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Glossaire 

Certains termes utilisés de manière régulière dans le manuscrit sont définis ci-dessous. Il s’agit de 

clarifier de manière synthétique les significations d’objets et de concepts. Les définitions sont donc 

une synthèse de définitions habituellement proposées. 

 

Agriculture écologiquement intensive : Système de production agricole visant à diminuer les 

pressions sur l’environnement et à préserver les ressources naturelles 

Agriculture urbaine : Type d’agriculture ayant la particularité d’être pratiquée en zone urbaine. Elle 

peut prendre différentes formes telles que les terrasses potagères ou les jardins familiaux 

Anthropisation : Processus au sein d’un écosystème naturel résultant des activités humaines qui 

entraîne par exemple une modification des propriétés bio-physico-chimiques des sols 

Artificialisation : Processus au sein d’un écosystème naturel résultant de l’urbanisation qui peut, par 

exemple, entraîner une imperméabilisation du sol ou une incorporation de matériaux 

technogéniques 

Biodisponibilité : Pour un élément minéral d’un sol, sa capacité à être présent sous une ou plusieurs 

formes assimilables par des organismes vivants  

Jardin : Parcelle cultivée par un jardinier amateur au sein d’un site de jardins associatifs 

Occupation du sol : Couverture bio-physique de la surface terrestre précisant par exemple les zones 

de végétation (arbres, buissons, herbe), les sols nus, les surfaces dures (roches, surfaces bâties) et les 

surfaces humides 

Qualité d’un sol : Capacité d’un sol à remplir des fonctions et à assurer des services 

Services écosystémiques : Bienfaits, directs et indirects, que retire l'Homme de la nature 

Site : Ensemble de jardins familiaux localisés au sein d’un même lieu et gérés par une même 

association 

Sols de jardins : Tous les sols supports de la pratique du jardinage 

Sols très anthropisés : Sols intensément utilisés et perturbés par l’Homme 

Sols urbains : Concept terminologique regroupant les sols localisés en zone urbaine 

SUITMA : Classification des sols très anthropisés en « Sols des zones urbaines, industrielles, de trafics 

routiers, miniers et militaires » définis par W. Burghardt (1998) 

Trait fonctionnel : Caractéristique morphologique, physiologique, phénologique et comportementale 

mesurable au niveau de l’organisme, de la cellule jusqu’à l’organisme entier, sans référence à son 

environnement ou à un quelconque niveau d’organisation 



~ - 26 - ~ 
 

Unité urbaine : Commune ou ensemble de communes qui comporte sur son territoire une zone bâtie 

d'au moins 2 000 habitants où aucune habitation n'est séparée de la plus proche de plus de 200 

mètres  

Urbanisation : Processus consistant à la mise en place de structure anthropiques (habitations, 

industries, voiries) aux dépens des milieux naturels ou agricoles  

Usage d’un sol: Usage anthropique, contemporain et dominant, d’un sol sur une zone étudiée 

Végétation spontanée : Flore spontanée ou « sauvage », qui provient de la colonisation du milieu par 

les plantes environnantes, principalement indigènes mais parfois exotiques, provenant d’autres 

jardins ou zones végétalisées 

Végétation cultivée : Flore choisie et plantée par les jardiniers  

Zone cultivée : Partie d’un jardin préparée par le jardinier afin de pouvoir cultiver des végétaux 

alimentaires et/ou ornementaux 

Zone non cultivée : Partie d’un jardin où le jardinier n’exerce pas d’action spécifique en vue 

d’effectuer des plantations (p.ex. haie, chemin)  

Zone urbaine : Zone appartenant à l’unité urbaine  
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Introduction 

En 2050, les modèles montrent qu’il faudra nourrir 2,3 milliards de personnes de plus à l’échelle 

planétaire (Guillou et Matheron 2011). Ce défi parait être de taille. Afin d’y parvenir, la production 

alimentaire devrait en effet augmenter de 70% en seulement quelques décennies tout en préservant 

une qualité environnementale compatible avec la vie. L’enjeu de la sécurité alimentaire apparaît 

alors être un problème critique du XXIème siècle, et ce d’autant plus dans les zones urbaines dans 

lesquelles l’accroissement de la population ne cesse de s’intensifier (Maxwell et al, 2000). Outre 

l’accroissement naturel de la population, la hausse de la population urbaine est due à un exode rural 

suite aux développements d'une société tournée vers l'industrie et les services qui font des centres 

urbains la source principale d'emplois salariés. Ainsi, dans les pays développés, 75% de la population 

réside en milieu urbain. Alors comment nourrir toujours plus de monde avec de moins en moins de 

ressources naturelles (p.ex. eau, énergie) ? Mais surtout, comment augmenter la production 

alimentaire alors que les surfaces agricoles diminuent au profit des surfaces urbaines (Pointereau et 

Coulon 2009) ?  

Nous assistons à une prise de conscience croissante des risques encourus en termes de santé 

humaine en raison du transfert potentiel de polluants (via l’air, l’eau, les sols) vers les biomasses à 

vocation alimentaire. Les populations urbaines ont alors une volonté de plus en plus forte de 

réintégrer la nature en ville (Cheverry et Gascuel 2009) et souhaitent cultiver leurs propres aliments. 

L’écosystème urbain fait donc aujourd’hui l’objet de nouvelles attentes sociétales. C’est dans ce 

contexte que l’ «agriculture urbaine» s’est développée. Cette nouvelle forme d’agriculture regroupe 

différents systèmes horticoles qui ont pour but de produire des biens alimentaires au sein des villes 

(Zezza et Tasciotti 2010). L’agriculture urbaine est, selon la FAO, un début de solution aux problèmes 

de sécurité alimentaire, grâce à l’augmentation de la production alimentaire et à l’amélioration de la 

qualité des aliments consommés (FAO, 2005). Cependant, l’agriculture urbaine doit faire face aux 

questionnements actuels de l’agriculture sur l’utilisation des intrants, la pollution et l’érosion des 

sols, ou encore la perte de biodiversité. A ces problématiques s’ajoutent celles liées à l’urbanisation. 

L’anthropisation des terres modifie les propriétés physiques, chimiques et/ou biologiques des sols 

urbains (pollution, imperméabilisation, apports de matériaux technogéniques ou altération des 

horizons des profils de sols) (Séré 2007).  

Malgré tout, les connaissances sur l’agriculture urbaine restent lacunaires et nécessitent des 

approfondissements (Zezza et Tasciotti 2010). Le support de cette agriculture, à savoir le sol urbain, a 

surtout été étudié par le génie civil (p.ex. constructions de bâtiments) aux dépens d’études sur la 

qualité des sols au sens de la fertilité. En effet on peut se demander quelle est la conséquence des 

modifications bio-physico-chimiques induites par l’anthropisation sur la capacité des sols urbains à 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Exode_rural
http://fr.wikipedia.org/wiki/Industrie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Services_%28%C3%A9conomie%29
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assurer des fonctions et services. Des modifications dans la biodiversité taxonomique de la faune du 

sol sont souvent considérées comme un indicateur d’altération des propriétés physico-chimiques 

d’un sol (p.ex. pollution) liée à l’anthropisation (Cortet et al. 1999; Santorufo et al. 2012). De plus, la 

faune du sol joue un rôle dans le recyclage de la matière organique et des nutriments nécessaires à la 

croissance des plantes (Coleman et Whitman 2005; Huhta 2007). Parallèlement, le développement 

de l’approche fonctionnelle de la biodiversité à travers l’étude des traits fonctionnels dans les milieux 

anthropisés permettrait d’acquérir des connaissances supplémentaires sur la qualité de ces milieux 

et de contribuer ainsi à répondre aux questions scientifiques actuelles en écologie.  

Afin de mener à bien ces travaux, les jardins potagers urbains apparaissent comme des 

agroécosystèmes urbains modèles, lieux de production alimentaire et d’interactions fortes entre le 

milieu physique, biologique et les différentes pratiques des jardiniers pouvant induire des 

modifications dans la qualité des sols (bio-physico-chimique) et des végétaux produits (Figure 1).   

 

 

Figure 1 : Les jardins potagers urbains à l’interface d’usages variés  
(jardins familiaux du Montolivet, Marseille) (Joimel, 2012) 

 

La Thèse a ainsi pour objectif de caractériser la qualité physico-chimique et biologique des sols de 

jardins potagers et d’analyser l’effet des facteurs environnementaux et sociaux sur la variabilité de 

cette qualité. Une meilleure connaissance des interactions entre les différents acteurs et facteurs de 

la qualité des sols de jardins permettra de dégager des perspectives appliquées dans le cadre de la 

gestion des sols urbains et plus particulièrement des sols de jardins, notamment dans une optique de 

production alimentaire.  

Il s’agit d’abord de dresser un état des lieux des connaissances disponibles sur les agroécosystèmes 

urbains. C’est l’objet du premier chapitre de la partie 1, qui présente une synthèse focalisée 

notamment sur l’estimation de la qualité des sols d’un point de vue physico-chimique et biologique. 

