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améliorer la qualité de vie en milieu urbain : 
- santé humaine et aspect récréatif

réduire l’empreinte environnementale

2

Retour de la nature en ville

Sol
Bras de levier mobilisable 



Le sol est un milieu « vivant »

Modifié d’après Swift et al. (1979)
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Dans le contexte de l'étude de la qualité biologique des sols urbains, il semblait primordial de redéfinir la 

complexité du lien entre les fonctions biologiques assurées par le patrimoine biologique (i.e. 
microorganismes, nématodes, arthropodes) naturellement présent dans les sols et à l'origine des services 

écosystémiques. Dans ce sens, je me suis attaché à reconnaitre et comprendre l'imbrication des processus 

biologique au travers des différentes échelles, appelée « service cascade » dans la littérature (Lamarque et 

al., 2011). Premièrement, j'ai cherché à caractériser les fonctions biologiques (en orange sur la figure 19) à 

assurées par les différents organismes peuplant le sol (figure 19). Ensuite, j'ai traduit ces fonctions 

biologiques en fonctions urbaines (en vert sur la figure 19). Enfin j'ai entrepris de faire le lien entre ces 

fonctions d'intérêts urbains et les problématiques urbaines auxquelles peuvent répondre les différents sols 

présents en contexte urbain grâce aux phénomènes qu'ils abritent. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18 : Les services écosystèmiques rendus par le sol. 

Figure 19 : Représentation conceptuelle et simplifiée des fonctions biologiques assurées par le patrimoine biologique dans les sols urbains. 
Les flèches simples et rectilignes représentent des interactions linéaires entre les différents niveaux, tandis que les flèches à double sens et 
courbées représentent des relations circulaires. Les différentes couleurs représentées sur le dernier niveau du schéma (i.e. Problématiques 
urbaines) correspondent aux occupations de sol pouvant répondre aux différentes problématiques urbaines ; MO*=Matière Organique. 

Un patrimoine biologique au service des problématiques urbaines

Guilland et Ranjard , 2017



Les communautés microbiennes, bio-indicateurs pertinents

Enorme capacité d’adaptation

Temps de génération court

Réponse rapide aux 

modifications 

environnementales

Petite taille Plasticité du génome

Implications dans de nombreuses fonctions

Lutte contre 

pathogènes
Minéralisation matière organique, 

recyclage carbone, nutrimentsStructuration du sol Dépollution du sol

Matière organique 
(humus)

C-H-O-N-S

microorganismes NH4
+

NO3
-
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Enorme abondance et diversité

106 champignons

103 espèces

109 bactéries

106 espèces

1g sol



Racines de plantes 

Quelques démonstrations expérimentales !

Baisse de 30% de la diversité microbienne 
d’un sol 

Baisse de 40% de la 
minéralisation de la MO
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Une nouvelle voie : l’écologie moléculaire microbienne

Sol

Comment mesurer l’abondance et la diversité microbienne des sols ?

ADN environmental
Métagénome

ADN

http://www.telusplanet.net/st_simons/Pasteur.jpg
http://www.telusplanet.net/st_simons/Pasteur.jpg
http://www.fortunecity.com/millenium/okehampton/377/microscope.gif
http://www.fortunecity.com/millenium/okehampton/377/microscope.gif


De moins en moins cher et de plus en plus miniaturisé !



Réseau de Mesures de la Qualité des
Sols

2200 sols, maille systématique nationale de 16km2

Influence de l’environnement 

Type de sol

Mode d’usage

Des études à l’échelle nationale !

Biomasse moléculaire microbienne



Type de sol

Mode d’usage

Diversité bactérienne

La diversité bactérienne des sols français



Biomasse / Biodiversité microbienne 
Des indicateurs avec des référentiels nationaux

Biomasse moléculaire microbienne Diversité bactérienne des sols

Forte influence du type de sol
Faible influence du climat

Influence significative du mode d’usage

RMQS

Dequiedt et al., 2011 Glob Ecol Biogeo
Ranjard et al.,  2013 Nature Comm

Y=β0+∑(βjXj+ βjX²j)+∑∑ βjkXjXk+ε

Modèle prédictif :

« Indicateur national sol » « Indicateur national sol » 

Valeur	de	référence	

Seuil	cri que		
(-30%	VR)	

Horrigue et al., 2016 Ecol Indic. Terrat et al., 2017 Plos One 



Diagnostic à l‘échelle d’un Paysage Agricole

Paysage (12km2, 80% surface en gde culture)
270 sols échantillonnés selon une grille 
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Zone	fores ère	

CIPAN	

Travail	superfici el	

Labour	conven onnel	

Décompactage	

La majorité des parcelles ont une bonne qualité microbiologique
Diversité des pratiques et de leur impact sur la microbiologie du sol

