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LA BIOLOGIE DES SOLSé UNE INCONNUE ? 

ºUne diversité immense : 25% de la biodiversité 

terrestre serait dans les sols 

 



LA DIVERSITÉ ï COMBIEN DôESPÈCES ? 

1 m2 

 

1000 esp¯ces dôinvert®br®s: 

ü 400 ï 500 Acariens 

ü 60 ï 80 Collemboles 

ü 90 Nématodes 

ü 60 Protozoaires 

ü 20 ï 30 Enchytraeidae 

ü 10 ï 12 Lumbricidae 

ü 15 Diplopodes 

etc 

Dôapr¯s Decaens, Torsvick et al. (1994), Hawksworth 

(2001), Schaefer et Schauermann (1990)  

1 g 

> 4000 génotypes 

bactériens 

> 2000 sp de 

champignons 

saprophages 



LA BIOLOGIE DES SOLSé UNE INCONNUE ? 

ºUne diversité immense : 25% de la biodiversité 

terrestre serait dans les sols 

ºUn rôle crucial dans le fonctionnement des sols et à 

la base des nombreux services rendus par les sols 

 

 



DES FONCTIONS BIOLOGIQUES  

POUR DES SERVICES ÉCOSYSTÉMIQUES 

Recyclage des nutriments 
Capture 

Dynamique 

Biodisponibilité N et P 

Fixation N 

Régulation des populations 
Contrôle des bioagresseurs 

Transformations du carbone 
Décomposition 

Dynamique de la MO 

Maintien de la 

structure du sol 
Rétention en eau 

Infiltration de lôeau 

Fourniture dôhabitats 

Erosion 

ŘΩŀǇǊŝǎ .ƭŀƴŎƘŀǊǘ  Ŝǘ ŀƭΦ 

Organismes  

du sol 

Microorganismes 

Ingénieurs du sol 

Macrofaune (et racines) 

Ingénieurs chimiques 

Microfaune  Bioagresseurs 

Ingénieurs de la litière 

Méso- et macrofaune 



Saprophago 

Nematodes  
prédateurs 

Microarthropodes 
prédateurs 

Nematodes 
bactérivores 

Protozoaires Nematodes 
fongivores 

Arthropodes 
fongivores 

Bactéries Champignons 

Ressource de base 
(ex : MO) 

Méso and macro- 
Arthropodes 
Saprophages 

Micro-arthropodes 
Saprophages 

Méso- 

et macro-arthropodes 

prédateurs 

Termites 

Vers de terre 

INGENIEURS 
ECOSYSTEME 

RESEAU MICRO-ALIMENTAIRE 

5ΩŀǇǊŝǎ Wardle, 2002 

TRANSFORMATEURS DE LITIERE 

Fourmis 

LIENS TROPHIQUES COMPLEXES ENTRE LES 

ORGANISMES DU SOL 



LA BIOLOGIE DES SOLSé UNE INCONNUE ? 

ºUne diversité immense : 25% de la biodiversité 

terrestre serait dans les sols 

ºUn rôle crucial dans le fonctionnement des sols et à 

la base des nombreux services rendus par les sols 

 

ºé mais une biodiversit® encore mal connue car peu 

emblématique et difficile dôacc¯s 

 



ET EN PLUS CôEST BEAUé 

(WWW.GESSOL.FR)  

http://www.gessol.fr/
http://www.gessol.fr/
http://www.gessol.fr/
http://www.gessol.fr/
http://www.gessol.fr/


COMMENT EN FAIRE DES OUTILS DE 

SURVEILLANCE ET DE PILOTAGE ? 

ºCapacit® dôindication (= renseigner sur 
lô®tat/lô®volution du milieu) 

« Ce qui est inqui®tant pour les soci®t®s humaines, ce nôest 
pas la disparition de lôours, mais celle des bact®ries dans 
les sols ». Bruno David, Directeur scientifique de lóInstitut 
Français de la Biodiversité 

ºOrienter le fonctionnement biologique pour tirer profit 
des organismes du sol (= servir lôagro-écologie) 

"Trois tonnes de vers de terre à l'hectare, ça vous remue 
280 tonnes de terre. Pendant ce temps-là, vous n'avez pas 
besoin de labourer." Le ministre de l'Agriculture, Stéphane 
Le Foll, a encensé l'efficacité de son "camarade" le ver de 
terre, lors de la 3e conférence environnementale à Paris.  



DE QUOI A-T-ON BESOIN ? 

1. Méthodes pour mesurer la biodiversité et 

lôactivit® biologique des sols  

 

2. Références pour interpréter les résultats et 

poser un diagnostic 

 

3. Recommandations pour maintenir, 

améliorer,  orienter la biodiversité et 

lôactivit® biologique 



DEPUIS 15 ANS PLUSIEURS PROGRAMMES DE 
RECHERCHE CLÉS é 

º Le programme GESSOL du MEDDE finance des projets 
(www.gessol.fr) : 

ÅMicrobiologie des sols : d®veloppement de lôextraction de lôADN 
des sols et de son analyse 

ÅMesure de la macrofaune totale des sols 

º Mise en place de programmes nationaux et européens 

ÅLe programme EU ENVASSO propose des outils de 
surveillance de la qualité des sols intégrant la biodiversité des 
sols  

ÅLe programme ADEME teste un ensemble dôoutils sur 13 
sites à travers la France 

ÅLes projets implantés sur le Réseau de Mesure de la Qualité 
des Sols (RMQS) soutenus par lôADEME et/ou lôANR ®tudient 
la répartition spatiale des organismes du sol.   

