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1. Synthèse des connaissances sur les 
régulations CNP

Biogéochimistes
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Sortir de l’impasse du compromis entre les 
fonctions production-durabilité

Gregorich et al., 2005; West et al, 2010; Wang et al, 2018



S’inspirer de la multifonctionnalité des milieux naturels

Prairies

Blé Glover et al 2010

N récolté (kg N ha-1) 

1) Systèmes naturels : des milieux productifs.

2) Stockage de C : supérieur dans les systèmes naturels
Stock de C
(gC kg-1)

Balesdent et al., 1988

culture

Prairie

3) Rétention N  : supérieur dans les systèmes naturels

Lessivage N (kg N ha-1)

Cros et al 2019



Comment expliquer la multifonctionnalité des 
écosystèmes?

1. La notion de synchronie 
offre/demande
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Les écosystèmes sous contrainte d’équilibre entre offre-demande

SYNCHRONIE OFFRE-DEMANDE:
1) Maximisation de la production
2) Minimisation des pertes
3) Construction réserves organiques
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Fertilisation:
50-90% de 
la demande
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Comment expliquer la multifonctionnalité des 
écosystèmes?

2. La synchronie requiert une 
coordination entre organismes
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Coordination: une nécessité



4 systèmes « organisent » la synchronie offre/demande

1 2

3 4

RESERVES ORGANIQUES DES SOLS

RESERVOIRS INORGANIQUES MARCHE COMMUN



Basé sur les matières organiques 
liées aux minéraux des sols 

Système de synchronie 1
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!! Centaines de kg N !!



Pratiques favorisant ce type de synchronie

Maintien d’un couvert végétal permanent

Recyclage nutriments organiques

Sélection nouvelles espèces/variétés

Maintien d’un C/N de la biomasse élevé

blés à forte 
exsudation

plantes pérennes

Lessivage N -70%
Stock C sol +15%
Emissions N2O -85%



Basé sur les matières organiques 
libres (horizon organique)

Système de synchronie 2



Traded nutrient

BIOMASSE

nCO2

(CH2O)n

Nutriments organiques 
solubles

Enzymes

CO2

CO2

Enzymes

Décomposeurs
libres

Litière (C:N élevé, 
tanins condensés )

Ta
n

in
s

OFFRE FORTE

MO LIBRE
(Réserve nutriments)

DEMANDE FORTE

Ectomycorhizes
& éricoïdes



CO2

CO2Ta
n

in
s

Traded nutrient

BIOMASSE

nCO2

(CH2O)n

Enzymes

CO2

CO2

Enzymes

DEMANDE FORTE DEMANDE NULLE

Litière (C:N élevé, 
tanins condensés )

Ectomycorhizes
& éricoïdes

OFFRE FORTE

MO LIBRE
(Réserve nutriments)

Décomposeurs
libres

Ta
n

in
s

Nutriments organiques 
solubles

Litière (C:N élevé, 
tanins condensés )

MO LIBRE
(Réserve nutriments)

OFFRE NULLE

Décomposeurs
libres

Ectomycorhizes
& éricoïdes



Pratiques favorisant ce type de synchronie

Recyclage nutriments organiquesInsertion de plantes conservatives

Pâturage des landes à callunes Pinède dans les Landes

! NECESSITE d’INNOVER POUR INSERER CETTE SYNCHRONIE DANS LES AGROSYSTÈMES ! 



Adapter les types de synchronie et 
pratiques aux conditions locales



S’adapter aux conditions locales

Texture du sol

ArgileuseSableuse

Climat

FavorableDifficile 

Système MO-minéraux

Type fonctionnel de plantes

Resource-acquisitive Resource-conservative

Système MO libre

Exemple d’erreur: 
Cultiver du blé ou 
du maïs sur des sols 
sableux



Basé les grands réservoirs de 
nutriments inorganiques 

Système de synchronie 3
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Pratiques favorisant ce type de synchronie

Insertion de plantes solubilisant
les minéraux (P inorganique)

