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Le sol est un milieu vivant

La vie du sol assure les fonctions du sol...

Outre sa fonction de support

de production, le sol remplit de nom-
breuses fonctions environnementales,
comme celle de filtre et de lieu de
stockage de I'eau et des polluants.
La fertilité des sols, la qualité de
notre alimentation, la pureté de I'air
et la qualité de I'eau sont liées a un
bon fonctionnement du sol et a
I"activité des organismes qui le
peuplent. Méme si chacun de ces
organismes vivants joue individuelle-
ment un role spécifique dans les
fonctions et les propriétés du sol,
c'est leur grande diversité et les
relations qu’ils établissent entre eux
qui mettent en ceuvre des processus
biologiques a I'origine du bon
fonctionnement des milieux terrestres
et de leur adaptabilité aux changements
(changement climatique ou d’usage
des terres).

Le sol est un élément essentiel de
notre environnement, c'est un milieu
plein de vie !

€n cffet, il abrite plus de 25 % des
especes actuellement décrites.

Une cuillere a café de sol de jardin
peut contenir plus d'un million
d’'organismes répartis en plusieurs
milliers d'especes différentes.

Cette ressource vivante assure de
nombreux services indispensables
au fonctionnement des écosystemes

terrestres et au développement

des sociétés humaines.

© E. Micheli,
Szent Univ, Hungary

Protozoaire ayant ingéré des spores de champignons
© L. Palka, MNHN

... mais reste largement méconnue

La biodiversité du sol est une des

composantes les moins connues et Euf de ver de terre
les plus cachées de la biodiversité. ©A. Bispo, ADEME
Le sol est actuellement considéré

comme la « troisieme frontiere

biotique » au méme titre que les

grands fonds océaniques et les

canopées des foréts équatoriales.

Alors que la 62me extinction de la
biodiversité est annoncée’ il est
temps de mieux considérer ce
patrimoine biologique qui détient
les fondements d’une gestion
durable des milieux et des
ressources environnementales.

Combien de vie y a-t-il
dans le sol ? (Biomasse)

© |. Feix, ADEME

1- European Commission - DG ENV. 2010. Soil biodiversity : functions, threats.and tools for policy makers.



La biodiversité du sol ('\

Algues du sol
© A. Bérard, Cemagref

Des organismes de toutes les tailles ...

Les organismes du sol sont généralement
subdivisés en plusieurs groupes :

* la mégafaune comme les taupes,
les crapauds et les serpents

* la macrofaune, visible a I'ceil nu
(vers de terre, termites, fourmis,
larves d'insectes)

* la mésofaune, visible a la loupe
(acariens, collemboles)

* la microfaune, et les microorganismes,
visibles seulement au microscope
(protozoaires, nématodes, bactéries,
champignons, algues)

E

La biodiversité du sol

regroupe I'ensemble des formes de
vie qui présentent au moins un stade
actif de leur cycle biologique dans
les sols. Cela inclut les habitants

de la matrice du sol ainsi que ceux
de la litiere, des bois morts en

décomposition ou des bouses.

Les plus petits organismes sont les
plus nombreux et les plus diversifiés :
il existerait ainsi plus de 2 millions
d’especes de bactéries et de
champignons dont seulement 1%
aurait été identifié. Les vers de terre
représentent quant a eux le groupe
dont la biomasse est la plus importante
et la diversité spécifique la mieux
connue.
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... habitant des niches trés diverses.

Le sol est un habitat complexe et
hétérogéne sur de courtes distances,
qui comprend de nombreux espaces
et ou plusieurs formes de ressources
nutritives co-existent. Deés lors,

une multitude d'organismes vivants
peut coloniser ce milieu donnant
naissance a des chaines trophiques
trés diversifiées. La plupart des
espéces se retrouve dans les 2-3
premiers centimétres du sol ou les
concentrations en matiére organique
2 et en racines sont les plus élevées.
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[ Espéces inconnues
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1- Champignons de sous-bois © C. Militon, ADEME
2- Escargot © A. Bispo, ADEME

3- Larve d’insecte © A. Bispo, ADEME

4- Collembole © J. Cortet, INPL/IENSAIA
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La biodiversité du sol

€tudier ce qui vit dans le sol

La diversité des organismes du sol
s'étudie du géne a la communauté,
de I'échelle du micro-agrégat a celle
du paysage. L'étude des

animaux les plus gros (macrofaune)
se fait par collecte ou pieégeage suivi
de leur identification au laboratoire :
on compte par exemple le nombre et
la masse d’organismes par m2

de sol.

