
Caractériser le sol  
pour mieux explorer  

les interactions  
génotype X environnement 



- Pourquoi caractériser le sol ? 

- Les objectifs et les enjeux pour le phénotypage 
au champ  

- Méthodologies utilisables pour différents 
niveaux de précision 

- Exemples de caractérisation 

- Une offre de prestation « caractérisation de 
site » 
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Plan de l’exposé 



Une grande diversité de sols    

Source : JC Lacassin (SCP) 

Source : JC Lacassin (SCP) 

Source : Sol Conseil - 
Extrait du guide des sols 

Plaine Centre  Alsace  

Source :  C. Walter 

Source :  C. Cam 

Source :  C. Cam Source :  JM. Rivière Source :  C. Walter 

Pourquoi caractériser le sol ? 
 



 Couverture pédologique: ensemble de couches (horizons ou strates) qui se 

superposent verticalement depuis la surface du sol jusqu’à la roche mère 

Bloc-diagramme 

schématique 

représentant un 

paysage et sa 

couverture pédologique 

faite d’horizons qui se 

superposent 

verticalement  

et se succèdent 

latéralement. 

 Chaque horizon est structuré en un ou plusieurs assemblages, chaque assemblage se décrivant en 

termes de constituants, de couleurs, de structure, de vides, de traits pédologiques... 

 Les limites supérieures et inférieures d’un horizon sont plus ou moins nettes, plus ou moins 

progressives ou brutales.  

 Latéralement, l’extension d’un horizon est très variable : du mètre jusqu’à plusieurs kilomètres. 

Organisation des sols en horizons 

Source document pédagogique sur les sols: A.Ruellan, M.Dosso 

Pourquoi caractériser le sol ? 
 



Pourquoi caractériser le sol ? 
 

 

 
Qui 

impactent 
la 

croissance 
des 

cultures 

Qui déterminent des 
propriétés et 
comportements: 
 Profondeur 

d’enracinement (blocage 
sur roche dure, horizon 
très compact, acidité, 
excès d’eau) 

 Réserve utile en eau 
 Circulation de l’eau  
 Propriétés physiques 

(sensibilité à la battance, 
prise en masse, vitesse de 
réchauffement…)  

 Fertilité chimique 
 Activité biologique 

Des 
caractéristiques 
observables et 

mesurables 
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Une part de la variabilité des sols est en lien avec la 
(micro)topographie : 

phénomènes d’érosion et d’accumulation (colluvionnement) 

 Une variabilité importante à l’échelle 
de la parcelle  



Les objectifs et les enjeux pour le phénotypage 
au champ  
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- Faciliter l’implantation d’un essai:  
 choix du site selon objectifs, adaptation du dispositif à la variabilité pédologique 

- Aider au choix d’instrumentation de sites (capteurs sol 
et plante)  
 en fonction des sols et de leurs propriétés identifiés lors de la caractérisation 

- Améliorer le diagnostic des conditions de croissance et 
l’interprétation des résultats à l’échelle de l’essai 

- Mieux explorer les interactions Génotype x 
Environnement 
 meilleure identification des facteurs limitants s’ils sont abiotiques (réserve en 

eau, accessibilité des éléments minéraux, excès d’eau, état structural 
défavorable…).  

 Intégration des données sols dans des modèles de culture et outils 
 



3 étapes de caractérisation d’un site 
d’essai 

1/Identifier le(s) type(s) de sol d’une parcelle 
 - Rattachement à un(des) type(s) de sol connus: recherche 
de données pédologiques locales    

 
2/Apprécier l’hétérogénéité des sols de la parcelle  

 - Cartographie de la répartition des sols 
 

3/Caractériser le(s) type(s) de sol de la parcelle: niveau de 
caractérisation en relation avec le besoin de données sols 
pour l’interprétation des résultats de l’essai 
 - Observation et mesures sur profils (fosses pédologiques) 
  

 

Méthodologies utilisables pour différents 
niveaux de précision 



Principales échelles de cartographie  

1/10 000 

Parcelles 

Secteurs de 
référence (SR) 