Le second chapitre présente la démarche retenue pour investiguer la qualité des sols de jardins. Il 

présente l’ensemble des sites choisis, les dispositifs d’étude ainsi que l’ensemble des techniques 

analytiques et statistiques utilisées. Les chapitres suivants, structurés en deux parties, vont présenter 
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les acquis sur la qualité des sols de jardins, les interactions entre les acteurs de cette qualité, ainsi 

que leurs facteurs d’évolution. La partie 2 s’attachera à caractériser la qualité abiotique des sols de 

jardins. Ensuite, à partir des propriétés physico-chimiques des terres de surface de jardins et des 

pratiques de jardinage, il a été possible de sélectionner des jardins représentatifs pour investiguer la 

biodiversité des sols de jardins potagers. C’est l’objet de la partie 3. Enfin, dans une 4ème partie, un 

premier chapitre de discussion analysera les acquis sur la qualité des sols de jardins et l’évolution de 

celle-ci en fonction des principaux facteurs d’influence. Puis, dans un second chapitre, les acquis 

viendront appuyer une discussion autour des implications des résultats obtenus en termes de gestion 

des sols de jardins urbains.  
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PARTIE 1 : Investiguer la qualité des sols de jardins associatifs 
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Chapitre 1 : Les traits fonctionnels, un outil pour comprendre  

les règles d’assemblages des communautés d’organismes  

au sein des écosystèmes très anthropisés 

 

Utilisée dès 1977, l’expression « qualité du sol » pour les sols agricoles (Warkentin et Fletcher 1977) 

conduira à des études sur ce thème seulement à partir des années 1990 (Doran et al. 1994). La 

définition a ensuite évolué progressivement d’une approche centrée sur la productivité à une vision 

multifonctionnelle des sols (Blanchart 2012). La qualité d’un sol prend alors en compte non 

seulement la productivité, mais aussi les effets de gestion d’un sol sur la qualité de l’environnement, 

la santé humaine et animale et sur la qualité et sécurité alimentaire (Karlen et al. 2003). La qualité 

d’un sol est définie comme étant sa capacité à fournir des biens et services écosystémiques (Morel et 

al. 2014; Walter et al. 2015) Cette définition est aussi liée au maintien de cette qualité dans le temps 

voire à son amélioration (Blanchart 2012). Pour mesurer cette qualité, il est nécessaire de mesurer 

les dégradations (baisse fertilité, réduction de la biodiversité) et de s’intéresser aux fonctions et aux 

processus à l’origine de ces dégradations (Blanchart 2012). Dans le cadre du sol de jardin, la qualité 

d’un sol passe donc par ses propriétés physico-chimiques et biologiques, leurs interactions, mais 

aussi les facteurs d’influence de cette qualité sur ces propriétés et la fourniture de services 

écosystémiques comme par exemple le support d’alimentation. Quelles sont les altérations possibles 

des propriétés physico-chimiques des sols ? Que sait-on de la biodiversité des sols de jardins ? 

Comment faire pour relier les propriétés de ces sols à des services écosystémiques ? Les traits 

fonctionnels apparaissent de plus en plus comme le « St Graal » pour évaluer la biodiversité et relier 

les communautés aux services écosystémiques. Ce chapitre se propose de dresser un état des lieux 

des connaissances sur les sols urbains, et plus particulièrement les sols de jardins sous l’angle de leur 

fonctionnement. Il s’agit ensuite de s’intéresser aux moyens d’évaluer la qualité de la biodiversité 

des écosystèmes à travers une approche taxonomique et/ou fonctionnelle. Enfin, la dernière partie 

permettra de recentrer ces problématiques au sein des jardins potagers.   

1. Les agroécosystèmes urbains : des écosystèmes anthropisés 

modèles 

1.1. Le sol des agroécosystèmes urbains 

Il est difficile de définir un sol urbain car celui-ci ne possède pas des caractéristiques archéologiques 

particulières qui permettraient de le distinguer comme étant urbain (Barles et al. 1999). Pourtant ce 

terme est souvent employé pour définir l’ensemble des sols modifiés par les activités humaines 
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(Scharenbroch et al. 2005; Pouyat et al. 2010). Or le terme urbain désigne seulement « ce qui est 

relatif à la ville » (TLFI1). Ainsi le terme de « sols urbains » doit plutôt être considéré comme un 

concept terminologique qu’un ensemble de sols partageant des caractéristiques communes (Sobocka 

2003). En revanche, les sols anthropisés désignent tous les sols intensément utilisés et perturbés par 

l’Homme (Béchet et al. 2009) et ont été classés selon leur genèse liée à leur degré de 

perturbation anthropique : influencé, transformé, construit (Lehmann et Stahr 2007). Deux 

classifications principales sont à retenir. Dans le référentiel pédologique français, les sols anthropisés 

sont regroupés sous le terme d’Anthroposols (Rossignol et al. 2008). Ce sont des sols fortement 

modifiés ou fabriqués par l’Homme, souvent en milieu urbain, mais aussi, dans des conditions 

particulières en milieu rural. La WRB-BMR (2006) distingue quant à elle deux types de solum 

anthropisés : les Anthrosols et les Technosols (Figure 2). Les Technosols sont des sols dont les 

propriétés et la pédogénèse sont dominées par leur origine technique. Les Anthrosols sont des sols 

dans lesquels les activités humaines ont causé de profondes modifications des caractéristiques 

originelles, telles que l’enlèvement ou la perturbation des horizons de surface, déblais ou remblais, 

apports séculaires de matière organique et/ou une irrigation de longue durée.  

 

Figure 2: Profil de Technosol résultant de la décantation d’apports successifs de boues sidérurgiques 
(couches visibles) (Huot, 2011) (a) et d'anthrosol hortique résultat d’une fertilisation intense (horizon 

superficiel organique profond) (b) (photographies C Schwartz) 

 

Les sols de jardins sont classés dans les Anthrosols hortiques dans le cas de solum ayant subi une 

fertilisation intense et ancienne (jardinage, maraîchage). Cette définition très restrictive ne 

correspondrait qu’aux jardins de couvents ou de monastères vieux de plusieurs siècles par exemple 

(Chenot et al. 2012). Schwartz (1993) généralise et englobe sous le terme de « sols de jardins », tous 
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les sols supports de la pratique du jardinage. Les sols de jardins sont des sols anthroprisés, urbains, 

péri-urbains ou industriels, voire ruraux, ayant une vocation de production végétale ornementale ou 

alimentaire (Chenot et al. 2012). En relation directe avec les activités humaines, les sols de jardins 

appartiendraient donc aux SUITMAs qui regroupent les sols des zones urbaines, industrielles, de 

trafic routier, minières et militaires, dont la définition a été proposée par W. Burghardt en 1998 

(Morel et al. 2014). Cette définition est en lien avec le type d’activité humaine et les caractéristiques 

qui en découlent. Néanmoins, certains travaux (McDonald et Balasko 2003, par exemple) estiment 

que les sols de jardins sont des sols agricoles gérés de façon intensive.   

 

La multifonctionnalité des jardins 

L’augmentation de la population globale a deux conséquences : une augmentation des besoins en nourriture 

et une disparition des surfaces agricoles au profit des zones urbaines (Cheverry et al. 2009). Pour pallier cette 

problématique, de nouveaux modes de production alimentaire ont été développés, tels que l’agriculture 

urbaine pratiquée par plus de 800 millions de personnes dans le monde (Duchemin et al. 2009; De Zeeuw et 

al. 2011). L’agriculture urbaine est définie comme la production de biens alimentaires au sein des zones 

urbaines (Zezza et Tasciotti 2010). Au sein de ces pratiques, les jardins occupent une place majeure dans les 

pays en développement (p.ex. jardin d’agroforesterie) (Wezel et Bender 2003; Kumar et Nair 2004; 

Kehlenbeck et Maass 2004; Albuquerque et al. 2005; Goulart et al. 2011) et dans les pays industrialisés en 

prenant d’autres formes (p.ex. jardins collectifs) (Kim et al. 2014; Mitchell et al. 2014). Tandis que 80 000 

personnes pratiquent l’agriculture urbaine à Berlin, Montréal compte 42 jardins collectifs et on trouve jusqu’à 

1000 jardins communautaires sur des terrains publics à New-York (Duchemin et al. 2009). En France, la surface 

totale des jardins familiaux est estimée aux environs de 183 727 hectares (Enquête Teruti-Lucas
2
). Les jardins 

familiaux ne sont toutefois pas les seuls jardins présents en milieu urbain. De vocations ornementales, 

potagères ou mixtes, les jardins peuvent être privés ou collectifs. Ces derniers jardins ont une définition qui a 

évolué avec la Société en partant des jardins ouvriers, définis comme étant des « Terrains mis à la disposition 

d'un père de famille dans le cadre d'une œuvre sociale ou d'une initiative privée pour subvenir aux seuls 

besoins du foyer (TLFI) », pour devenir plus tard les jardins familiaux. De même, avec la crise économique, les 

jardins changent de vocation et deviennent des jardins d’insertion ou partagés. Si les jardins collectifs ont un 

cadre précis, grâce à la proposition de Loi du 14.10.2003, les jardins privatifs ne disposent pas de définition 

réglementaire. 
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1.2. Propriétés des sols des agroécosystèmes urbains  

L’écosystème urbain apparaît différent des écosystèmes naturels sur plusieurs aspects comme par 

exemple le climat, les sols, la biodiversité, les flux d’énergie ou l’hydrologie (Alberti 2009). Les 

