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Preambule

« Par sol, on entend les horizons extérieurs des
roches naturellement modifiées par l'influence
mutuelle de [‘eau, de l'air et des organismes
vivants et morts. C’est un corps naturel
indépendant et variant. »

Vassili Dokoutschaiev (1846-1903) le chernozem russe - 1883

rieurs des
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Vassili Dokoutschaiev (1846-1903) le chernozem russe - 1883
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Aux origines
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L’EAU INDISPENSABLE A LA VIE

»Lavie : de — 3 800 a — 500 Ma dans I'eau uniguement

»Puis conquéte des terres emergées...
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... en y apportant un peu d’'océan




Aux origines

LA CONQUETE DES TERRES EMERGEES

Se dresser / gravité

Se fixer sur le substrat (pas de dérive)

Se proteger des UV mais capter la lumiere

* Résister aux écarts de température

Absorber les sels minéraux

Absorber I'eau

Recycler ses déchets ! j

=y

Q%

]



Aux origines
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Aux origines

FLORE DE RHYNIE
- 400 Ma
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Aux origines

FLORE DE RHYNIE
- 400 Ma
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Aux origines
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Aux origines
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... AUX VERS DE TERRE

% Lombricidae - 290 Ma

"W terricoles

Aux origines
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Aux origines
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CO EVOLUTION

Sols et formes vivantes terrestres

-

Apparition S
das premieres
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Appadtion du dioxygéne
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tion de fa via .
apg.ﬁse.

Pramiers continants -
4Ga

Ma = millions dannées
Ga = miliards dannées
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UNE CO EVOLUTION ...
:'=La vie a été créée dans I'eau
:.:L'eau est indispensable a la vie

;' Pas de vie sur les terres emergees sans sol

o
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EARY

Pas de sol sans vie
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:':Pas de sol, pas de vie sans eau ni coopération

Aux origines
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L’Eau et le sol

. roches
Les éléments du sol cailloux

graviers
sables grossiers, fins

solide minérale limons
argiles

MOS
litieres ...

colloides

organigue

solution eau +

substances solubles
I|qU|de P K Na Ca Mg métabolites

vivant

alr n,o,co, + gaz
decomposition MO cw,

gazeux

bactéries .... mammifeéres

Un bioréacteur
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L’Eau et le sol

| es éléments
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Matiéres
organiques e
mortes

Matiéres
Organiques
Particulaires

Molécules Organiques
(80% provenant des
microorganismes)

(débris végétaux)

Molécules Macromolécules
simples
assimilables
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1 1 1
nanométre micrometre millimétre
(10°m) (10°m) (103 m)

Un bioréacteur
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90-99%
Matieres
organiques
1-10%
95% = Organismes
o)< vivants

+icroorganis es

Bactéries Champignons Faune Racines

A

micrometre millimétre metre
(10%m) (103 m) (m)

Adapté de Basile-Doelsch et al. 2020
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L’Eau et le sol 7@&;& &
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Des propriétes
Texture
Structure
Porosité
Régime hydrique
Pédoclimat
Agrégats (Organo-minéral)
Echanges ioniques
Echanges cationiques CEC
pH (H*)
Eh (e)
MOS (mor, moder, mull)
Fertilité

LICENCE 3 | MASTER | CAPES REIZNIGNIIS

Cours complet

i Huit planches
c_oll,l.ﬂl"' T

Philippe Duchaufour « Pierre Faivre
Jéréme Poulenard + Michel Gury

Introduction
a la science du sol

bunobD

Gobat . Aragno . Matthey

Le sol vivant

Bases de pédologie — Biologie des sols

SEECRRRe
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L’Eau et le sol
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Transfert d’eau _
- ~ - S

~ poils absorbants (5 3 10 um) ™ d’aprés Gobat Aragno Matthey - Le sol vivant

Eau de'gravité

Eau retenue

| drainage drainage
holobionte ent” L rapide
particule B < f
G
 pF2,7 .
10 um 50 um
0,2 20 <1000 pm
0,00034 pm 0,001 um 0,5 um 1um <2 um Radicelles

H,O feuillet bactéries hyphes argiles > 2 mm lombriciens



L’Eau et le sol

Le complexe
organo-mineéral

Particule de sol en
nanoTomographie

(diametre du cylindre = 63

microns)

Tla meésoporosite
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Isabelle BASILE-DOELSCH Plateforme MATRIX, CEREGE, non publié



L’Eau et le sol )
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Eau indispensable au »bioréacteur » Sol

