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Terre fine du sol :

Matiére organique

Eau du sol

Constituants de

Argiles, imons fins, | fraiche : Eléments solubles Iair : Oy, N3, CO;
limons grossiers, > contitunts des tssws | dissous :
sable fins, sables et > wmbsamces | Gaz issus de
grossiers . ""“-I., . : m( l’af:tivité des
« animaux morts sucres,....) animaux du sols et
» sonsdansl'esudu | des processus de
RSN, ¢ décomposition :
Mg" X',
Nf'xo‘ po,> | COy H; CHy,...
Eléments grossiers : | Matiéres
Graviers, Cailloux, humiques : matiéres
Pierres, Blocs orgamiques transformees




Dans un gramme de sol forestier tempéré (sec)...

10° — 107 bactéries (de 103 a 10° especes)

103 — 10° especes de champignons
103 protozoaires d’especes variées

des algues en surface. ..

.. des animaux et des racines,
soit 6,4 t/ha de biomasse,

.. et env. 50% du carbone (mort
ou vif) des écosystemes terrestres !




Enchytréides

b Pigmentées, avec de longues
\
pattes, possédant des écailles

ou des soies, des ocelles (yeux)

" et une furca

Hémi-édaphiques
Catégorie intermeédiaire,
entre les épi-édaphiques

Ocm et les eu-édaphiques

5cm

10cm

Eu-édaphiques
Vivent en profondeur.
Généralement apigmentées,
sans furca, avec des pattes courtes,
possédant peu ou pas d'ocelles.

La diversité des collemboles
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. ampignons Dlploures Gastéropodes  Chilopodes
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Larves d’'insectes

Tardigrades

m Protoures
X Arachnides (de grosse taille)

Thysanoures

etc. / etc.

Schéma des différents groupes de la biodiversité du sol classés par taille. [Source : © Quentin Vincent — Etude des
parametres abiotiques, biotiques et fonctionnels, et de leurs interactions dans des sols délaissés. These de doctorat

Méthode du barcoding pour l'identification de la biodiversité



https://www.encyclopedie-environnement.org/vivant/metabarcoding-codes-barres-adn-caracteriser-biodiversite/
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humus brut moder mull

surface

“horizons de‘ -
matiere minerale
situés plus en

# profondeus

activité biologique fortement entravée activité biologique légérement entravée activité biologique du sol tres élevée

litiere /horizons humiféres

surface
du sol

surface
du sol

incorporation de la matiére organique
dans la matiére minérale

<4 pH 4 bis >7
trés fortement acide a extrémement acide fortement acide acide a alcalin



Moder Mull

C/N fort C/N faible

pH 4-5 pH 6-7

Teneur en complexes argilo humiques - — +

Densite des champignons + —
Acarien, Collemboles + —

Densite des Bactéries T EEESSEEE—) -+
Vers de terre, Isopodes - — +

Diversité taxonomique +



Mull : boucle de rétroaction positive' * Moder : boucle de rétroaction négative

ressources Q| forte production eSSOUICeS pegles ) faible production

lmporwntes primaire . W imaire
minérales minérales {Pr
peu de tannins beaucoup de tannins
OIRIC) f /Q \ ®iie /@
® \@

sol peu sol acide
acide & MO facilement ) ® MO difficilement
dégradable ® dégradable
@\ (C/N faible) pas de vers (CIN éleve)
3 de terre 3
vers de terre
® ®
@) ® degradation ® dégradation lente
SR efficace par les pas d'enfouissement| | par les
bactéries i
do 1a MO de la MO) champignons
coup de minéralisation

oomplexes rapide

d'échange

peu de minéralisation
complexes lente
d'échange

Des systemes de rétroaction dans les sols (source Perrier, J'integre ed DUNOD 2022)
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Lignin—0

Structure d’'une lignine
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Ligninolyse par les Eumycetes : pourriture blanche

http://www.mycologie.net/nutritiondeschampignons.htmi

Cellulolyse= pourriture brune



http://www.mycologie.net/nutritiondeschampignons.html

La homblende est un minéral que I’on retrouve
couramment dans les sols sur substrat silicaté. | ;5|
Ce minéral peut étre une source de métal (Fe,

