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Composition de la biodiversité du sol 

La biodiversité du sol : 

Biodiversité souterraine et biodiversité de surface
Différentes tailles de taxons

Decaëns, 2010

Macrofaune

des taxons



La biodiversité du sol est essentielle pour l’Homme

La biodiversité du sol est :

essentielle pour les activités humaines

Wagg et al., 2014

et des fonctions

Biodiversité du sol

+ -
notamment pour l’agriculture

Changement 
proportionnel de la 
fonction de la 
dégradation de la 
litière

La biodiversité du sol est :



La biodiversité du sol est méconnue 

Decaëns et al. 2006, 
Decaëns, 2010

La biodiversité du sol est :

essentielle pour les activités humaines

méconnue



La biodiversité du sol est menacée 

Orgiazzi et al., 2016

La biodiversité du sol est :

essentielle pour les activités humaines

méconnue

menacée

Risque 

+
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Besoin d’un suivi à large échelle 
en France

mais :  
- Coûts financiers
- Besoin d’équipes opérationnelles sur le terrain 
- Besoin d’un réseau de partenaires experts d’un taxon/d’une fonction pour 

assurer le travail en laboratoire (analyse/taxonomie)

S’appuyer sur un suivi déjà existant : le RMQS



RMQS1 RMQS2
2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007 2008  2009  2010  2011 2012  2013  2014  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021   

Le RMQS comme suivis de biodiversité passés, présents et futurs  

ECOMIC-RMQS

MetaTAXOMIC-RMQS

MetaOMIC-RMQS

RMQS-Biodiv

GéoTruffe-RMQS

Tuber brumale

FLORIS
Filtres Locaux et régiOnaux imposés à la 
biodiveRsité des praIries permanenteS

Activité enzymatique 
avec ECOSYS 

Réseau de Mesures de la 
Biodiversité du Sol 

(RMBS)
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Bactéries et champignons ECOMIC-RMQS MetaTAXOMIC-RMQS MetaOMIC-RMQS
➢ Objectifs :  Définir la distribution et les niches écologiques des phylums de bactéries en France (champignons 

en cours de séquençage) INRAE Agroécologie (Dijon)



Bactéries et champignons ECOMIC-RMQS MetaTAXOMIC-RMQS MetaOMIC-RMQS

➢ Méthodologie : 
Pyroséquençage pour identifier 
les taxons de bactéries présents

Aliquote de l’échantillon 
composite de sol de surface

Karimi et al., 2018

➢ Objectifs :  Définir la distribution et les niches écologiques des phylums de bactéries en France 

Ensemble des sites RMQS,  de 2006 à aujourd'hui



Bactéries et champignons ECOMIC-RMQS MetaTAXOMIC-RMQS MetaOMIC-RMQS

➢ Méthodologie : 

➢ Résultats marquants : 

Distribution sur le territoire français métropolitain 
de 35 phylums de bactéries et archées 

Variables environnementales 
influençant la distribution des phylums 

Aliquote de l’échantillon 
composite de sol de surface

2 1 3 4 5

pHUsage 
du sol Texture

du sol
Nutriments

Climat

Karimi et al., 2018

➢ Objectifs :  Définir la distribution et les niches écologiques des phylums de bactéries en France 

Ensemble des sites RMQS1

Pyroséquençage pour identifier 
les taxons de bactéries présents
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Biodiversité du sol en Bretagne RMQS-Biodiv
➢ Objectifs : 1 ) Référentiel de la biodiversité du sol breton, 2) Identifier des bioindicateurs des perturbations anthropiques

3) Déterminer si la biodiversité du sol varie en fonction des usages du sol

IRD, Biosol (Bondy)
CNRS, EcoBio (Rennes)

ENSAIA-INPL-INRA, Sols et Environnement (Nancy)
CNRS, MECADEV (Brunoy)

UMR Seq-Bio (Montpellier)
UMR CBGP (Montpellier)

UMR INRA Agroécologie (Dijon)



Biodiversité du sol en Bretagne RMQS-Biodiv

➢ Méthodologie : 

5 protocoles sur le 
terrain : 

LombriciensMicroorganismes Collemboles et 
acariens

Dégradation 
de la matière 
organique

Nématodes Macrofaune 
endogée

Suivis en dehors du site 
d’échantillonnage du RMQS

107 sites RMQS de 
Bretagne 
En 2006 et 2007

5 taxons 
et 1 fonction suivis : 

➢ Objectifs : 1 ) Référentiel de la biodiversité du sol breton, 2) Identifier des bioindicateurs des perturbations anthropiques
3) Déterminer si la biodiversité du sol varie en fonction des usages du sol

&

Cluzeau et al., 2012; Peres et al., 2008 ecobiosoil.univ-rennes1.fr/page/programme-rmqs-biodiv



Biodiversité du sol en Bretagne RMQS-Biodiv

1 ) Référentiel de la biodiversité du sol breton  

Grande hétérogénéité 
de la distribution des 
vers de terre

Cluzeau et al., 2012; Peres et al., 2008 ecobiosoil.univ-rennes1.fr/page/programme-rmqs-biodiv

-

+

Abondance



Biodiversité du sol en Bretagne RMQS-Biodiv

1 ) Référentiel de la biodiversité du sol breton  2) Identifier des bioindicateurs des perturbations 
anthropiques

Grande hétérogénéité 
de la distribution des 
vers de terre

Abondances en macrofaune et en collemboles
Richesse spécifique en collemboles et nématodes

Indicateurs des pratiques agricoles
(gestion, fertilisation) 

Cluzeau et al., 2012; Peres et al., 2008 ecobiosoil.univ-rennes1.fr/page/programme-rmqs-biodiv
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Abondance