Identifier les systèmes innovants  Agroécologiques

Diversité Bactérienne

Biomasse Moléculaire Microbienne
Valeur 

référence

Valeur 
référence



Equiper les agriculteurs afin qu’ils puissent évaluer l’impact de leurs 

pratiques sur la biologie de leur sol

Monde Agricole Monde de la recherche

AgrInnov
CASDAR (2011-2015)

Etape	1	:	Mise	en	place	un	Réseau	d’agriculteurs	

	(250	fermes,	300	agriculteurs,	technicien	CA,	…)	

Etape	3	:	Valider	et	appliquer	un	Tableau	de	

bord	de	bioindicateurs	de	la	qualité	des	sols	

Etape	2	:	Développer	une	Forma on	théorique	et	
pra que	sur	la	biologie	des	sols	agricoles	



Patrimoine*Biologique*
Assurance*Ecologique*

Abondance,*diversité*et*équilibre*biologique*
des*organismes*vivants*du*sol*

Seuil&d’alerte& Op. mum& Parcelle&analysée&
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6 mauvais*état*structural*du*sol*et/ou*

6 faibles*ressources*nutri? ves*(quan? té*et*qualité*de*ma?ère*organique)*
et/ou*

6 pollu? on*significa? ve*du*sol*(organique*ou*métallique)*
Une*mauvaise*assurance*écologique*peut*entraîner*une*mauvaise*résistance*

et*capacité*de*réhabilita?on*du*fonc?onnement*biologique*du*sol*et*donc*
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à*améliorer*
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Assurance*

non*cri0que**
à*surveiller*

Bon*état*du*
Patrimoine*/*

Assurance*

10%!

58%!

32%!

Les	sols	agricoles	ne	sont	pas	morts	!	
Toutefois	ils	sont	à	surveiller	!	

97%	des	agriculteurs	sont	allés	jusqu’au	bout	du	processus	!		

AgrInnov

REVA
Chef de file: CA Champagne-Ardenne 

Coordination Scientifique: AgroSup Dijon 

Chef de file: CA Côte d’Or 

Coordination Scientifique: AgroSup Dijon 

Chef de file: PNR du Verdon 

Coordination Scientifique: ISARA 

Chef de file: IFV 

Coordination Scientifique: 
IFV 

Chef de file: CA Maine et Loire 

Coordination Scientifique: ESA 

Chef de file: CA Poitou 
Charentes  

Coordination Scientifique: 
Université de Rennes 
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Projets déposés 
Dossiers en cours de constitution 

Demandes de formation 
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Chef de file: CA Poitou 
Charentes  

Coordination Scientifique: 
Université de Rennes 



PIA2-AgroEcoSol 2017-2020

Industrialiser les bioindicateurs
« Diagnostic de la qualité biologique des sols agricoles – Conseil agronomique 

pour la piloter» 
Partenaires publics Partenaires privés 

Transfert
Outils/expertise

Diagnostic
+

« Conseil »



Quid des sols urbains ! 

Une accumulation faible des données mais en augmentation !



Des études localisées ! 



Rien sur la diversité ! 
Peu d’outils moléculaires !

Des approches techniques à moderniser ! 

Activités jusqu’à 2,5 fois supérieures
(Enloe et al., 2015)

Biomasse jusqu’à -56 %
(Zhu & Carreiro 2004)

Biomasse	microbienne	Nitrifica on	/	N-Minéralisa on	

Gradient urbain - rural

Biomasse microbienne totale

Jardin urbain Forêt urbaineParc urbainBord de route Friche urbaineToits végétalisésZR*

Impact mosaïque urbaine

Diversité végétale
Apports de MO

Plante&Cité



Des habitats microbiens sans les villes !
16 habitats différents



Un avenir dynamique pour la biologie des sols urbains ! 

Différentes études en cours, dans différentes villes !  

diversité
Thése L Foti, Thèse A Cambou

Différents Projets : Jassur, Ecoville, toits végétalisés, sols imperméabilisés, friches 
urbaines…

De plus en plus d’équipes impliquées (CNRS, Univ, IRD, INRA…) !



Quelques résultats préliminaires 
Biomasse moléculaire microbienne

Toits végétalisés Paris

INRA / NaturParif

De la vie sur les toits parisiens !
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REV-Urbain
Réseau de Veille à l’innovation sur la qualité des sols Urbains

Sciences participatives

Elaborer un réseau de villes 
/aménageurs urbains 

I Elaborer un réseau de 
laboratoires experts du 

domaine

Co-construire un tableau de bord opérationnel de la qualité 
biologique des sols 

II

Diagnostiquer la qualité biologique des sols urbains 
Conseil pour l’aménagement urbain

IV

III Elaborer une formation adaptée sur la qualité 
biologique des sols

Communication
Education



http://www.ademe.fr/biologie-moleculaire-
service-diagnostic-environnemental



Journée d’animation technique sur la qualité biologie des sols urbains
2eme quinzaine de Mai 2018

Dijon Métropole

Faire un bilan des études
Construire les perspectives

Aménageurs urbains



Merci de votre attention …