[FeJen mol.L" (x107)
|

Zn, Mn, ...) pour les bactéries du sol. On met [ / oo mieused
ici en culture des bactéries du sol du genre | , | 5 WRRRSO & Sen ey
et . . ~O- milieu + homblende
Streptomyces dans un milieu contenant de la ilieu + homblende
: . : i = mikeu
hornblende (d’'aprés Liermann & al, 2000). + Streptomyces

Aprés plusieurs jours, on constate que des | 45|
bactéries adhérent solidement a la surface du
minéral. On mesure, pendant 21 jours, la i o
conce_qtration en fer dans 4 conditions : e s dl oo tomos
-un milieu de culture seul, 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 .
-un milieu de culture avec Streptomyces seul,
-un milieu de culture avec homblende seul,

-un milieu de culture avec hornblende et

Streptomyces.

a) Expliquer I'intérét des différentes conditions testées ici et préciser I'objectif de I’expérience.
b) Quantifier la libération de Fe dans chacune des 4 conditions, puis interpréter ces résultats.
¢) Proposer une hypothése pour expliquer I’effet de Strepromyces sur la hornblende.

ROles des étres vivants dans l'altération de la roche mere



MATIERE ORGANIQUE: ™

eau, résidus et

"

métabolites des BACTERIES

plantes, animaux et

microbes.

1er NIVEAU 2e NIVEAU 3e NIVEAU 4¢ NIVEAU Se (et au-deld)
TROPHIQUE : TROPHIQUE : TROPHIQUE : TROPHIQUE ; NIVEAU TROPHIQUE :
Producteurs par Décomposeurs, Fragmenteurs, Prédateurs supérieurs Prédateurs supérieurs
photosynthése mutualistes, prédateurs,

pathogénes, brouteurs
parasites rhizophages



Lorsque les divers organismes du sol interagissent entre eux et avec les plantes et les animaux
dans |'écosysteme, ils forment un réseau complexe d'activités écologiques

s\

® s

? Nématodes

Rhizophages
Plantes

Pousses et radnes

»

Champignons
Mycorhiziens
et saprophytes

Matiére organique
Déchets, résidus Sy,

et métabolites d'origine o
végétale, animale W

et microbienne Bactéries

A 4 v

Premier Deuxiéme
niveau trophique

niveau trophique
Photosynthétiseurs Décomposeurs, mutualistes,
pathogénes, parasites

Arthropodes
Détritivores

>y

Nématodes
Fungivores
et bactérivores

‘

Protozoaires
Amibes, flagellés
et dliés

\ 4
Troisieme
niveau trophique

Détritivores, prédateurs,
herbivores

»

Arthropodes
Prédateurs

s

Nématodes
Prédateurs

w

v

Quatrieme
niveau trophique
Prédateurs
de niveau supérieur

- ‘*

Animaux

4
Cinquiéme niveau
trophique et supérieur
Prédateurs
de niveau supérieur




Eucaryotes

= ynicellulaire = autres

(Ciliés, amihV acariens \
bactéries nématodes myriapodes
geophiles

= VRIS
champignons r’f’!
“\\\cnllembmes araignées
_\:‘ acariens
aribates
décomposaurs detritivores prédateurs 1 prédateurs 2

+ microbivores

Réseau trophique du sol a partir des données du TP BG 1



Charancon du Trefle (Sitona hispidulus) taille 4 mm
Insecte rhizophage



Différents types trophigues selon les sources
d’énergie et d’électrons utilisées.




Nitrobacter (MET)

(W.J. Hickey, University of Wisconsin-Madison, 2006)

NO, + 1/, 0 > NO, AG"=

Réaction de nitratation

- 73 kj. mol™?



