

RU : quantité d’eau 
que les plantes 

utilisent (?) 
(paramètre d’un 

modèle décrivant 
la capacité réelle

du milieu)

Cultures

Prairies
Type  

d’horizon
(surface/profond)

Texture
1. Vereecken et al., 2014

1. Al Majou et al., 2008

1. Jamagne et al., 2008

Oui

Structure

2. Al Majou et al., 2008

15 classes

1. Bruand et al., 2004

3. Al Majou et al., 2008

4. Al Majou et al., 2008

1. Bruand et al., 2004 1. Toth et al., 2014

1. Le Bris, 2002

Evaluer le RU
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Le RU : plusieurs acceptions ?
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RU : quantité d’eau que le 
sol peut stocker et 
restituer aux plantes 
(potentialité du milieu 
pour une culture donnée)

RU : quantité d’eau que 
les plantes utilisent (?) 

(paramètre d’un modèle 
décrivant la capacité 

réelle du milieu)

PEDOLOGIE AGRONOMIE
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Le Réservoir Utilisable… et le fonctionnement hydrique des sols
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Connaître le RU… dans tous les compartiments du sol

Le RU et le système de culture

Le RU : plusieurs acceptions… ?

RU : quantité 
d’eau que le sol 
peut stocker et 
restituer aux 
plantes 
(potentialité du 
milieu pour une 
culture donnée)

RU : quantité d’eau 
que les plantes 

utilisent (?) 
(paramètre d’un 

modèle décrivant 
la capacité réelle

du milieu)

Cultures

Prairies
Type  

d’horizon
(surface/profond)

Texture
1. Vereecken et al., 2014

1. Al Majou et al., 2008

1. Jamagne et al., 2008

Oui

Structure

2. Al Majou et al., 2008

15 classes

1. Bruand et al., 2004

3. Al Majou et al., 2008

4. Al Majou et al., 2008

1. Bruand et al., 2004 1. Toth et al., 2014

1. Le Bris, 2002

Evaluer le RU
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Connaître le RU … des éléments grossiers

Evaluation du déficit hydrique : 230 m3/ha ----> 1 tour d’eau !!

RU RU Déficit hydrique

Thèse M. Tetegan (2011)



Type  
d’horizon

(surface/profond)

Texture
1. Vereecken et al., 2014

1. Al Majou et al., 2008

1. Jamagne et al., 2008

Oui

Structure

2. Al Majou et al., 2008

15 classes

1. Bruand et al., 2004

3. Al Majou et al., 2008

4. Al Majou et al., 2008

1. Bruand et al., 2004 1. Toth et al., 2014

1. Le Bris, 2002

Le Réservoir Utilisable… et le fonctionnement hydrique des sols
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Connaître le RU… dans tous les compartiments du sol

Le RU et le système de culture

Le RU : plusieurs acceptions… ?

RU : quantité 
d’eau que le sol 
peut stocker et 
restituer aux 
plantes 
(potentialité du 
milieu pour une 
culture donnée)

RU : quantité d’eau 
que les plantes 

utilisent (?) 
(paramètre d’un 

modèle décrivant 
la capacité réelle

du milieu)

Cultures

Prairies

Evaluer le RU
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Evaluer le RU … sur des territoires

Type  
d’horizon

(surface/profond)

Texture
1. Vereecken et al., 2014

1. Al Majou et al., 2008

1. Jamagne et al., 2008

Oui

Structure

2. Al Majou et al., 2008

15 classes

1. Bruand et al., 2004

3. Al Majou et al., 2008

4. Al Majou et al., 2008

1. Bruand et al., 2004 1. Toth et al., 2014

1. Le Bris, 2002
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Le Réservoir Utilisable… et le fonctionnement hydrique des sols
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Le Réservoir Utilisable… et le fonctionnement hydrique des sols
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Connaître le RU… dans tous les compartiments du sol

Le RU et le système de culture

Le RU : plusieurs acceptions… ?

RU : quantité 
d’eau que le sol 
peut stocker et 
restituer aux 
plantes 
(potentialité du 
milieu pour une 
culture donnée)

RU : quantité d’eau 
que les plantes 

utilisent (?) 
(paramètre d’un 

modèle décrivant 
la capacité réelle

du milieu)

Cultures

Prairies

Evaluer le RU

Type  
d’horizon

(surface/profond)

Texture
1. Vereecken et al., 2014

1. Al Majou et al., 2008

1. Jamagne et al., 2008

Oui

Structure

2. Al Majou et al., 2008

15 classes

1. Bruand et al., 2004

3. Al Majou et al., 2008

4. Al Majou et al., 2008

1. Bruand et al., 2004 1. Toth et al., 2014

1. Le Bris, 2002

… Irriguer avec précision…
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