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Le sol, une effervescence de Biodiversité

Modifié d’après Swift et al. (1979)
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Tardigrades

Végétaux
De l’infiniment petit au visible

Biomasse totale équivalente à 6 - 10 UGB

Sol = 3éme frontière biotique de notre planète
30% 59% de la biodiversité de la planète vit dans le sol !!



Un patrimoine microbiologique gigantesque !

Plus de microorganismes dans 1m2 de sol que d’étoiles dans le ciel ! (H Reeves)

Enorme abondance et diversité

106 champignons
103 espèces

109 bactéries
106 espèces

1g sol

Capacités d’adaptation énormes

Temps de génération courts
Réponse rapide aux modifications 

environnementales

Petite taille Plasticité du génome

Implication dans de nombreuses fonctions

Lutte contre 
pathogènesMinéralisation matière organique, 

recyclage carbone, nutrimentsStructuration du sol Dépollution du sol
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Des preuves de l’intérêt de la biodiversité
Baisse de 30% de 

la diversité 
microbienne du sol

PA Maron et al.
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Comment mesure-t-on l’abondance et la diversité microbienne des sols?

ADN

Des outils 
d’écologie 
moléculaire

Métagénome du sol = 
Ensemble des génomes de tous 

les micro-organismes 

Ça c’était avant!

Abondance)Microbienne)

Quan/té)ADN)sol)

Biomasse)moléculaire))
microbienne)

Quantité d’ADN dans le sol

Biomasse moléculaire microbienne

ABONDANCE MICROBIENNE

Séquençage massif

Indices de diversité et inventaire des espèces
DIVERSITE MICROBIENNE
IDENTIFICATION DES ESPECES



Le RMQS, un socle de connaissances… et bien plus ! 

Texture triangle: USDA
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Grande variabilité de types de sols et de modes d’usage

Réseau de Mesures de la Qualité des Sols : 
2200 sites sur une grille de 16 x 16 km

Mode 
d’usage

Classes 
texturales

Depuis 2006
Inventaire nationale de l’abondance et de la diversité 

des micro-organismes des sols



Qualité microbiologique des sols français
Biomasse moléculaire microbienne Diversité bactérienne Diversité champignons
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Des outils de la recherche qui deviennent des bioindicateurs

Diversité bactéries

Nombre'de'taxons'

Abondance microbienne Equilibre microbien Diversité champignons

Y=β0+∑(βjXj+ βjX²j)+∑∑ βjkXjXk+ε
Modèles prédictifs :

Diagnostic qualité microbiologique du sol

Votre éch.

Valeur de 
référenceSeuil critique

(-30% VR)

😀😵💫



Des applications à différentes échelles

Parcelle Paysage TerritoireExploitation



Déploiement de ces bioindicateurs

ü Des bioindicateurs pertinents
è Outils standardisés avec référentiels d’interpretation
è Indicateurs précoces 
è Sensibles aux usages des sols (pratiques agricoles, aménagements urbains, gestion forestière, 

jardins,…)

ü Labellisation de ces indicateurs 
è Indicateurs Nationaux Sol de l’ONB, ADEME, OFB
è Recommandation par HVEIII, DEMETER

ü Accessible au plus grand nombre
è Transfert à des laboratoires d’analyses du sol (Auréa [PIAE AgroEcoSol], Bureaux d’études, 

Laboratoires départementaux,…)
è Discussion pour le développement d’un réseau de laboratoires labelisés pouvant déployer ces 

indicateurs à l’échelle nationale
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