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Préambule
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Préambule

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

Vassili Dokoutschaïev (1846-1903) le chernozem russe - 1883 
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L’EAU INDISPENSABLE A LA VIE

➢La vie : de – 3 800 à – 500 Ma dans l’eau uniquement

➢Puis conquête des terres émergées…

… en y apportant un peu d’océan

Aux origines
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LA CONQUETE DES TERRES EMERGEES

Aux origines

• Se dresser / gravité

• Se fixer sur le substrat (pas de dérive) 

• Se protéger des UV mais capter la lumière

• Résister aux écarts de température

• Absorber les sels minéraux

• A b s or b e r  l ’e a u

• Recycler ses déchets !

• …
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ALGUES ET LICHENS

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

LA SYMBIOSE MYCORHIZIENNE

Boullard & Le Moigne 1971
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AUX ORIGINES: DES ANNELIDES MARINS…

… AUX VERS DE TERRE

Aux origines

Lombricidae - 290 Ma

terricoles
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CO EVOLUTION 

Sols et formes vivantes terrestres

Aux origines
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UNE CO EVOLUTION …

҉ La vie a été créée dans l’eau

҉ L’eau est indispensable à la vie

҉ Pas de vie sur les terres émergées sans sol

҉ Pas de sol sans vie

҉ Pas de sol, pas de vie sans eau ni coopération
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L’Eau et le sol

Les éléments du sol

solution eau + 

substances solubles 
P K Na Ca Mg métabolites

air N2 O2 CO2 + gaz 

décomposition MO CH4

colloïdes

bactéries …. mammifères

argiles

minérale

cailloux

graviers

sables grossiers, fins 

limons 

roches

organique MOS

litières … 

solide

liquide

gazeux

vivant

Un bioréacteur



L’Eau et le sol

Les éléments

600 Da

Organismes 
vivants

Matières 
organiques

mortes

Faune RacinesBactéries

Minéraux

Matières 
organiques

1-10%

90-99%

Matières
Organiques
Particulaires

(débris végétaux)

Molécules Organiques
(80%  provenant des 

microorganismes)

95%

20-80%
60-99 %

1-40%

mètre
( m)

millimètre
(10-3 m)

micromètre
(10-6 m)

millimètre
(10-3 m)

micromètre
(10-6 m)

nanomètre
(10-9 m)

5%

MacromoléculesMolécules 
simples

assimilables

20-80%

Champignons

Microorganismes

Adapté de Basile-Doelsch et al. 2020Un bioréacteur
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L’Eau et le sol

Des propriétés

Texture
Structure
Porosité
Régime hydrique
Pédoclimat
Agrégats (Organo-minéral)

Echanges ioniques
Echanges cationiques CEC
pH (H+)
Eh (e-)
MOS (mor, moder, mull)

Fertilité
…
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Transfert d’eau

Eau de gravité
Eau retenueEau liée

G

F

0,2 μm 10 μm 50 μm

G

S

F

G

S

F

mésoporosité macroporositémicroporosité

particule

1 μm
hyphes 

0,5 μm
bactéries

< 2 μm
argiles

< 1000 μm
Radicelles

> 2 mm lombriciens 
0,001 μm

feuillet
0,00034 μm

H2O

drainage 
lent

drainage 
rapide

RU / RFU
pF 2,7

d’après Gobat Aragno Matthey - Le sol vivant

holobionte

poils absorbants (5 à 10 μm) 

pF 4,2
16 kg/cm2

1MPa



L’Eau et le sol

Le complexe

organo-minéral

Particule de sol en

nanoTomographie

(diamètre du cylindre = 63 

microns)

Isabelle BASILE-DOELSCH Plateforme MATRIX, CEREGE, non publié

↑ la mésoporosité
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L’Eau et le sol

Eau indispensable au »bioréacteur » Sol

1 mm
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L’Eau et le sol

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

Un support : relations plantes-sols, pour les  
naturalistes, agronomes, forestiers  



L’Eau et le sol

O

A Organo-minéral

Organique (litière)

E Eluvial: minéral lessivé

B
Illuvial 

(accumulation d’argiles, 

d’oxydes, de sels, MOS ..)

S

C

Altération de la roche

UN FACTEUR 

ESSENTIEL 

A LA 

PEDOGENESE

Matériaux parentaux (ou roche mère)

Un bioréacteur
Aquarelle de Jérôme Balesdent



L’Eau et le sol

PEDOGENESE

Naissance et évolution des sols - Denis BAIZE QUAE 2021
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Un bioréacteur Photothèque AFES
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Un bioréacteur Photothèque AFES
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PEDOGENESE

Un bioréacteur

Géologie

+

Climat

+

Relief
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PEDOGENESE

Un bioréacteur

Référentiels 

Régionaux 

Pédologiques

IGCS GIS SOL géoportail
GIS SOL 2011
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L’Eau et le sol

Régulateur des cycles bio géo chimiques

Enveloppe à l’interface entre:

lithosphère / biosphère / 

hydrosphère / atmosphère 
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L’Eau et le sol

Réacteur bio physico chimique

Flux d’énergie

et de matières

© J. THOMAS 2020



Un bioréacteur 28

L’Eau et le sol

Réacteur bio physico chimique

© J. THOMAS 2020
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L’Eau et le sol

Transfert d’eau



L’Eau et le sol

© Rhizobiòme

ETPP

Inondation, débordements, marées

Écoulements de surface

Ruissellements du BV

Sources

Percolation

Écoulements hypodermiques

Nappe en pression Source artésienne

infiltrations

Remontées capillaires

Transfert d’eau



L’Eau et le sol

• Infiltrer l’eau

Introduction de vers de terre 

en 10 ans : +25% de RU

FELLER  QUAE 2016

divise / 3 

ruissellement et érosion

Le Bayon Binet  2001 (Evellys 56) 

Transfert d’eau
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Régulation du climat local

Atténuation des phénomènes érosifs



L’Eau et le sol

À l’échelle de la plante

Sol = système
qui assure des fonctions écologiques

• Décomposition de la MOS et transfert de carbone

• Recyclage et transfert des nutriments

• Maintenance de la structure

• Accès et transfert de l’eau

• Régulation des populations

Notion de « Santé » du sol



Un bioréacteur

Fonctions 
écosystémiques

Approvisionnement

Biomasse

Nécromasse

Régulation

Filtration 
eau

Climat

Cycle des 
éléments

Biotope

À l’échelle des écosystèmes, des biomes



Un bioréacteur

Services et Aménités

Soins

alimentation

médecine

Lieux de vie

urbanisation

poubelles …

circulation

Matériaux
construction

Objets outils

Culturel
art

Philo / religion

À l’échelle des sociétés humaines
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Le moment des philosophes

Un bioréacteur

PLATON

-428 / -348

« […] l'eau qui, chaque année, tombait du ciel

pour le féconder, le pâturage 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 qu'il la recueillait en son sein,

alors, la mettant en réserve sous un couvert de

terre argileuse, l'eau que, descendue des lieux

élevés, 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. »