La grande majorité des organismes
du sol n’est cependant pas visible a
I’ceil nu. Il s'agit alors de prélever un
échantillon de sol (jusqu’a 100 g)
afin d'extraire les organismes au
laboratoire a I'aide d'appareils spéci-
fiques et de les observer a la loupe
et au microscope. Pour les bactéries
et les champignons microscopiques,
les derniéres technologies permettent
d’extraire leur ADN du sol et de
caractériser la structure, la densité

et la diversité génétique des espéces,
voire méme d’en identifier une partie.

Lidentification, le comptage et la
caractérisation de la diversité des
organismes vivant dans le sol
permettent de définir des indicateurs
pertinents qui renseignent sur la
qualité des sols et plus largement de
leur environnement. Ces indicateurs,
encore en cours de développement,
pourraient étre mesurés par des
laboratoires d'analyse et a terme par
les utilisateurs du sol eux-mémes afin

de mieux connaitre I'état de leurs sols.

Prélévement de ver de terre
© A. Bispo, ADEME

Des expériences nationales

Des expériences de recherches sont
mises en place depuis quelques
années pour mieux connaitre la
biodiversité du sol a I'échelle
nationale et pour déterminer
comment les organismes du sol
pourraient étre utilisés comme outils
de surveillance de la qualité des sols.

Ainsi, le premier protocole d’extraction
de I’ADN des échantillons de sol

a été développé dans le cadre du
programme GESSOL.

Par ailleurs, un programme national
de recherche est actuellement
coordonné par I'’ADEME, avec pour
objectif de définir une batterie de

« bio-indicateurs de la qualité des sols ».

Observation au microscope
© A. Bispo, ADEME

Codes barres © L. Ranjart, INRA

Des profils code-barre des communautés
bactériennes du sol peuvent étre obtenus par
analyse de I’ADN du sol. Ces profils différent en
fonction de I'usage du sol : grandes cultures,
prairies naturelles ou vignes. Des études plus
exhaustives sont actuellement en cours a I'échelle
de la France pour permettre d'évaluer I'impact
des différents modes d’usage des sols sur la
diversité microbienne des sols (programme
ECOMIC-RMQS).



Les roles de la biodiversité du sol
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Les roles de la biodiversité du sol

La fertilité du sol

La protection des cultures

es organismes du sol produisent
des services essentiels aux sociétés
humaines en maintenant les qualités

environnementales et productives

des milieux.

La régulation du cycle de I'eau et
la lutte contre I'érosion des sols

La décontamination des caux
et des sols

La santé humaine




Une biodiversité menacée

... malgré l'importance de sa valeur économique

Un des moyens d'évaluer la biodiversité est
d’en estimer la valeur économique.

1 . .
_“) Uaccroissement de la pression
_J Les bénéfices économiques globaux liés a

exercée par les activités humaines e R P -
P la biodiversité ont été évalués a plus de 1500 milliards
de dollars. Une grande partie de ces services
est fournie par les organismes du sol

(I'artificialisation et I'imperméabilisation
des terres, leurs modes de gestion

[ Recyclage des résidus

I rormation du sol

l:l Fixation d’azote

I Bioremédiation des produits chimiques
I Biotechnologies

1 siocontrole des especes nuisibles

B Foliinisation

[ Autres aliments naturels

agricole et forestiere) et les 2 121 6
changements climatiques, sont et
seront les principales causes des

dégradations que subissent les sols.

La biodiversité du sol est menacée ...

La biodiversité du sol est directement
ménacée par les dégradations telles

d’aprés Pimentel et al. 1997'.
Les bénéfices économiques globaux liés a la biodiversité

Le changement d'usage des terres

que I"érosion, la diminution des teneurs
en matiéres organiques, les pollutions
locales et diffuses, le tassement,
I'acidification, I'imperméabilisation
et la salinisation des sols.