SUITMAs sont profondément altérés par l’activité humaine, ce qui les distingue des sols de systèmes 

naturels (El Khalil et al. 2008, 2013). Les sols naturels deviennent des sols anthropisés à différents 

degrés jusqu’à devenir des Technosols. Ainsi, il est possible, sur la base de certains paramètres 

physico-chimiques, d’établir des distinctions entre les sols très anthropisés, moyennement 

anthropisés et peu ou pas anthropisés. Ces paramètres sont notamment la capacité d’échange 

cationique, le pH et la texture (Lefort 2009). Le plomb (Pb), les carbonates et le rapport 

carbone/azote (C/N) sont des variables prioritaires à prendre en compte. Des tendances de l’effet de 

l’anthropisation sur les paramètres physico-chimiques sont observables au sein des sols anthropisés 

bien qu’ils présentent une forte hétérogénéité spatiale (Séré 2007; Lefort 2009). Ceci est dû 

notamment aux teneurs en fractions technogéniques (Nehls et al. 2013) (ou « artefacts » dans la 

WRB) qui augmentent des zones rurales vers le cœur des villes (El Khalil et al. 2008). Les sols 

anthropisés peuvent être caractérisés par une réduction du couvert végétal voire même par sa 

disparition (Séré 2007), pouvant aller jusqu’à l’imperméabilisation des sols (Morel et al. 2005). Les 

sols anthropisés présentent de fortes densités apparentes et un pH élevé (Morel et al. 2005; Lorenz 

et Kandeler 2005). Les activités humaines menées sur ces sols peuvent aussi conduire à des 

pollutions inorganiques ou organiques provenant des industries ou du trafic routier par exemple 

(Chen et al. 1997, 2005; Möller et al. 2005; El Hamiani et al. 2010; El Khalil et al. 2013; Huot et al. 

2013). En ce qui concerne la matière organique et les nutriments, les sols industriels et miniers 

présentent des déficits (Tordoff et al. 2000), tandis que les teneurs sont élevées dans certains sols 

urbains (p.ex. parcs ) (Takahashi et al. 2008).  

Cette altération des propriétés physico-chimiques est aussi observée dans les sols de jardins. Ils 

présentent, en général, un horizon de surface de 20 à 40 cm d'épaisseur et de couleur sombre. Leur 

teneur en matière organique est en moyenne de plus de 4% en comparaison aux teneurs en matière 

organique des sols agricoles cultivés qui varient entre 1 et 3%. Les teneurs en éléments nutritifs sont 

aussi, dans 70% des jardins, plus élevées que dans les sols agricoles, jusqu’à 10 fois supérieures pour 

le phosphore (P) (Chenot et al. 2012). De même, les teneurs en métaux totaux sont, en moyenne, 

deux fois supérieures à celles mesurées dans les sols agricoles (Schwartz 1993), ce qui pourrait 

confirmer leur position de sols intermédiaires entre les sols agricoles et les sols très anthropisés.  

Les contaminations des jardins peuvent résulter de plusieurs sources : naturelles, industrielles, 

urbaines ou liées aux pratiques de jardinage (El Hamiani et al. 2010; Chenot et al. 2012). Elles 

peuvent découler d’émissions de polluants actuelles ou historiques (Douay et al. 2007). Des 
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pesticides contiennent notamment du zinc (Zn), du Pb, ou du cuivre (Cu) (Belon et al. 2012). Ces 

contaminations posent des questions par rapport aux risques de transferts des éléments traces 

métalliques vers les plantes cultivées et consommées. Les transferts vont dépendre de nombreux 

facteurs en interactions (Kabata-Pendias 2004) : concentrations totales, nature des métaux et 

caractéristiques physico-chimiques de sols (Twining et al. 2004) tel que le pH (Alloway 2004) et les 

teneurs en matières organiques (Dumat et al. 2006). Les transferts vont aussi dépendre de l’espèce 

végétale (Wang et al. 2006). En conclusion, de par ces ensembles de facteurs et de la diversité de 

populations et de pratiques qui en découlent, il est difficile de déterminer des seuils de pollutions 

induisant un risque sanitaire pour les jardiniers.  

1.3. Les services écosystémiques rendus des sols des 

agroécosystèmes urbains  

L’altération des caractéristiques physico-chimiques va modifier la capacité des sols à remplir leurs 

fonctions et services écosystémiques. Afin d’évaluer ces capacités, Morel et al. (2014) proposent 

d’attribuer un qualificatif supplémentaire permettant de renseigner sur les fonctions et les services 

attendus de ces sols. Ces qualificatifs permettent de classer les SUITMAs en 4 groupes le long d’un 

gradient d’anthropisation et en fonction de leur capacité à servir de support à la végétation (Figure 

3) :  

 SUITMAs pseudo-naturels végétalisés (p.ex. jardins potagers) (Chenot et al. 2012) ; 

 SUITMAs végétalisés construits (p.ex. toitures végétalisés) (Séré et al. 2008; Bouzouidja et al. 

2013; Rokia et al. 2014) ; 

 SUITMAs des sites de déchets (p.ex. bassin de décantation de boue sidérurgique) (Huot 2013) 

 SUITMAs nus (Nehls et al. 2008) ; 
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Figure 3: Classification des SUITMAs selon leur capacité à assurer des services écosystémiques  
(d’après Morel et al. 2014) 

 

Les services écosystémiques  

En plus de la valeur intrinsèque de la biodiversité, celle-ci joue un rôle majeur aux travers de ses fonctions. La 

valeur fonctionnelle de la biodiversité et plus généralement des écosystèmes est appelée « Services 

Ecosystémiques » (Costanza et al. 1997; Breure et al. 2012). Cette notion a été développée dans le but de 

favoriser la protection des écosystèmes. Popularisés par le Millenium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), les 

services écosystémiques représentent les bienfaits, directs et indirects, que retire l'Homme de la nature. Ces 

services découlent des fonctions assurées par les écosystèmes, eux même influencés par de nombreux 

facteurs abiotiques (p.ex. climat) et biotiques (p.ex. composition des communautés). 

 

1.4. Sept facteurs d’influence des sols de jardins 

Parmi les SUITMAs, les sols de jardins semblent fournir de hauts niveaux de services écosystémiques. 

Pourtant, de nombreuses questions demeurent en suspens sur l’état et le fonctionnement des 

jardins. Les travaux menés sur les sols de jardins français concernent surtout leur pollution, et leur 

contamination possible (Programme SACARTOM-Ademe) dans le cas des cultures à vocation 

alimentaires (Morel et Schwartz 1999; Fismes et al. 2004; Douay et al. 2008). La mise en place d’un 

réseau de mesure de qualité des sols de jardins permettrait d’acquérir des données génériques sur la 

variabilité des jardins dans l’ensemble du territoire français. C’est dans cette optique que le 
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programme SOJA3 (Caractérisation des SOls, des usages et des productions potagères dans les 

JArdins français) a été mené. Il a permis de définir 7 facteurs influents de la « filière jardin » : le 

milieu actuel, l’âge et le sexe du jardinier, les pratiques, la catégorie socioprofessionnelle du 

jardinier, les types et parts relatives des productions, le climat, l’âge du jardin. Parmi ces critères, 

deux facteurs sont indépendants du jardin : le climat et le milieu. 

La qualité physico-chimique des sols de jardins semble être altérée au même titre que celle des 

autres sols urbains. Cependant les études actuelles se sont surtout centrées sur les contaminations et 

peu d’informations sont disponibles sur la fertilité des sols de jardins ayant pourtant déjà démontrée 

sa valeur indicatrice d’altération des propriétés en lien avec les activités humaines.  

2. La qualité biologique des écosystèmes, relations entre structure, 

fonctionnement et services écosystémiques 

2.1. Définitions 

La seconde dimension de la qualité d’un sol est sa qualité biologique. Elle fait référence à 

l’abondance, la diversité et l’activité des organismes vivants qui participent au fonctionnement du sol 

(Chaussod 1996). En effet, un écosystème est une unité écologique formée d’une biocénose, 

ensemble des organismes qui y vivent, et d’un biotope, ensemble de paramètres abiotiques, ainsi 

que des interactions établies entre les êtres vivants et avec leur milieu (Frontier et al. 2008). La 

composante biotique, ou biocénose, est souvent définie comme étant la diversité biologique, ou 

biodiversité, d’un écosystème. Faisant ses premières apparitions durant les années 1970, le terme 

néologique de « biodiversité » a été popularisé lors du Sommet de la Terre de Rio en 1992. La 

biodiversité représente la « variabilité des organismes vivants de toute origine y compris, entre 

autres, les écosystèmes terrestres, marins et autres écosystèmes aquatiques et les complexes 

écologiques dont ils font partie ; cela comprend la diversité au sein des espèces et entre espèces ainsi 

que celle des écosystèmes » (Convention pour la diversité biologique) (Le Roux 2012). Cette 

définition englobe les trois niveaux d’organisation du vivants : la diversité écologique (ou diversité 

des écosystèmes), la diversité spécifique (diversité des espèces ou interspécifique) et la diversité 

génétique (ou intra-spécifique) (Le Roux 2012). Cette diversité biologique forme des assemblages 

d’espèces qui interagissent entre elles par exemple par des actions de prédation, de compétition ou 

de facilitation. La complexité des liens qui unissent ces espèces est souvent décrite au sein d’un 

réseau. Chaque espèce est alors un nœud de ce réseau, uni par des liens trophiques avec d’autres 
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nœuds. Ces différents nœuds appartiennent à des compartiments des réseaux trophiques : 

producteurs, herbivores, prédateurs.  