Hyphes
fongiques
saprophytes '\

/) ’A‘“"g.r

Hyphes de
mycorhizes

~—

~Protiste Eau
clid

Arglle

Limon - —
Protiste
flagelie

Nématode

. ;
' Hyp! N Un bioréacteur mm 18
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L’Eau et le sol >
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Un support : relations plantes-sols, pour les
naturalistes, agronomes, forestiers

Avec la pédologie : un élément majeur du
fonctionnement des eécosystemes, des biomes

Un bioréacteur 19



L’Eau et le sol

450

UN FACTEUR
ESSENTIEL

A LA
PEDOGENESE

> Aquarelle de Jérome Balesdent o
o Un bioréacteur

p—
-

Organique (litiere)

Organo-minéral

E Eluvial: minéral lessivé

B [Huvial
(accumulation d’argiles,
d’oxydes, de sels, MOS ..)

Altération de laroche

Matériaux parentaux (ou roche mere)
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L’Eau et le sol

PEDOGENESE

Na
et evolution
des sols
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La pédogenése
expliquée
simplement
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Naissance et évolution des sols - Denis BAIZE QUAE 2021
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Phototheque AFES

Un bioréacteur
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Phototheque AFES

Un bioréacteur
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PEDOGENESE

L’Eau et le sol
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L’Eau et le sol

PEDOGENESE

Référentiels
Régionaux
Pédologiques

IGCS GIS SOL geoportail

5009 522

Réserve en eau utile en mm | ‘

<50

B 50-100
B 100-150
B 150-200
N > 200

I Lacs, Villes

GIS SOL 2011

Un bioréacteur
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L’Eau et le sol 77T
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Régulateur des cycles bio géo chimiques WV

Enveloppe a I m’rerche entre:
lithosphére / biosphére /
hydrosphere / q’rmosphere
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L’Eau et le sol

Réacteur bio physico chimique

Flux d’énergie
et de matieres

C

02
X
A \ {
MICro orgonismes
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Selg minéraux ® {3

mMminéyalisation

Un bioréacteur
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L’Eau et le sol

Réacteur bio physico chimique

Un bioreacteur

© J. THOMAS 2020



L’Eau et le sol , o

Transfert d’eau

ucycle de lleaun

s
| Stockage d'eau dans b <
e gla;q g "OStockage d'eau dans l'atmosphére
/ 4 / Sublimation =
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" Stockage d'eau dans
les océans
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L’Eau et le sol

Transfert d’eau f’ £l
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Ruissellements du BV

g} Inondation, débordements, marées
Sources™> RSt — . = . = . = . = Ecoulements de surface

Remontées capillaires

—~

Percola‘tlon TEErEEEEEman 'c;' 6' s
Ecoulements hypoder
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———

Source artésienne © Rhizobiome
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L’Eau et le sol ) ol g
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Transfert d’eau
. , y
* Infiltrer'eau W 2!
Introduction de vers de terre divise / 3

en 10 ans : +25% de RU ruissellement et érosion

FELLER QUAE 2016 Le Bayon Binet 2001 (Evellys 56)



L’Eau et le sol

Régulation du climat local
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L’Eau et le sol gﬁ
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A I'échelle de la plante

Sol = systeme
qui assure des fonctions écologiques

* Décomposition de la MOS et transfert de carbone
* Recyclage et transfert des nutriments

* Maintenance de la structure

* Acces et transfert de l'eau

* Régulation des populations

Notion de « Santé » du sol



Un bioréacteur

A I’échelle des écosystémes, des biomes

Approvisionnement

' L

4y

Fonctions

écosystémiques

Régulation

eau

éléments
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Un bioréacteur

A I’échelle des sociétés humaines

alimentation

Soins o
médecine
urbanisation
Lieux de vie poubelles ...

Services et Aménités

circulation

2. construction
Materiaux

Objets outils

Culturel

Philo / religion




Le moment des philosophes

« [...] 'eau qui, chaque année, tombait du ciel
pour le feconder, le paturage ne la laissait
perdre comme aujourd’'hui, abandonnant ainsi la
terre toute nue pour aller se déverser dans la
mer; au contraire, comme le sol en contenait en
abondance et gu'il la recuelllait en son sein,
alors, la mettant en réserve sous un couvert de
terre argileuse, l'eau que, descendue des lieux
éleves, il avait avalée, il la laissait s'épandre
dans les fonds et il procurait ainsi, en tous lieux,
un cours intarissable aux fontaines et aux
fleuves. »

Un bioréacteur
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