47% 

6% 8% 

20% 

19% 

Cultures	(13	nématodes/g	de	sol	sec)

Biodiversité du sol en Bretagne RMQS-Biodiv

1 ) Référentiel de la biodiversité du sol breton  2) Identifier des bioindicateurs des perturbations 
anthropiques

3) Déterminer si la biodiversité du sol varie en fonction des usages du sol

Grande hétérogénéité 
de la distribution des 
vers de terre

Abondances en vers de 
terres, nematodes, 
acariens et bactéries

Biomasse en bactéries

Usages du sol : 
Cultures, Forêt, Prairies

distinguent

Cluzeau et al., 2012; Peres et al., 2008 ecobiosoil.univ-rennes1.fr/page/programme-rmqs-biodiv

Exemple : les nématodes 

Abondances en macrofaune et en collemboles
Richesse spécifique en collemboles et nématodes

Indicateurs des pratiques agricoles
(gestion, fertilisation) 

-
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Abondance



Premiers résultats sur l’activité enzymatique  
➢ Objectifs :

1) Distribution de l’activité enzymatique
2) Différences selon l’usage du sol
3) Bioindicateur pertinent ?
4) Redondance d’activité entre les 

enzymes

INRAE, ECOSYS-plateforme 
BIOCHEMENV

(Versailles)



Premiers résultats sur l’activité enzymatique  

➢ Méthodologie :

Ensemble des sites RMQS2

Sites de 2016 et 2017 : 5 enzymes 
Sites de 2018 et 2019 : 10 enzymes 

➢ Objectifs :

1) Distribution de l’activité enzymatique
2) Différences selon l’usage du sol
3) Bioindicateur pertinent ?
4) Redondance d’activité entre les 

enzymes



Premiers résultats sur l’activité enzymatique  

N= 679 sols
2016-2019

➢ Méthodologie :

Ensemble des sites RMQS

Sites de 2016 et 2017 : 5 enzymes 
Sites de 2018 et 2019 : 10 enzymes 

➢ Objectifs :

1) Distribution de l’activité enzymatique
2) Différences selon l’usage du sol
3) Bioindicateur pertinent ?
4) Redondance d’activité entre les 

enzymes

➢ Résultats  :
Différences d’activité pour les 5 enzymes 
selon l’usage du sol

Usages du sol 
Activité 

enzymatique 
des 5 enzymes

Forêt
Milieux naturels
Grandes cultures

Vignes et vergers
Prairies
Jardins urbains
Friches



Le Réseau de Mesures de la Biodiversité du Sol (RMBS)

Est-ce possible d’adosser un réseau de mesures de la biodiversité du sol (RMBS) au RMQS ?
2018-2019 : Etude de faisabilité  

INRAE, ECOSYS-plateforme BIOCHEMENV (Versailles)
INRAE, EMMAH (Avignon)

Agrocampus Ouest-INRAE, SAS (Rennes)
CNRS, ECOBIO (Rennes)

CNRS, LES (Nancy)
CNRS-IRD-INRAE Eco&Sols (Montpellier)

INRAE, Agroécologie (Dijon)
MNHN, CESCO (Paris)

CNRS, CEFE (Montpellier)
CNRS, IEC (Metz)



Le Réseau de Mesures de la Biodiversité du Sol (RMBS)

Constitution d’un groupe d’experts 
sur la biodiversité du sol

Demande de l’AFB

Rédaction d’un 
questionnaire en 

collaboration avec 
les experts

Collecte des informations 
(taxon et fonction à suivre, 

protocoles, besoins) et 
validation des avancées

Surveillance de 
la biodiversité 
du sol français

Est-ce possible d’adosser un réseau de mesures de la biodiversité du sol (RMBS) au RMQS ?
2018-2019 : Etude de faisabilité  

Protocoles ?

Taxons ?

$ ?



Est-ce possible d’adosser un réseau de mesures de la biodiversité du sol (RMBS) au RMQS ?

oui
Les taxons et les fonctions choisis : 

FonctionsTaxons

Bactéries et 
champignons

Protistes

Nématodes

Mésofaune 
endogée

Macrofaune 
endogée

Macrofaune et 
mésofaune de 

surface

Activité 
enzymatique

Dégradation 
de la matière 

organique

Porosité du sol

Echantillon 
composite

Carotte diamètre 
5cm

Test bêche et 
moutarde 

Carotte diamètre 16cm

5 expérimentations sur le terrain : 10 protocoles : 

Le Réseau de Mesures de la Biodiversité du Sol (RMBS)

Pots-pièges

Flore et Fonge
encore à déterminer



Le Réseau de Mesures de la Biodiversité du Sol (RMBS)

2020-2021 : Ecrire le manuel RMBS et former les équipes RMQS

2018-2019 : Etude de faisabilité  

Experts InfoSol Equipes 
RMQS

1ère version du 
manuel RMBS

2ère version du 
manuel RMBS

Formation-Essais sur 4 sites Formation-Essais sur 26 sites



Les données sur la biodiversité du RMQS

RMQS1 RMQS2
2000  2001  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021   

Séquençage en attente

Bactéries-Champignons

Protistes

Nématodes

Mésofaune souterraine

Macrofaune souterraine

Mésofaune de surface

Macrofaune de surface

Activité enzymatique

Dégradation de la matière organique

Porosité du sol

Ensemble des sites RMQS de 
France métropolitaine

107 sites RMQS en Bretagne 30 sites RMQS répartis sur l’ensemble 
de la France métropolitaine

Séquençage en attente

➢ Dynamiques temporelles➢ Analyses en attente ➢ Répondre au besoin de connaissances



Merci pour votre attention
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