2.2. Estimer la biodiversité 

Pour évaluer la qualité biologique, il faut auparavant caractériser la biodiversité. Plusieurs logiques 

d’estimation  ont été développées.   

2.2.1. Approche taxonomique 

L’approche taxonomique, centrée sur la notion d’espèce, est la plus répandue dans la littérature. 

Plusieurs mesures sont ainsi couramment déterminées : la richesse spécifique qui représente le 

nombre d'espèces présentes, l'abondance relative de ces différentes espèces, la composition en 

espèces d’une communauté d’organismes ou bien encore leur distribution spatiale (Diaz et al. 2006).  

2.2.2. Approche fonctionnelle 

Une autre logique d’étude de la biodiversité se base sur sa dimension fonctionnelle. Même si les 

premières approches non taxonomiques sont très anciennes (Garnier et Navas 2013), la prise en 

compte de la dimension fonctionnelle de la diversité a réellement pris de l’essor au cours des vingt 

dernières années. Si ces travaux se sont d’abord focalisés sur les végétaux terrestres (Lavorel et 

Garnier 2002; Lavorel et al. 2002, 2011a; b; Gaucherand et Lavorel 2007; Michaud et al. 2012; de 

Bello et al. 2013), la dimension fonctionnelle de la faune benthique marine et dulcicole a par la suite 

été étudiée (Usseglio-Polatera et al. 2000; Pausas et al. 2004; Dolédec et Statzner 2008; 

Archaimbault et al. 2010; Alves et al. 2014; Bolam et Eggleton 2014). La prise en compte de la 

dimension fonctionnelle repose en premier lieu sur la création d’une classification du vivant selon 

des groupes fonctionnels (p.ex. classification écomorphologique des vers de terre, types 

fonctionnels) basés sur des critères éco-morphologiques tels que la taille, la couleur ou les formes de 

vies (Gisin 1943; Bouché 1993; Gitay et Noble 1997; Lavorel et al. 1997; Petchey et Gaston 2006). Ces 

groupes rassemblent des organismes qui répondent de manières similaires à une série de contraintes 

environnementales (Gitay et al. 1997). Cette approche basée sur les groupes fonctionnels est un 

« dire d’expert » basé avant tout sur des observations et qui ne permet pas l’obtention de résultats 

robustes et génériques (Wright et al. 2006).  

Pour pallier ces limites, une approche fonctionnelle basée sur les traits (« trait-based ecology ») s’est 

développée (Lavorel et al. 2002; McGill et al. 2006). Un trait est une caractéristique morphologique, 

physiologique ou phénologique mesurable au niveau de l’organisme, de la cellule jusqu’à l’organisme 

entier, sans référence à son environnement ou à un quelconque niveau d’organisation (Violle et al. 

2007) (Tableau 1). Par ailleurs, certains traits peuvent influencer les performances des organismes 
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(survie, croissance, reproduction). Pour les plantes, on distingue 3 principaux traits de performance : 

la biomasse, les traits liés à la reproduction et la survie (Violle et al. 2007). Certaines performances 

sont parfois appelées des « traits de vie » et font référence à l’environnement.  

Tableau 1 : Définitions et exemples des principaux termes utilisés dans l’approche par les traits fonctionnels 
des communautés végétales 

terme définition exemple 

traits fonctionnels 

caractéristique morphologique, physiologique  

ou phénologique mesurable au niveau de l’organisme, 

de la cellule jusqu’à l’organisme entier, sans référence 

à son environnement ou à un quelconque niveau 

d’organisation 

surface foliaire,  

taille du corps 

performance 

traits pouvant influencer directement  

les performances d’un individu : survie, croissance  

et reproduction 

biomasse des plantes,  

biomasse de vers de terre 

traits de vie 
traits se référant à l’environnement, tels que  

la tolérance à certaines conditions abiotiques 
préférence de t° 

trait de réponse 
réponse d’une espèce aux contraintes  

et à la variabilité environnementale 

masse des graines, 

pigmentation 

trait d’effet 
capacité d’une espèce à influencer directement  

les processus écosystémiques 

taux de croissance 

(productivité primaire) 

 

Chaque trait prend une valeur ou modalité nommée « attribut » (Lavorel et al. 2007). Du fait d’un 

nombre croissant d’études utilisant l’approche fonctionnelle basée sur les traits (Diaz et al. 2004; 

Onoda et al. 2011), plusieurs attributs peuvent être mesurés pour une espèce donnée selon les 

conditions du milieu et/ou au cours du temps. La valeur d’un trait pour une population s’obtient en 

faisant la moyenne, la médiane et/ou la distribution de ses attributs. Néanmoins, les traits ne sont 

pas exclusivement renseignés par des valeurs numériques (p.ex. hauteur d’une plante), ils peuvent 

aussi être textuels (p.ex. plante annuelle ou pérenne) (Garnier et al. 2013). A ces différences de 

formats s’ajoutent les différences de dénomination des traits pour une même mesure (p.ex. masse 

foliaire spécifique et poids foliaire spécifique), ou des différences de mesure pour une même 

dénomination (p.ex. hauteur de plante mesurée sans élongation ou avec élongation) dans la 

littérature (Cornelissen et al. 2003). Le défi actuel est alors de réussir à harmoniser les mesures de 

traits afin d’explorer la démarche générique de leur utilisation. De nombreux efforts ont été réalisés 

au cours de la dernière décennie dans le but de standardiser les mesures sur la végétation 

(Cornelissen et al. 2003; Pérez-Harguindeguy et al. 2013). La mise en place de bases de données afin 

d’agréger les informations disponibles dans la littérature ou lors de programmes de recherche en est 

un exemple (p.ex. TRY, BiolFlor, LEDA) (Kühn et Durka 2004; Kleyer et al. 2008; Kattge et al. 2011). Le 
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développement de l’approche par les traits a ainsi conduit à la création de nombreuses métriques 

caractérisant la structure de la diversité fonctionnelle d’une communauté (Figure 4) :  

 La richesse fonctionnelle correspond au volume de l’espace fonctionnel occupé par la 

communauté. Sa valeur dépendra de la richesse spécifique. Elle sera d’autant plus forte que 

la communauté sera composée d’une large gamme d’attributs. 

 L’équitabilité représente la régularité de distribution des traits et de leurs abondances dans 

le volume fonctionnel. Elle dépendra de l’abondance des traits et de la régularité de la 

distribution des attributs. Sa valeur sera élevée lorsque l’abondance et la distribution sont 

similaires entre les traits. 

 La divergence fonctionnelle mesure l’inégalité des distributions par rapport à la valeur 

moyenne des traits (Villéger 2008). 

 

Figure 4: Interprétation schématique de la diversité fonctionnelle à travers trois composantes (d’après 
Villéger, 2008). Les figures représentent la même communauté de 15 espèces (points) ayant différentes 

valeurs pour deux traits. L’abondance de l’espèce est proportionnelle à la surface du point.  

 

L’ensemble de ces métriques permettra de décrire la diversité fonctionnelle (Mason et al. 2005). 

Comme pour l’approche taxonomique (Purvis et Hector 2000), l’estimation de ces composantes 

repose sur des indices calculés à partir d’une classification hiérarchique (p.ex. FD) (Petchey et Gaston 
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2002; Petchey et al. 2004) sur des matrices de distances (p.ex. entroprie de Rao) (Walker et al. 1999; 

Botta-Dukát 2005) ou bien directement sur les valeurs de traits (p.ex. FRO, FDvar) (Mason et al. 2003, 

2013; Mouillot et al. 2005; Mouchet et al. 2010; Schleuter et al. 2012). L’abondance des traits est 

intégrée dans plusieurs indices comme par exemple le CWM (Community Weighted Mean) (Garnier 

et al. 2004; Lavorel et al. 2008; Vandewalle et al. 2010). Ces approches univariées sont complétées 

par des approches multivariées qui effectuent les calculs sur plusieurs traits (p.ex. FDiv, FRic, FEve) 

(Villéger 2008). Les études tendent maintenant à proposer des approches combinées de plusieurs 

métriques (Mouillot et al. 2011) et à les corréler aux paramètres environnementaux des habitats des 

communautés étudiées (Dolédec et al. 1996; Pavoine et al. 2011) grâce à l’approche multi-tableaux 

RLQ (Kleyer et al. 2012).   

2.2.3. Approche génétique 

Si l’approche génétique de la biodiversité est actuellement en expansion grâce à la phylogénie (Roy 

2009) ou au barcoding (ou « code-barres ADN ») (Decaëns et al. 2013), elle reste cependant peu 

développée dans les études sur la biodiversité. L’exception est celle de l’étude de la diversité des 

micro-organismes, où le niveau « espèce » n’est pas facilement identifiable ni même forcément 

pertinent. Aussi, la diversité est souvent évaluée par quantification et analyse de la distribution des 

différents types de séquences d’ADN. Néanmoins, la tendance actuelle est au développement de 

l’approche fonctionnelle pour caractériser les communautés microbiennes (Benizri et Amiaud 2005; 

Le Roux 2012).   

