
BG-B Les sols



Diversité des sols : consulter http://geowww.agrocampus-
ouest.fr/solsdebretagne/#



OU géoportail : 
https://www.geoportail.gouv.fr/donnees/carte-des-sols

Carte de sol



1.1- Le sol : un système écologique complexe
a. Le sol : interface hydrosphère, atmosphère, lithosphère : l’exemple 
d’un sol brun (brunisol)



Profil d’un sol brun typique (brunisol)

• Horizon O : organique
Surtout Oh
• Horizon A : humifère

• Horizon S : minéral

• Horizon C : roche mère



Rappel TP : horizon type A / S (=B) / C 

Horizon O : humus type mull 

Horizon A : Ils sont constitués d'un mélange de matière organique et de 
matière minérale. Ils sont situés à la partie supérieure de la couverture 
végétale, sous l'horizon O s'il existe. Les horizons A sont structurés par 
l'activité biologique (faune, racines...) qui contribuent à la formation de 
complexes argilo-humiques.

Horizon S : ils sont formés par l'altération des minéraux primaires 
(hydrolyses, oxydation, décarbonatation...) qui libèrent notamment des 
argiles et des oxy-hydroxydes de fer. Ils correspondent aux  horizons B des 
anciennes classifications.



Profil d’un sol figure 3



Sol : un carrefour multifonctionnel

Atmosphère

Biosphère Hydrosphère

Lithosphère



Complément 1

Un système
écologique



b. Les composants minéraux du sol
Désagrégation physique et / ou altération.

Lien sup : altération des roches



Argiles

Deux sens possibles
Argiles pour le géologue : phyllosilicates en feuillet

Argiles pour le pédologue : particule minérale de taille < 2 µm
(donc un quartz < 2 µm est une particule argileuse pour le pédologue…)



Rappel argiles : complément 2



Rappel argiles



Feuillet argileux et gonflement / retrait

Feuillet et eau entre les feuillets



Retrait gonflement et risque

Dépend de la nature du sol



Analyse granulométrique : texture du sol

Séparation par la taille : figure 2



Bilan : différentes textures pour un sol

Triangle des textures : voir TP n°1



Classes granulométriques

En fonction des % de taille :



Rappel TP floculation

• Argiles dispersées 
• argiles floculées



Floculation réversible



Conséquence sur la structure du sol 
(complément 3)
Argiles dispersés : sol instable, compact et asphyxiant
Argiles floculés : sol stable, aéré et meuble



Importance de la floculation

Argiles dispersées (après la pluie et après dessèchement) :

Argiles floculées : 
peu de désagrégation



Notion de structure du sol

Bilan / structure  : particulaire, compactes ou grumeleuse



Importance de la structure grumeleuse

Nombreux agrégats et des pores (voir partie 1.2)
Si argiles floculées : sol stable et structure grumeleuse (figure 3)



Les principaux constituants chimiques du sol

4 familles d’éléments principaux, souvent sous forme d’ions :
Cations échangeables : calcium (Ca2+), magnésium (Mg2+), potassium (K+)

Anions principaux : azote (NO3
-), phosphore (HPO4

2- ou PO4
3-), soufre (SO4

2-)

Trois éléments au rôle pédologique et physiologique : fer (Fe2+ réduit, Fe3+ oxydé), 
aluminium (Al3+), manganèse (MnO4)

Oligo-éléments : cuivre, zinc, cobalt, molybdène, bore,



Calcium : importance de l’ion Ca2+

Roches et ions Chaulage : environ 300 g 
par m² soit CaCO3, soit 
CaO (chaux vive)



Remarque : oxydo-réduction et couleur

Le fer se trouve sous deux états : soit réduit (Fe2+), de couleur gris-
bleue ;  soit oxydé (Fe3+), de couleur rouille.



Complément 4

Evolution des oxydes de fer lors de la dégradation des sols bruns



c. Les constituants organiques

La litière : source de la matière organique du sol
Litières : ensemble des matières organiques encore intactes ou peu 
transformées



Le végétal : cellulose, lignine, plus un peu de 
protéines, de sucres solubles…
Cellulose
Lignine



Biomasse aérienne, biomasse racinaire



Exsudats et urines complètent la litière
Importance des exsudats (figure 4)



Rétroaction au niveau de la rhizosphère

Complément 5 



Exsudats



Importance du rapport C/N

Exemple d’évolution litière de Hêtre / Pin : 



Litière améliorante ou acidifiante

Améliorantes : herbacées ou certains feuillus
Acidifiantes : conifères, rhododendrons, bruyères

Tanins : 



Transformation de la matière organique 
morte en humus.
Fragmentation par la faune du sol
Lien TP Sol n°2 et partie 1.1.d



Action des décomposeurs : bactéries et champignons 
du sol

Recyclage de la matière par les décomposeurs
Bactéries hétérotrophes et champignons du sol.