Ascenseur à nutriments

Fertilisant N -55%
Fertilisant P -12%



Basé un marché commun

Système de synchronie 4
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Nutrient demand 

C allocation to
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Pratiques favorisant ce type de synchronie

Association des espèces avec des besoins contrastés (e.g. C/N biomasse contrastés)

Association des espèces avec des stratégies d’acquisition en nutriments contrastés (MO des sols, N2, 
minéraux des roches)



Conclusions



Votre Nom / Votre structure 31

Reconcevoir le concept de fertilité

▪ Capacité inhérente des sols à soutenir à 
soutenir une production en fournissant 
des nutriments en quantité suffisante et 
dans les bonnes proportions

 (FAO Global Soil Partnership 2023)

Définition historique

▪ La plante contrôle la quantité et la 
proportion des nutriments fournis 
par le sol

▪ Des interactions plante-sol et 
plante-plante tend à ajuster l’offre à 
la demande

▪ La fertilité est une propriété 
émergente des écosystèmes

Ce que nous dit la 
synchronie

Comifer / JT 1er février 2024



Votre Nom / Votre structure

Conséquences pratiques

Un même sol peut 
soutenir des 
niveaux de 

production très 
différents

Possibilité d’une 
intensification 

écologique 

Minéralisation brute N sol (mg N m-2 d-1)

Comparaison de 12 espèces fourragères
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Approche pour concevoir des pratiques durables 
adaptés aux conditions locales

Texture sol
pH
Composition roche/minéraux

Evapotranspiration
Précipitation
Saisonnalité

Identifier les systèmes de 
synchronie à promouvoir

ETAPE 1



Approche pour concevoir des pratiques durables 
adaptés aux conditions locales

ETAPE 2 : installer des pratiques agricoles promouvant  les systèmes 
de synchronie

Table de correspondance entre systèmes de synchronie et pratiques



Les Agroprairies: une innovation issu de la recherche 

• Cette innovation répond à trois objectifs
Nécessité d’insérer un haut de diversité végétale dans les cultures céréalières

Concevoir des agrosystèmes avec un haut niveau de synchronie

Multifonctionnels (productif, stockant du C, épurant les eaux drainantes…), faibles 
intrants

Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : perspectives 2026-2030 – Palaiseau, 9 octobre 2025 35



Les Agroprairies: une expérimentation au champs

Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : perspectives 2026-2030 – Palaiseau, 9 octobre 2025 36

➢ INRAE de Clermont-Ferrand, site de 
Crouël (sol argilo-limoneux calcaire)

➢ 160 parcelles, 280 placettes d’étude, 80 
traitements étudiés sur 5000 m2 

incluant 3 types d’écosystèmes : 
prairies, cultures de blé et un système 
agroécologique.  

➢ 6 Unités de recherche, 3 thèses



Les différents suivis
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Les premiers résultats: effet des agroprairies sur la septoriose 
du blé

Journées annuelles du RMT BOUCLAGE : perspectives 2026-2030 – Palaiseau, 9 octobre 2025 38

➢ Réduction de 50% de la septoriose du blé dans 
deux types d’agroprairies

➢ Expliqué par un effet barrière (lien positif entre 
régulation septoriose et biomasse herbe)



Les premiers résultats: production totale
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n=16n=16 n=14n=6

n=4n=4 n=4n=4

LER =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐴𝑃

50% 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐵𝑙é 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑐𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑒+% 50% 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑎𝑖𝑟𝑖𝑒

2024 2025

Effet massif des associations sur la production (-30 à +50%) dont le sens dépend de la composition des prairies



Les premiers résultats: productions grains & fourrage en 2025
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n=8

n=16 n=16 n=16 n=14n=6

2024
n (P) = 4   ;   n (AP) = 16

n P = 4 ; n AP = 8

AP

AP AP

GRAINS BLE (n=8) FOURRAGE (n=8) 

AP

AP AP

P

P

P

P

➢ Production de fourrage 
systématiquement supérieure en 
agroprairie

➢ +100% de production de grains de 
blé associé à la prairie B2!
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