2.3. Les propriétés biologiques des agroécosystèmes urbains 

Un a priori fréquent est que la biodiversité urbaine, exprimée en richesse spécifique, est souvent 

considérée comme étant plus faible vers les centres urbains qu’en zone rurale, parallèlement à 

l’altération physico-chimique des sols. L’activité humaine va directement affecter la biodiversité au 

sein des écosystèmes (p.ex. piétinement) (Grandchamp et al. 2000; Lehvävirta et al. 2006; Blumstein 

2006) et indirectement par le biais des modifications physico-chimiques des sols (Nahmani et Rossi 

2003b). Des preuves scientifiques sont avancées dans ce sens. En effet, l’urbanisation implique des 

changements rapides qui vont influencer les cortèges spécifiques des zones végétalisées présentes 

dans les espaces urbains en engendrant leur réduction et leur fragmentation (McKinney 2006, 2008).  

En outre, l’urbanisation provoque une homogénéisation de la biodiversité avec une baisse de la 

diversité des espèces natives et une diversification des espèces exotiques (McKinney 2006). Malgré 

tout, il semble que la relation entre la biodiversité et le gradient d’urbanisation ne soit pas aussi 

évidente qu’il n’y paraît au premier abord (Clergeau et al. 2006; Kaltsas et al. 2014). McKinney (2008) 

a notamment démontré que, sur 105 études conduites dans des zones végétalisées, l’urbanisation 
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modérée a un effet positif sur le nombre d’espèces végétales et d’invertébrés, dans respectivement 

65% et 30% des cas. De même, bien qu’un effet négatif d’une contamination inorganique sur la 

biodiversité (p.ex. vers de terre) ait été démontré par certains auteurs (Nahmani et al. 2003a; 

Fernández et al. 2006), les contaminations d’un sol n’influencent pas toujours la richesse spécifique 

des communautés (Cortet et al. en préparation; Santorufo et al. 2014a). Certains sites militaires 

peuvent même servir de refuges à des espèces menacées (Warren et Buettner 2008). 

Au sein des villes, les travaux menés sur la biodiversité urbaine concernent très majoritairement les 

parcs et espaces verts (Yamaguchi 2004; Choi et al. 2009; Pantu 2009; Stewart et al. 2009; Tikhonova 

et al. 2009; Doody et al. 2010; Konvicka et Kadlec 2011). Dès lors, un amalgame est souvent fait entre 

ces secteurs et les jardins potagers. Pourtant, ces jardins ont une particularité qui pourrait influencer 

la biodiversité : ils sont gérés au niveau individuel par des « jardiniers amateurs » (Smith et al. 

2005b). Du fait de la présence des jardins en milieu urbain et d’une gestion intensive, il en résulterait 

une plus faible diversité que dans les autres systèmes agricoles ou naturels. Hypothèse que réfutent 

certaines études qui ont montré qu’au contraire les jardins peuvent jouer un rôle dans la 

conservation de la biodiversité en milieu urbain (Gaston et al. 2005, 2007; Domene et Saurí 2007; 

Freeman et al. 2012). Au vu de l’intérêt des jardins pour les pollinisateurs (Matteson et al. 2008; 

Samnegård et al. 2011), des expériences sur les relations entre diversité floristique des jardins et 

insectes pollinisateurs (Matteson et Langellotto 2011), avifaune et amphibiens (p.ex. présence 

d’arbres) (Loram et al. 2011) ont été menées. Ces études ont mis en avant l’effet positif de la 

végétation sur ces différents groupes en termes de richesse spécifique et d’abondance.  

En tant que lieux d’introduction d’espèces horticoles exotiques, mais aussi locales, les jardins 

participent à l’essor de la diversité floristique dans les villes (Marco et al. 2008). Ainsi, des études 

menées sur des jardins privatifs (267 jardins au Royaume-Uni) ont montré une richesse spécifique 

plus élevée dans les jardins que dans les autres zones urbaines (Thompson et al. 2003, 2005; Smith et 

al. 2005a; Loram et al. 2008). Pour autant, en termes de richesse spécifique, cette flore des jardins 

anglais est composée à 70% d’espèces exotiques, ce qui peut présenter des risques de dispersion 

d’espèces invasives (Smith et al. 2006b) en relation avec les traits de ces espèces (Marco et al. 

2010b). La flore est ainsi présentée comme un assemblage hétéroclite de plantes dû à la présence 

d’espèces natives en abondances et en même temps à une forte proportion d’espèces exotiques, 

bien que l’abondance de ces dernières soit souvent plus faible (Smith et al. 2006b). Parmi ces 

espèces végétales, dans les potagers, une distinction est souvent faite entre d’une part la végétation 

cultivée, choisie et plantée par les jardiniers, souvent exotique et étudiée pour appréhender la 

dynamique des plantes invasives, et d’autre part la flore spontanée ou « sauvage », qui provient de la 

colonisation du milieu par les plantes environnantes, principalement indigènes mais parfois 

exotiques, provenant d’autres jardins ou zones végétalisées. La diversité d’espèces cultivées permet 
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d’avoir un haut niveau de biodiversité agronomique, similaire à celui trouvé dans les systèmes 

horticoles individuels tropicaux (Reyes-García et al. 2013). La biodiversité floristique va être 

influencée par les caractéristiques intrinsèques au jardin. On notera ainsi l’influence de la taille des 

jardins et des substrats sur la diversité floristique (p.ex. bryophyte) (Loram et al. 2011). Le rôle de 

l’environnement est quant à lui complexe. Contrairement aux friches, la végétation des jardins ne 

semble pas être reliée au climat (Thompson et al. 2004) qui reste un facteur influençant la 

composition floristique des jardins et parcs dans d’autres études (Kendal et al. 2012c). Les pratiques 

de jardinage peuvent influencer la biodiversité floristiques des jardins (Marco et al. 2010a; Kendal et 

al. 2012a; b; van Heezik et al. 2012). 

 

Vous avez dit « légumes » ?  

Qu’est-ce qu’un légume ? Un fruit ? Voici la première question à se poser lorsque l’on aborde les peuplements 

de végétaux des jardins et plus particulièrement ceux des potagers. En effet, une plante possède un appareil 

caulinaire, des feuilles, un appareil racinaire, des fleurs, des graines et des fruits, mais pas de légume. Selon le 

dictionnaire, un légume est une : « Plante potagère dont une partie au moins (racine, bulbe, tige, feuille, fleur, 

graine, fruit) est utilisée pour l'alimentation humaine ». Et un fruit est défini par : « Production du végétal qui 

succède à la fleur » où il n’est pas en premier lieu question de l’alimentation humaine. En résumé, le légume 

est comestible, le fruit n’est pas forcement comestible. De plus, le terme de légume n’a pas de signification en 

botanique, contrairement à celui de fruit. Le légume n’est pas une famille de plantes, il n’a pas d’origine 

phylogénétique. C’est un terme fréquemment employé dans le langage courant. Cette vision 

anthropocentrique des plantes, liée à leur utilisation, a mis en place une classification basée sur l’organe 

consommé. On parlera alors de « type » pour cette classification pratique et de « famille » pour la 

classification botanique. Cette approche par « légume-type» est souvent reprise dans l’étude des plantes 

potagères sur l’hypothèse que les transferts de nutriments et de polluants sont liés au type d’organes 

consommés (bulbes, racines, tiges, graines, feuilles, fleurs, fruits, aromates). De ce fait, les plantes potagères 

peuvent appartenir à la même famille botanique, mais à deux types de légumes différents. C’est le cas de la 

tomate et des pommes de terre qui sont des Solanacées et dont l’un est classé dans la catégorie légume-fruit 

et le deuxième légume-tubercule. Dans cette classification non botanique, la tomate (fruit charnu de type 

baie) est associée aux haricots verts (comme tous ceux de la famille des Fabacées ou Légumineuses) dans la 

catégorie légume-fruits. De même, les navets, carottes et pommes de terre seront classés dans la même 

catégorie : les légumes racines. En conclusion, la notion de fruit et de légume utilisée dans les jardins potagers 

transcende les groupes botaniques. Dans les jardins, les légumes les plus cultivés sont les tomates, les salades 

et les pommes de terre.  

 

Globalement, la majorité des études sur la faune du sol concerne les jardins tropicaux 

(« Homegardens ») (Kumar et Nair 2004) qui ne correspondent pas à la définition d’un jardin en 

Europe. En effet, ces jardins sont des systèmes d’agroforesterie, qui mélangent des arbres, des 
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cultures et de l’élevage. On notera tout de même la démonstration d’une plus forte diversité 

faunistique dans les sols de jardins par rapport aux sols agricoles (Baker et al. 1997; Anisha et al. 

2006). L’importance de la végétation sur la richesse spécifique et l’abondance des invertébrés a aussi 

été mise en avant dans 61 jardins au Royaume-Uni (Smith et al. 2005b, 2006a).  