Minéralisation primaire à l’origine de l’humus 
et d’ions minéraux (figure 5)



Humification
(complément 8)
Trois types 
d’humification conduisent 
à l’humus



Les décompositions



Décomposition de la cellulose 



Décomposition lignine



Protéolyse.



Humification



Humification (complément 9)



Humification



Bilan

Trois types 
d’humification conduisent 
à l’humus



3 catégories de molécules : acides fulviques, 
acides humiques, humines
Coloration liée aux pigments : figure 6



Remarque : une vision plus moderne de l’humus

Remise en cause du modèle de molécules complexes pour l’humus :



Donc deux visions différentes de l’humus

Vision moderne : molécules plus petites : complément 10



Bilan : vision plus moderne : 



Différents types d’humus : figure 7

Mull, Moder, (Mor)



Mull et moder : rapport C/N Différent

Poly TP page 8



Mull et moder deux types d’humus

Poly TP Page 8, document 7



Turricules de vers de terre :



Rappel TP 2 : les décomposeurs attaquent 
aussi les minéraux
• Champignons et bactéries



Attaque d’un cristal par un champignon



Teneur en carbone du sol
Extraction par pyrolyse



Importance de la matière organique du sol

Figure 8 : stockage du carbone dans le sol : 3 temps différents
Temps court : quelques années à quelques décennies



Temps moyens : décennies à quelques siècles 



Temps long : siècles à millénaire



Bilan : sol = stock de carbone

Comparaison :
Sol : 1700 Gt pour l’ensemble des écosystèmes terrestres > à 
Végétation : 450 Gt + Atmosphère : 870 Gt

Actuellement : érosion des sols, artificialisation : perte de 25 Gt par 
rapport à 1850 (= avant révolution industrielle).



d. Importance de la vie dans le sol 

Classement / taille :



Figure 9



Importance des êtres vivants du sol

< 20 µm : microflore : bactéries (eubactéries et 
archées) et champignons.



Diversité des procaryotes



Importance des bactéries du sol

1 g de sol = un milliard de bactéries (nombre de cellules)



Rappel : rhizosphère et importance de la vie bactérienne



De nombreux types écologiques différents

Bactéries / Azote :
Ammonifiantes (Clostridium, Micrococcus, ….)
Nitrifiantes (Nitrosomonas, Nitrobacter)
Fixatrice N2 (Rhizobium)
Bactéries / Carbone
Cellulolytiques (Clostirdium, Fibrobacter, Bacillus,…)
Pectinolytiques (Pectobacterium…)
Bactéries pathogènes
E. Coli d’origine fécale



Importance des différentes bactéries du sol : lien 
avec cycles du carbone et de l’azote (BG-A)
Nitrification / dénitrification / fixation diazote



Importance des champignons

Rappel sup : mycorhizes



Champignons et décomposition du bois

Différents champignons : pourritures blanches, brunes, molles…



Rappel TP 2 : les décomposeurs attaquent 
aussi les minéraux
• Champignons et bactéries



Attaque d’un cristal par un champignon



Champignons et décomposition du bois

Différents champignons : pourritures blanches, brunes, molles…



Êtres vivants du sol.

20 à 100 µm : microfaune (eucaryotes 
unicellulaires et métazoaires nématodes, 
rotifères).



Êtres vivants du sol.

100 µm à 2 mm : mésofaune : 
microarthorpodes : acariens (arachnides), 
collemboles (hexapodes)



Remarque : chélicères d’un acarien

• Vue au microscope électronique à balayage : ses chélicères lui 
permettent de fragmenter les débits de végétaux



Début de dégradation d’une feuille



Êtres vivants du sol.

> 2 mm : macrofaune : fourmis, vers de terre.



Détritivore et participation à la fragmentation 
de la matière organique morte.

Complément 7



Les coprophages sont spécialisés 
dans les matières fécales

Complément X



Bousier et dégradation de la matière 
organique
Importance dans la dégradation des bouses : l’exemple de l’Australie



Importance des vers de terre

Brassage et aération du sol, bioturbation, turricules



Complément 6

Différentes catégories de vers de terre



Autre représentation

3 grandes catégories :

Vers de terre : jusqu’à 70 % de la biomasse animale endogée d’un écosystème terrestre



Lien avec le TP : un réseau trophique 
complexe



Réseau complexe



Ne pas confondre décomposeurs (bactéries et 
champignons) et détritivores (micro-faune)
Décomposeurs qui sont à l’origine de l’humus et des minéralisations
Détritivores qui ne font que fragmenter et minéraliser la MO



Importance quantitative de la vie dans le sol

• Un grand nombre d’individu et une très forte biomasse