1/50 000 à 1/100 000 

Petites Régions 

Connaissance Pédologique de la 
France (CPF) 

1/250 000 

Régions, Départements 

Référentiels Régionaux 
Pédologiques (RRP) du 

programme IGCS 

Consulter les données pédologiques locales: 
attention aux échelles de cartographie  

 

• Seul le 1/10000 compatible avec approche à la parcelle mais très peu disponible 
• Utilisation prudente des autres échelles: choix de sols possibles : sols sur la zone 

environnant la parcelle  



• La prospection sur le terrain 
– Sondages tarière  

 Spatialisation des unités de sols 

 Evaluer l’hétérogénéité des sols dans la parcelle 

Description succincte 

Déterminer localisation fosse(s) 

 

– Ouverture de fosses pédologiques 

Description plus précise du sol 

(prof, structure, porosité visible…) 

 Mesures au champ (densité apparente…) 

 Prise d’échantillons pour analyses 
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Projet caractérisation des parcelles d’essais – restitution GIS HPEE – Avril 2014 - J.Landrieaux  - J.Lorgeou - A.Bouthier 

Les différentes étapes de la phase de terrain 



Bouthier - Landrieaux - Journée restitution « Projet RU » 
- Muret 22/08/12 
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11 
0.5 m 

50 m 

 Choix de l’emplacement des sondages 
 Gradient d’altitude, micro-topographie qui se traduit souvent par un changement 

de sol 
 Changement de paramètres en surface (couleur, charge en cailloux) 
 Choix du nombre: de l’ordre de 2 sondages par ha 
 Choix du type de tarière: hélicoïdale, Ø4cm 

 

Sondages à repérer sur une 
carte de la parcelle 

La prospection sur le terrain à la tarière 



 Ne permet pas d’observer correctement toutes les caractéristiques du sol 

 Spatialisation des unités de sols préalable à leur caractérisation plus fine 

 Règles de choix d’emplacement: 
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  variations de (micro)topographie qui se traduisent souvent par des changements 
de sol 

  variations de paramètres en surface (couleur, charge en cailloux, texture…) 

Observation sur sondage tarière 



Channel 1: 0 – 50 cm 

Channel 2 : 0 – 1 m 

Channel 3: 0 – 2 m 

Parcelle Imbault (91), Etude Arvalis 

– Mesure pour trois volumes de sol (0-50 cm, 
0-100 cm et 0-200 cm) 

 

– La résistivité dépend de sa profondeur, de 
sa texture, de son humidité, … 

• Les sols fins contenant beaucoup 
d'argile ont une résistivité faible 

• les sols peu profonds ont une 
résistivité élevée 

 

– Limites :  

• Deux zones de même couleur ne 
correspondent pas forcement au 
même sol 

• Lien avec les caractéristiques du 
sol: nécessite un calage local par 
des sondages tarière choisis par 
rapport à la carte de résistivité : 
mesure de résistivité avant 
sondages tarière 

– chariot à huit roues 
métalliques traîné 

– 2 roues envoient une 
onde, les autres 
réceptionnent l’écho 

Compléter l’approche tarière par des mesures de 
résistivité électrique du sol? 

 Intérêt de la résistivité pour  affiner la précision de la représentation 
spatiale des sols  (résolution  de quelques mètres) sous réserve d’un calage 

local satisfaisant  



• La prospection sur le terrain : ouverture du profil 
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Stockage des déblais 
Sol de profondeur 

Stockage des 
déblais 

Sol de surface 

Zone de 
prélèvement 

Face d’observation 
2-3 m de large ,  

1-1.5 m de profondeur 
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Un ou plusieurs profils pour caractériser finement 
le sol 



 

 

 

 

 

 

 

 

Possible sans difficultés 

Impossible  
Difficile/incomplet 

D’après Guide pour la description des sols, D.Baize, B.Jabiol. INRA. 1995 

Observations  Profil 
Sondage 

tarière 

Découpage des horizons 

État d’humidité 

Couleurs 

Tâches/Signes d’hydromorphie 

Texture 

Effervescence à l’acide 

Eléments grossiers 

Structure, porosité 

Racines 

Traces d’activité biologique 

Etat de la roche sous-jacente Impossible  

Type de prélèvement Profil 
Sondage 

tarière 

Analyses 

physicochimiques 

classiques 

Densité apparente 

Teneur en cailloux 

Mottes pour pF et autres 

mesures physiques 

(stabilité structurale…) 