 

2.4. Relation entre la biocénose et le fonctionnement d’un  

écosystème 

Jusqu’ici, nous avons vu qu’un écosystème était formé d’un biotope et d’une biocénose en 

perpétuelle interaction. Quelle va alors être la résultante de cette biodiversité sur le fonctionnement 

des agroécosystèmes ? 

Les connaissances acquises sur les milieux plus faiblement anthropisés (forêt, prairie, terre arable) 

permettent d’apporter un début de réponse à ces questions. Une des hypothèses fréquentes sur le 

fonctionnement des écosystèmes est que leur stabilité est liée à une forte biodiversité taxonomique 

(Loreau et Hector 2001). La stabilité d’un écosystème, au sens strict, désigne la capacité que possède 

un écosystème à perdurer, c’est-à-dire sa capacité à maintenir ses propriétés biologiques et à résister 

à une perturbation. Sa résilience désigne sa capacité à revenir à un fonctionnement ou état initial 

après une perturbation. Plus un écosystème est complexe, plus il existe de possibilités de 

réorganisation suite à une perturbation donc de stabilisation de l’écosystème (Naeem et al. 1994). 

De nombreux travaux viennent étayer cette hypothèse à travers l’étude de l’effet d’une richesse 

spécifique élevée (p.ex. plantes, vers de terre, collemboles, micro-organismes) sur différents 

processus (p.ex. fertilité des sols, productivité primaire, décomposition de la litière) (Naeem et al. 

1994; Scheu 2003; Huhta 2007). Cependant, ce postulat est de plus en plus souvent remis en cause. 

L’effet observé pourrait être confondant avec celui lié à l’identité des espèces (Diaz et al. 2006). 

Ainsi, une perte d’espèce n’implique pas forcément une modification des processus (Hooper et al. 

2005).  

L’étude des communautés végétales et faunistiques sur le fonctionnement des écosystèmes est ainsi 

au centre des recherches sur les services écosystémiques (Chapin et al. 2000; Balvanera et al. 2006; 

Lavelle et al. 2006; Lamarque et al. 2011; Naeem et al. 2012). Les contributions respectives de la 

diversité fonctionnelle et de la diversité spécifique, sur le fonctionnement des écosystèmes est une 

des 100 questions centrales en écologie fondamentale (Sutherland et al. 2013) qui alimentent de 

nombreux débats (Loreau et al. 2001; Heemsbergen et al. 2004; Hooper et al. 2005; Diaz et al. 2006). 

Ainsi, même si l’importance d’une approche fonctionnelle est encore sous-estimée (Quijas et al. 

2012; Garnier et al. 2013), les traits jouent un rôle prépondérant dans la fourniture des services par 

les écosystèmes (p.ex. traits foliaires pour la qualité du fourrage, forme de croissance et hauteur des 
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plantes pour la pollinisation) (Díaz et al. 2007; De Bello et al. 2010). La plupart de ces services 

nécessitent une approche multi-taxons (p.ex. la fertilité des sols est influencée par les traits de la 

litière et de la faune détritivore) (Hättenschwiler et Gasser 2005; Lavorel et al. 2013). Néanmoins, la 

compréhension des relations entre diversité, fonctionnement des écosystèmes et fourniture des 

services reste lacunaire. Ainsi, afin d’améliorer la compréhension des questions qui sont au cœur des 

recherches actuelles en écologie sur le fonctionnement des écosystèmes, il est nécessaire de prendre 

en compte leur dimension fonctionnelle (Garnier et al. 2013).  

2.5. Les règles d’assemblages des communautés 

2.5.1. A l’échelle de la communauté 

Afin de comprendre le rôle des communautés dans le fonctionnement des écosystèmes et la 

fourniture des services, il est nécessaire de comprendre les règles d’assemblages de ces 

communautés. Ces règles d’assemblages s’organisent autour de la théorie des filtres (Lortie et al. 

2004; Götzenberger et al. 2012) (Figure 5). Ces filtres hiérarchiques trient les espèces à partir du pool 

d’espèces régional. Le premier filtre, celui de la dispersion, est dû aux évènements biogéographiques 

stochastiques (p.ex. histoire géographique). Il sélectionne les espèces potentiellement présentes 

dans la région. Le second filtre correspond au filtre abiotique ou à l’habitat. Celui-ci détermine les 

espèces ayant la capacité à s’installer localement en fonction des conditions environnementales 

(p.ex. pH, humidité, disponibilité des ressources, perturbations). Le dernier filtre, biotique, est la 

résultante des interactions entre les organismes vivants au sein de la communauté (p.ex. 

compétition, facilitation). La théorie des filtres met en exergue le concept de niche écologique défini 

par Hutchinson (1957) comme étant un hypervolume à n dimensions qui représente n gradients 

environnementaux (p.ex. ressource alimentaire, température) à l’intérieur desquels les organismes 

peuvent croître, survivre et se reproduire. Plus précisément, le filtre abiotique définit la niche 

fondamentale des espèces (volume de la niche déterminant la performance des organismes), tandis 

que le filtre biotique permet d’appréhender la niche réalisée avec l’intégration des interactions des 

autres organismes présents pouvant réduire le volume.  

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hypervolume&action=edit&redlink=1
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Figure 5 : Règles d'assemblage d'une communauté (d'après Lortie et al., 2004) 

 

Cependant les filtres abiotiques ne semblent pas affecter toutes les espèces ou individus d’une 

même communauté de la même manière. Par exemple, au sein de sols contaminés en métaux, 

l’ensemble des communautés faunistiques n’est pas concerné par des modifications, mais seulement 

certains organismes sensibles à ces pollutions (Gillet et Ponge 2003). Par conséquent, la sensibilité 

des espèces aux perturbations humaines semble dépendre de quelques attributs fonctionnels 

particuliers (Lizee et al. 2011) tels que la taille, la fécondité ou la dispersion. Ces caractéristiques 

déterminent aussi le caractère spécialisé ou généraliste d’une espèce (McKinney et Lockwood 1999).  

Les récents acquis en assemblage des communautés ont permis de passer des théories basées sur 

l’identité des espèces vers la prise en compte de leurs caractéristiques par le biais des traits 

fonctionnels. Les filtres successifs agissent alors non plus sur la sélection d’espèces, mais sur les 

organismes qui ne présentent pas les bonnes valeurs de traits de réponse. La communauté est alors 

constituée d’individus présentant des valeurs de traits adéquates aux variables environnementales et 

biotiques. Initialement, les travaux sur l’approche fonctionnelle des communautés ont mis en avant 

la prépondérance du filtre abiotique dans l’assemblage des communautés (Gilbert et Lechowicz 

2004; McGill et al. 2006; Cornwell et al. 2006; Kraft et al. 2008). Par la suite, d’autres auteurs ont 

tenté de comprendre à l’aide des traits fonctionnels, les mécanismes sous-jacents à l’effet des filtres. 

La première hypothèse est que les communautés tendent vers une convergence des traits, c’est-à-

dire, qu’il y a moins de valeurs de traits (attributs) qu’attendus des évènements stochastiques, sous 

l’effet des filtres abiotiques de par une utilisation similaire des ressources par rapport à l’ensemble 

des espèces régionales (De Bello et al. 2009; Bernard-Verdier et al. 2012). La première hypothèse est 

étayée par des études récentes sur les plantes (De Bello et al. 2009; Freschet et al. 2011) qui ont 

montré une convergence des traits sous l’effet des filtres abiotiques. Une seconde hypothèse est que 
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le filtre abiotique va dépendre du niveau de perturbation. De ce fait, on aura une diversité de 

stratégies permettant l’établissement de nouveaux individus après une perturbation, d’où une 

distribution divergente des traits au sein de la communauté (Grime 2006). Les filtres biotiques sont 

souvent considérés comme ayant un effet plus faible par rapport aux filtres abiotiques. Il semble 

néanmoins qu’à l’échelle locale, les filtres biotiques deviennent dominants. Une divergence des traits 

est alors observable au sein des communautés végétales (Cornwell et Ackerly 2009) (Figure 6). Si ces 

résultats ont besoin d’être confirmés, il semble néanmoins que l’approche par les traits permette de 

mieux comprendre les mécanismes sous-jacents des assemblages des communautés en fonction des 

facteurs environnementaux.  

  

 

Figure 6: Rôle des traits dans l'assemblage des communautés (d’après Garnier et Navas, 2013). Une espèce 
est représentée par trois ensembles de traits (même symbole avec des couleurs différentes) 

 

De nombreuses avancées ont ainsi pu être faites sur la distribution des organismes le long d’un 

gradient d’âges des pratiques ou de stress environnemental (p.ex. sel, nutriments) (Stuart Chapin et 

al. 1993; Westoby et al. 2002; Decaëns et al. 2011), la compréhension des règles d’assemblages des 

communautés (McGill et al. 2006; Auclerc et al. 2009; Shipley 2010; Hedde et al. 2013) et la 

traduction du fonctionnement de ces communautés sur les écosystèmes (Lavorel et al. 2002). Dans 

cette approche fonctionnelle des règles d’assemblages des communautés, l’individu apparaît alors au 

centre de ces filtres ce qui laisse supposer l’importance de la variabilité intra-spécifique des traits au 

sein d’une communauté (Albert et al. 2010, 2011, 2012; de Bello et al. 2011). Cette variabilité va 

cependant dépendre du trait considéré et des conditions environnementales (Garnier et al. 2013).  
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En conclusion, dans les études actuelles en écologie, l’approche fonctionnelle est une boîte à outils 

au sein de laquelle les traits sont largement utilisés afin de comprendre les règles d’assemblages des 

communautés en lien avec leur environnement.  