Triangle des textures
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TERRE FINE ARGILE

particules de moins de 2pm

LIMONS FINS

2a20pm

LIMONS GROSSIERS

20 a 50 pm

SABLES FINS

50 pm a 200pm

SABLES GROSSIERS

200pm a 2mm

ELEMENTS GRAVIERS
GROSSIERS

2a20 mm
CAILLOUX 2a’l.5cm
PIERRES 7.5a20 cm
BLOCS =20 cm

Granulométrie des particules de sol




couche tétraédrigue

tétragédre
Silicium-
Ciygene

- . -\.

Dygéene o ®  Silicium

octagdre
Aluminium-
Onygéns!
Hydroxyle

O 0 Hydroxyle

couche octaedrique

@ Aluminium, Magneésium..

KAOQLINITE  Al,05,2 50, 2H,0

couche octagdrigue

| |
FAVAVAVAVAVEVAS couche tétraédrque
AVAVAVAVAVAVA
djstanc_e inter:
}\AA/\/\AX{ réticulaire: 7 A
SMECTITES 2Al,05,8 Si0, 2H, 0 nH, 0
(Montmorillonite) (Mg, Ca) O Al,O5 5 S0, nH,O
"‘I\/V\K’\KV\/\{ substitution de Al
VAVAVAVAVAVEVAS par Mg et Fe
H, O H, O H, O
\/\%\/’\/\/\/\/
f\/\/\f\f\f\/\
H, O H,O Ca/lNa . o
prvavavaavail [t
FAVAVAVAVAVAVASE B

H,0 Ca/Na H,0

ILLITE K AL{OH),, (Al Si,(0, OH )

NVAVAVAVAVAVANY
JAVAVAVAVAVAVAY
K OH K
JVAVAVAVAVAVANS

f\f\/\/\/\/\f\
ot Kt
vvvvvvv
f\f\f\/\f\f\f\
K KY  FelMg

substitution de Si
par Al

} distance 10 E&

CHLORITE Mg (Al Fe) (OH_ ] (Al 50, O

VAVAVAVAVAVAYS
VAVAVAVAVAVAVAN

M M M L M M M

VAVAVAVAVAVAYY
AVAVAVAVAVAVAY

M M M M o M M

VAVAVAVAVAVAN,
VAVAVAVAVAVAVAY

M M M M M o M

4 710

substitution de Al
par ke
couche Mg-OH

w distance 14 E&

https://www.u-picardie.fr/beauchamp/mst/argiles.



Micelle colloTdale : amas
de plusieurs molécules,
ou grosse molécule.

Sphére des charges de la mi-
celle, définissant le si-

gne du colloYde (io:
eollotde éleotro=

négacif).

- +
. -
- +
- L3
4 +
- ’ P
oS f/
Couches d'ions ‘ - + *
*adsorbés®, de signe 5 e Ions positifs
opposé 3 celui du colloYde, < et négatifs conte-

de plus en plus liches & mesure nus dans le liquide
que croit la distance du colloYde. qui porte les micelles.

La floculation se produit, pour un collofce electro-?
négatif, quand les jons positifs adsorbés sont refou-
165 par les 1ons positifs du liquide (par suite de
1'augmentation du nombre de ceux-ci), vers les char-
ges négatives de la wmicelle, qu'ils neutralisent.

La dispersion peut &tre obtenue & nouveau si les fons
positifs s'écartent des charges négatives de 1a micel-
le. I1 suffit pour cela d'éliminer du liguide les foms
positifs floculan*s. La floculation est REVERSIBLE.

Le principe de la floculation
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a massive

b particulaire
c grumeleuse
d prismatique
e polyédrigue

1998 D’apres Soltner 1995
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Gobat et al.
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Porosité moyenne Porosité élevée
Forte agrégation



L" humus est associé aux minéraux (« complexe argilo-humique »)
Fraction <2 umd’ un sol séparée sans destruction de la matiere organique 1 um

Ex. sol limoneux cultive, 0-30 cm, 1% C. Microscopie électronique a t iSSi
Particules minérales i E . IU !
. Associations organo-

minérales

Chenu, 2001, C.R. Acad Agric Fr 21

- C.Chenu Phmmis D Plmmbo ANNL [ ivmm 1OAHOAL
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