ÅLancement de projets CASDAR du MAAF 

º Lancements de projets EU dôampleur sur la biodiversité 
des sols et les services écoystémiques (ex : EcoFinders) 

2000 

2005 

2010 

http://www.gessol.fr/


LE PROGRAMME ADEME ï BIOINDICATEUR DE LA 
QUALITÉ DES SOLS (2004 ï 2012) 

º Origine :  

ÅCommunication EU sur les sols (2002) considérant la biodiversité des sols 

ÅDéveloppement de normes « DCE » pour juger du « bon état écologique des 

masses dôeau » 

ÅEmergence de projets de normalisation ISO sur la qualité biologique des sols 

º Objectifs : 

ÅAcquisition de connaissances, mise en r®seau et renforcement de lôexpertise 

nationale 

ÅObtention dôun retour dôexp®rience sur les bioindicateurs (existants et en 

développement) 

ÅDétermination de la pertinence des bioindicateurs pour différentes 

applications (surveillance, évaluation de risques, état biologique des sols)  

ÅProposition de batteries de bioindicateurs pertinents (sensibilité, 

reproductibilité, transférabilité) 

ÅDéveloppement de valeurs de référence, calibrage des réponses biologiques 

dans différents contextes 



PHASE 1 DU PROGRAMME ADEME  

TESTS DôOUTILS EXISTANTS ET EN DÉVELOPPEMENT 

ADN 

Sol 

qPCR ADNr 16S 

Classiques ... Plus technologiques ... (Méthodes 

bas®es sur lôextraction de lôADN 

microbien ou des analyses 

biochimiques) 



PHASE 2 DU PROGRAMME ADEME 

COMPARAISON DES OUTILS SUR LES MÊMES TERRAINS 

Indicateurs Microbiens 
Quantité 
Activité 
Structure génétique 

Indicateurs Faune 
Quantité 
Composition communautés 
Bioaccumulation 

Indicateurs Flore 
aŀǊǉǳŜǳǊǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ 
Bioaccumulation 

13 sites « atelier » 
Sites agricoles 
Sites forestiers 
Sites contaminés 

Base de données 
Traitement de données 

1.B 2.B 3.B 1.C 2.C 3.C 1.F 2.F 3.F 1.P 2.P

0

50

100
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200

250

300

tǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ϧ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭǎ 

Coordination ADEME (A. Bispo et C. Grand)  
& Univ. Rennes (Guénola Pérès) 



UN RÉSEAU DôEXPERTS NATIONAUX 

(22 ÉQUIPES DE RECHERCHE - 70 PARTENAIRES) 
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(Cycle du soufre) 

Prairie 

Culture 

RESTAURATION DE LA COMPOSANTE BIOLOGIQUE ï 

SITE YVETOT (ESITPA) 

(Hedde et al., 2013) 



Teneur en carbone organique du 

sol  

Axe 1 : **

Axe 2 : N.S.
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(13 activités enzymatiques) 
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Diversité fonctionnelle 

(Nématodes) 

Diversité microbienne 

(empreinte ADN) 

(Gattin et al., 2013) 

COMPLÉMENTARITÉ DES INDICATEURS CHIMIQUES ET 

BIOLOGIQUES ï SITE THILL (ISARA) 

Travail du sol  

(Villenave et al., 2013) 

(Vian et al., 2013) 

(Dequietd et al., 2013) 



Besoins Famille Paramètres 

Gestion de la 

matière organique 

Microbiologie 

  

Abondance : biomasses bactérienne & fongique 

Diversité des communautés (ARISA, PLFA) 

Activités : minéralisation C&N, ergosterol 

Faune Abondance des lombriciens 

Diversité fonctionnelle des nématodes  

Effet des 

différentes 

pratiques (labour, 

système de 

culture, rotations) 

Microbiologie 

  

Abondance : Biomasses bactérienne & fongique 

Diversité des communautés 

Activités liées au soufre, N et P 

Faune Diversité fonctionnelle des lombriciens 

(catégories écologiques) 

Diversité fonctionnelle des nématodes  

Diversité des collemboles (en arboriculture) 

DES RECOMMANDATIONS SUR LE CHOIX DES 

INDICATEURS é 
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Sols agricoles 

Friches industrielles 

UNE PROPOSITION DE PREMIERS RÉFÉRENTIELS 

(Peres et al., 2013) 



SITE WEB 

http://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/ADEME-Bioindicateur/index.php 

Outils disponibles :  

Å Base de données 

ÅChoisissez votre indicateur 

Å Fiches outils1 

A venir :  

Å Vidéos sur les outils 

Å Protocoles simplifiés 

Å Les batteries types 