2.5.2. A l’échelle du paysage 

Outre ces règles d’assemblages au niveau local, d’autres règles semblent agir sur les communautés et 

plus précisément sur les métacommunautés (ensemble des communautés dans un paysage donné).  

Au niveau du paysage, on distinguera trois éléments : la matrice, espace dominant englobant les 

taches d’habitats, et les corridors qui relient ces taches. L’ensemble des taches constitue la mosaïque 

paysagère, et les corridors le réseau au sein du paysage. La nature de cette mosaïque influence les 

communautés présentes. Dans le concept de métacommunauté le rôle des corridors, au sens large, 

est prépondérant. Selon leur action (filtre, corridor ou barrière), ils peuvent freiner, aider ou arrêter 

les flux au niveau du paysage (Dajoz 2006). Les règles qui régissent le déplacement des communautés 

au sein de la matrice paysagère ont été définies par Levins (1969). Les communautés sont reliées 

entre elles par des processus de migration avec des populations en déclin et d’autres en extension ou 

recolonisation. Cet ensemble de communautés ou populations forme la métacommunauté. Les 

populations locales sont présentes dans des taches d’habitats qui sont, à un instant t, soit vacantes 

soit occupées (Burel et Baudry 1999). Le second type de métacommunauté introduit la notion de 

source et de puits. L’aire la plus vaste sert de source aux habitats plus petits situés à sa périphérie. 

Dans ces aires de tailles réduites, les populations s’éteignent et se reconstituent en permanence sous 

l’effet de migrations (Dajoz 2006). Le troisième type englobe un ensemble de sous-populations en 

interactions les unes avec les autres et colonisant des habitats de petites tailles, souvent éphémères, 

tels les arbres morts pour les insectes saprophages. Enfin, le dernier type de métacommunauté 

correspond aux populations n’ayant plus aucune interaction entre elles du fait d’une barrière 

physique infranchissable.  

Par la suite, Leibold et al. (2004) ont précisé le fonctionnement de ces métacommunautés à l’échelle 

de la tache, c’est-à-dire de l’écosystème ou de l’habitat. Quatre processus non exclusifs peuvent 

expliquer la structure d’une communauté (Figure 7) :  

- « tri d’espèces » : le filtre d’habitat est prépondérant par rapport au filtre de dispersion et 

seulement une espèce adaptée à ces conditions peut s’installer.  

- « effet de masse » : Une espèce abondante dans son habitat favorable peut se disséminer et 

subsister dans le site vacant même si elle est moins bien adaptée que d’autres espèces. 

- « dynamique de tache » : Le filtre de dispersion permet à une première espèce de s’installer 

temporairement avant d’être supplantée par une espèce plus compétitrice. 
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- « vue neutre »: les espèces ont la même probabilité de s’installer dans la communauté 

vacante. Ce sont les processus stochastiques qui détermineront la composition des 

communautés. 

 

 

Figure 7: Les différents types de métacommunautés selon Leibold et al. (2004) ; (a) tri d’espèces  
(b) effet de masse (c) dynamique de tache (d) vue neutre 

 

A ces différentes échelles spatiales, on définit différentes dimensions de la biodiversité. La diversité α 

qui correspond au nombre d’espèces qui cohabitent au sein d’un écosystème ; la diversité β qui 

reflète le taux de remplacement des espèces lorsque l’on passe d’un écosystème à un autre dans un 

même site ; et enfin la diversité γ qui correspond au nombre total d’espèces au niveau régional.  

3. Développer l’approche fonctionnelle dans les agrosystèmes urbains 

grâce à l’étude croisée de la faune du sol et de la végétation 

L’étude de l’ensemble de la biodiversité des agroécosystèmes se heurte aux contraintes de temps et 

financières. Afin d’étudier la biodiversité taxonomique et fonctionnelles des jardins, des choix sur les 

groupes étudiés ont été effectués.  

3.1. La végétation, objet d’étude incontournable du 

fonctionnement des jardins  

La flore joue un rôle primordial au sein des écosystèmes terrestres puisqu’elle constitue 99% de la 

biomasse (Garnier et al. 2013). Elle influence alors directement et indirectement les processus 

écosystémiques en modifiant la quantité et la qualité des habitats et substrats qui sont utilisés par les 

autres organismes (Berendse 1998; Dıáz et Cabido 2001; Hooper et al. 2005). L’étude de la dimension 

fonctionnelle des communautés végétales a permis en outre des avancées sur l’étude des relations 

entre la biodiversité végétale et les processus (p.ex. cycles biogéochimiques, production primaire). 

Pour ne citer que quelques exemples de cette utilisation, les traits foliaires (p.ex. surface foliaire 

specifique, SLA ; la teneur en matière sèche d’une feuille, LDMC) influencent la vitesse de 

décomposition de la litière et permettent de prédire les effets des changements d’usages (Garnier et 

al. 2007) ou climatiques (Fortunel et al. 2009). De même, les travaux de recherche sur les liens entre 

services écosystémiques et traits fonctionnels sont en plein essor (Quétier et al. 2007; De Bello et al. 
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2010) en lien avec les relations entre fonctionnement des écosystèmes et biodiversité (Diaz et al. 

2006; Garnier et al. 2013). Malgré ces nombreuses avancées, la composante fonctionnelle de la 

végétation au sein de milieux anthropisés est peu étudiée.  

 

3.2. Intégrer la faune du sol dans les approches fonctionnelles  

La faune du sol, qui inclut tous les habitants temporaires et permanents du sol et de ses interstices, 

est considérée comme étant la troisième frontière biotique après les canopées des forêts tropicales 

et des abysses (Wolters 2001). Elle représente un quart de la diversité taxonomique globale (Decaëns 

et al. 2006) (Figure 8). 

 

Figure 8: Place de la faune du sol en fonction du nombre d’espèces au sein de la biodiversité globale   
(d'après Deacëns et al., 2006) 

 

Les organismes appartenant à la faune du sol peuvent être classés en trois groupes selon le critère 

morphologique de taille : microfaune (<0.2 mm) (p.ex. nématodes), mésofaune (0.2 mm à 2 mm) 

(p.ex. collemboles) et macrofaune (>2 mm) (p.ex. vers de terre). D’autres classifications existent et 

peuvent être liées par exemple à une préférence d’humidité : les hydrobiontes vivent exclusivement 

dans l’eau, les hygrobiontes recherchent l’humidité tandis que les xérophiles sont capable de 

supporter la sécheresse. Ces classifications ont tout de même des limites, certaines espèces vont 

passer d’une catégorie à l’autre au cours de leur développement (Cortet et al. 1999; Hedde 2006). 

Parmi les organismes vivants, les invertébrés du sol jouent un rôle majeur dans les écosystèmes 

naturels. Ils assurent de nombreuses fonctions (p.ex. cycle du carbone, infiltration de l’eau, 

agrégation) en influençant directement ou indirectement les processus du sol (Huhta 2007). Les 

récentes études montrent ainsi l’importance de la faune du sol dans les processus du sol en milieux 

naturels et urbains (p.ex. relation entre les vers et l’agrégation) (Jones et al. 2006; Jangorzo 2013; 

Pey et al. 2013). La faune du sol contribue ainsi à la fourniture de services écosystémiques (p.ex. 

service alimentaire) (Huguenin et al. 2006; Lavelle et al. 2006; Brussaard et al. 2007; Barrios 2007; 
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Kibblewhite et al. 2008; Blouin et al. 2013) et présente un fort intérêt pour la conservation (Decaëns 

et al. 2006). La mésofaune, composée majoritairement des microarthropodes (collemboles et 

acariens), vit dans la litière ou dans les interstices du sol (Lavelle et Spain 2003). Elle joue un rôle 

prépondérant dans les processus de décomposition de la litière végétale, les cycles du carbone et de 

l’azote ou encore dans la formation de la microstructure du sol (Filser 2002; Cortet et al. 2003; van 

Straalen et al. 2008). Par ailleurs, les collemboles sont utilisés pour leur rôle de bio-indicateurs de la 

qualité des sols et des pollutions (Cortet et al. 1999; Santorufo et al. 2012). 

L’utilisation des traits fonctionnels de la faune du sol, plus récente que pour la végétation, est en 

plein essor ces dernières années (Ribera et al. 2001; Hedde et al. 2005, 2012, 2013; Vandewalle et al. 