Caractéristiques accessibles au sondage tarière et au profil 



Exemple de caractérisation sur le site de Gréoux 
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2 grands types de sols identifiés et 
caractérisés sur profils 
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Exemple de caractérisation sur le site de Gréoux 
 

Mesures de résistivité 
électrique  



• Ajustement des données agronomiques (rendement blé 2014) 
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Exemple de caractérisation sur le site de Gréoux 
 

 Calcul de la réserve utile à la micro-parcelle                      

 Rendement et réserve utile bien corrélés  

  Utilisation de la RU pour ajuster les 
moyennes au lieu du modèle classique  

Forte influence de la 
zone plus profonde  

Phénotypage plus précis (augmentation de la part 
génétique) en prenant compte la covariable RU  



Horizon de travail du sol, dominante Limono-argileuse 

Horizon d’enrichissement en argile, dominante Argilo-limoneuse 

Horizon calcaire cryoturbé 

Horizon « mélange »: cryoturbé/marnes/sableux 

Horizon calcaire très caillouteux 
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Détermination d’horizons références sur profils 

1 

2 

3.1 

3.2 

Exemple de caractérisation sur le site d’Ouzouer 



Horizon de travail du sol, dominante Limono-argileuse 

(moyenne des RU des hz 1) 

 

Horizon d’enrichissement en argile, dominante Argilo-limoneuse 

(moyenne des RU des hz 2) 

 

Horizon cryoturbé 

(moyenne des RU des hz 3.1 avec hypothèse 10% EG) 

(moyenne des RU des hz 3.1 avec hypothèse 20% EG) 

 

Horizon « mélange »: cryoturbé/marnes/sableux 

(moyenne des RU des hz 3.1 avec hypothèse 20% EG) 

 

Horizon calcaire très caillouteux 
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Calculs des RU  
sur les horizons références à partir de mesures sur 

quelques profils  

1 

2 

3.1 

3.2 

Exemple de caractérisation sur le site d’Ouzouer 
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Carte de la RU 

1 

2 

4 

3 

No Hz point 1 point 2 point 3 point 4 

LA 72 42 157 59 
CRYO 28 29 38 83 

100cm 71cm 195cm 142cm 

No Hz point 1 point 2 point 3 point 4 

Limon argileux 1 30 30 30 30 

Argile Limoneuse 2 42 12 90 29 

Cryo 3.1 28 29  0 61 

Altérite sableuse 3.2  ? ? ? ? 

100cm 71cm 120cm 120cm 
Code base sols CE0036002 CE5033002 CE0036002 CE0036002 

No Hz RU mm/cm point 1 point 2 point 3 point 4 

1 1.4 42 42 42 42 
2 1.5 63 18 135 44 

3.1 1.7 48 49 0 104 

3.2 1.4 0 0 0 0 

  153mm 109mm 177mm 189mm 

Calcul sur épaisseur LA+Cryo 
(jusqu’à 120cm maximum) 

Quel enracinement 
au delà du « cryo »? 

Quelle répartition 
du faciès? 
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Exemple de caractérisation sur le site d’Ouzouer 



Une offre ARVALIS de prestations 
 « caractérisation de sites »  
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Caractérisation 
« standard »:  

 sondages 
tarière 

 profils  

Caractérisation « haute 
résolution »:  

 résistivité 
 sondages 

tarière 
 profils  

Estimation 
« standard » 

RU  
 (granulométrie 

+ fonctions de 
pédotransfert  

Estimation 
« fine » RU  
 (mesures 

humidités 
caractéristique

s et densité 
apparente sur 

mottes   

Livraison données 
sols: cartes et 

données mesurées 
et observées, 

commentaires, 
recommandations 

Livraison données 
sols + simulations 

modèles (bilan 
hydrique, …): 

caractérisation de 
croissance  