Sol imperméabilisé
© A. Bispo, ADEME

(ex: urbanisation, mise en culture,
déforestation) est la premiére cause
de baisse de biodiversité car les
organismes du sol n"ont généralement
pas le temps de se déplacer ou de
s'adapter a leur nouvel environ-
nement. Généralement, les prairies
naturelles abritent une plus grande
diversité d'organismes que les sols
agricoles soumis a des pratiques plus
intensives. Dans les agglomérations
urbaines, la fermeture des sols et le
cloisonnement des espaces verts
menacent directement le maintien
de la biodiversité.

sont des résultats annuels exprimés en dollars.

La valeur des services rendus par

la biodiversité des sols n'est
généralement pas percue par les
bénéficiaires. Donner une valeur
économique a chacun de ces services
en favoriserait la prise en compte.
Ici, il s'agit tout autant d’estimer la
valeur de la biodiversité des sols aux
échelles globales et nationales afin
d’élaborer des objectifs de protection
que de l'intégrer dans le coit de
chaque projet a I'échelle locale.
Ainsi, la prise en compte effective de
la valeur des services écosystémiques
liés a la biodiversité des sols pourrait
corriger voire inverser les écarts de
rentabilité entre différents types
d'usage du sol ou de pratiques
agricoles.

Site pollué
© F. Marot, ADEME

1- Pimentel et al. 1997. Economic and Environmental Benefits of Biodiversity. BioScience, 47(11) : 747-757.



La préservation de
la biodiversité du sol

Epandage de fumier
© L. Mignaux, MEEDDM

Quelques exemples de pratiques
favorables a la biodiversité des sols :

Augmenter la teneur en matiére
organique

Des apports réguliers de matiere
organique améliorent la structure
du sol, augmentent la capacité de
rétention de I'eau et des nutriments,
protégent le sol contre I'érosion et
le tassement et soutiennent le
développement d’'une communauté
saine d'organismes du sol. Les
pratiques, comme le maintien des
résidus de culture a la surface du sol,
les rotations qui incluent des plantes
a fort taux de résidus, les systemes
avec peu ou pas de labour ou
I'épandage de compost augmentent
la teneur en matiére organique.

Les politiques d'aménagement du
territoire et de gestion des sols ont
une importance primordiale sur

la biodiversité des sols et donc les
services rendus. Bien que les activités
humaines pésent trés fortement sur le
sol et ses fonctions écologiques,

clles n'ont pas toujours un impact
négatif et ne sont pas toutes
irréversibles. Les agriculteurs savent
par exemple améliorer la qualité de
certains sols par le biais de pratiques

favorables a la biodiversité.

Tassement du sol sous forét
© A. Bispo, ADEME

Limiter les intrants agro-chimiques et
la contamination des sols

L'utilisation de pesticides et de
fertilisants chimiques favorise les
rendements mais les matiéres actives
peuvent nuire aux organismes du
sol. Par ailleurs, les apports de
contaminants volontaires (ex : bouillie
bordelaise a base de cuivre) ou
involontaires (ex : cadmium dans les
engrais, mercure dans les boues de
stations d'épuration, zinc dans les
lisiers) peuvent avoir une influence
sur les organismes du sol conduisant
a des modifications de la biodiversité.

Prévenir le tassement du sol

Le tassement du sol par des passages
répétés d'engins, en particulier sur
sol mouillé, diminue les quantités
d'air, d'eau et d'espace disponibles
pour les racines et les organismes

du sol. Comme la remédiation est
difficile voire impossible, la prévention
est essentielle (ex : utilisation de
pneus basse pression, réduction

du nombre de passages).

Vigne enherbée
© I. Feix, ADEME

Minimiser le risque d'érosion

Un sol nu est sensible a I"érosion par
le vent et |'eau, au dessechement et
a I’encroGtement. La présence d'une
couverture végétale ou de résidus de
cultures protege le sol, fournit des
habitats pour les organismes du sol
et peut améliorer la disponibilité en
eau et en nutriments.



Observez la biodiversité
du sol de votre jardin ! .

Clé simplifice de la macrofaune du sol

Collectez simplement la macro-
faune du sol de votre jardin !

T
*

. PPN Oui Non Oui Non
Astuce : Placez ce dispositif a = =

différents endroits de votre jardin pour
avoir une idée de la diversité des

organismes qui le peuplent.

3 4 5a7 >15 Oui Non

© |. Feix, A. Bispo - ADEME