2010; Decaëns et al. 2011; Salmon et Ponge 2012; Salmon et al. 2014; Ponge et Salmon 2013b; Pelosi 

et al. 2013b, 2014; Rouabah et al. 2014; Santorufo et al. 2014a; Krab et al. 2014). Ces travaux ont 

permis d’étudier les modifications des communautés de faune du sol lors de changements de 

pratiques (p.ex. labour) (Pelosi et al. 2014) ou de cultures (p.ex. phytoextraction) (Hedde et al. 2013) 

en proposant des aménagements dans la gestion des cultures (p.ex. favoriser les carabes de grandes 

tailles) (Rouabah et al. 2014). En ce qui concerne plus spécifiquement les collemboles, les études de 

la composante fonctionnelle des communautés apportent des informations supplémentaires afin de 

dresser des scénarios sur l’effet des changements climatiques (Krab et al. 2014) et de développer des 

connaissances sur la hiérarchie des facteurs d’influences des communautés au sein d’un gradient 

d’échelle spatiale (Salmon et al. 2012; Ponge et al. 2013b). Au sein des milieux urbains, Santorufo et 

al. (2014) ont permis de caractériser les traits fonctionnels des espèces tolérantes aux milieux 

anthropisés (p.ex. petite taille, pigmentation).  

Ainsi, la mésofaune forme un groupe modèle pour tester les hypothèses sur les assemblages 

d’espèces par le biais des traits au sein des communautés face aux changements environnementaux 

et de pratiques dans des milieux anthropisés tels que les jardins potagers.  

3.3. Mise en place de définitions propres aux invertébrés du sol 

Face à l’essor de l’approche fonctionnelle des communautés d’invertébrés du sol, des bases de 

données spécifiques à certains groupes taxonomiques ont vu le jour (p.ex. Coltrait pour les 

collemboles) (Salmon et al. 2012) avant la création de bases de données sur la faune du sol essayant 

d’avoir une approche multi-taxons (p.ex. BETSI, la base de donnée néerlandaise sur les invertébrés 

du sols) (Makkonen et al. 2011; Pey et al. 2014b). La création de ces bases de données globales, 

notamment celle de BETSI (Pey et al. 2014a), a nécessité d’utiliser un vocabulaire commun. Ce besoin 

de standardisation, similaire à celui ressenti lors de l’étude des communautés végétales, a pu 

préciser un certains nombres de définitions. Ainsi, Pey et al. (2014b) proposent d’étendre la 

définition de Violle et al. (2007) telle qu’un trait devient « n’importe quelle caractéristique 
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morphologique, physiologique, phénologique et comportementale mesurable au niveau de 

l’organisme, de la cellule jusqu’à l’organisme entier, sans référence à son environnement ou à un 

quelconque niveau d’organisation » (trait MPPC) (Tableau 2). Cette nouvelle définition permet de 

prendre en compte les caractéristiques comportementales non présentes dans les taxons 

floristiques. Les traits influençant la performance (survie, croissance, reproduction) d’un organisme 

dans l’écosystème sont nommés « traits de performances ». Ces derniers sont influencés par les 

traits MPPC, qui influencent donc indirectement la performance des organismes (Pey et al. 2014b). Il 

s’agit aussi de la biomasse, des traits liés à l’émergence et des mesures sur la survie des organismes 

(Pey et al. 2014b). Pey et al. (2014) nomment « préférences écologiques » les traits fonctionnels 

utilisés dans la littérature et se référant à l’environnement telles que les préférences d’humidité du 

sol (Makkonen et al. 2011). Les traits renseignés sous le terme de « traits de vie » sont renommés en 

fonction de leur nature selon les définitions précédentes.  

Tableau 2 : Définitions et exemples des principaux termes utilisés dans l’approche par les traits fonctionnels 
des communautés d’invertébrés du sol 

terme définition exemple 

traits 

fonctionnels 

caractéristique morphologique, physiologique, phénologique et 

comportementale mesurable au niveau de l’organisme, de la cellule 

jusqu’à l’organisme entier, sans référence à son environnement  

ou à un quelconque niveau d’organisation  (trait MPPC) 

taille 

Traits de 

performance 

traits peuvent influençant directement  les performances  

d’un individu : survie, croissance et reproduction 
biomasse 

préférences 

écologiques 

gamme de valeurs d’attributs d’un trait  

se référant à l’environnement 

humidité  

du sol 

 

L’utilisation d’une base de données commune aux différents taxons de la faune du sol a pour but 

d’avoir une approche la plus globale possible des communautés d’invertébrés du sol. Ainsi, les études 

tendent à utiliser l’approche fonctionnelle en croisant différents groupes taxonomiques (Barbaro et 

Van Halder 2009; Moretti et Legg 2009; Moretti et al. 2013; Podgaiski et al. 2013; Aubin et al. 2013). 

L’étude croisée entre phylums en est encore aux prémisses, bien que l’on puisse supposer qu’une 

telle approche permettrait d’avoir une vision globale du fonctionnement de l’écosystème.  

4. Objectifs de la thèse 

L’état de l’art permet de poser les trois hypothèses suivantes : (i) la qualité des sols peut être 

appréhendée au travers de ses propriétés physico-chimiques et biologiques, (ii) la qualité physico-

chimique d’un sol est liée à son niveau de fertilité et de contamination, (iii) la qualité biologique peut 

être décrite grâce à une approche taxonomique et fonctionnelle.  
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Si l’approche fonctionnelle s’est surtout développée autour des systèmes naturels ou agricoles, les 

systèmes très anthropisés ont jusqu’à récemment peu participé à ce développement. Le défi à 

relever dans ces systèmes très anthropisés est de conduire une approche tridimensionnelle. En effet, 

en plus des composantes biologiques et physico-chimiques, ces milieux disposent d’une composante 

humaine très forte, voire prépondérante, pouvant influencer les autres composantes de 

l’écosystème. Les agroécosystèmes urbains, de par leur situation intermédiaire entre les systèmes 

agricoles et les systèmes très anthropisés, suscitent des questions théoriques sur l’utilisation croisée 

des traits fonctionnels de la faune du sol et de la végétation pour caractériser leur qualité 

fonctionnelle en lien avec les modifications physico-chimiques des sols (Figure 9):  

 Quelle est la qualité des sols de jardins ? Existe-t-il un gradient de qualité des sols de jardins 

en relation avec les modifications de leurs caractéristiques physico-chimiques liées aux 

pratiques de jardinage ?(Q1) 

 Quelle est l’influence de la qualité physico-chimique des sols de jardins sur la biodiversité 

fonctionnelle et taxonomique ? Quelles sont les différences observées avec une approche 

uniquement taxonomique ? (Q2) 

 Le jardin, via le sol, remplit-il correctement la fonction de support d’alimentation et de 

support de biodiversité ? (Q3) 

 

Figure 9: Schéma conceptuel de la qualité des sols de jardin  
et du questionnement scientifique associé  

 

Les objectifs de la thèse sont (i) de caractériser le fonctionnement physico-chimique et biologique 

des jardins, (ii) d’expliquer les facteurs d’influence de ce fonctionnement et (iii) d’estimer la capacité 

des jardins à fournir un service alimentaire.  
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Chapitre 2 : Développement d’une méthode pour l’étude des 

composantes abiotiques, biotiques et sociales des jardins familiaux  

 

1. Démarche générale et cadre d’étude 

Situés sur des territoires très variés et répondant à des usages parfois très différents, les jardins 

représentent un objet d’étude vaste et multidisciplinaire. Afin de limiter cet objet d’étude, les 

travaux conduits se focalisent sur les jardins familiaux. Ces jardins à vocation alimentaire sont en 

pleine expansion dans les pays industrialisés. Leur situation presque exclusivement urbaine classe les 

sols de jardins parmi les SUITMAs et parfois leur vocation alimentaire les rapproche des sols 

agricoles. Comme il n’existe pas de consensus, dans les prochains chapitres, les sols de jardins seront 

toujours exclus de la notion de SUITMAs et des sols agricoles. Les jardins familiaux sont une des 

formes d’agriculture urbaine. Un site de jardins familiaux est défini comme étant l’ensemble des 

jardins gérés collectivement par une association dans un même lieu (Figure 10). Un jardin est alors 

une parcelle individuelle au sein de cet ensemble de jardins familiaux.  

 

Figure 10 : Les jardins familiaux de Montolivet (Marseille) : (a) site et (b) parcelle de jardin (Joimel, 2012) 

 

Afin d’avoir une approche générique, le choix des jardins investigués est le résultat d’étapes 

successives de sélection permettant d’obtenir un échantillonnage représentatif de la variabilité des 

jardins sur le territoire français (Figure 11). Dans cette optique, la première partie de ce chapitre 

permettra d’exposer les différentes étapes de sélection des sites et jardins étudiés (phase pré-

terrain). Les sites de jardins familiaux et les jardins sélectionnés seront présentés tant au niveau 

géographique que de leur fonctionnement administratif. La partie suivante présentera les plans 

d’échantillonnage mis en place au sein des jardins pour caractériser la physico-chimie des sols et la 

réalisation des enquêtes (phase terrain I). Grâce aux résultats de cette première étape, parmi les 

jardins étudiés, une sélection de 15 jardins sera faite en vue d’investiguer la biodiversité (cf. Partie 3). 

La troisième partie de ce chapitre s’intéressera alors aux plans d’échantillonnage pour caractériser la 
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biodiversité des jardins (phase terrain II). La phase terrain III portera sur la variation des 

communautés de collemboles à l’échelle de la parcelle dans un contexte de contamination et de sa 

remédiation. Enfin, les différents traitements statistiques de ces données seront présentés. 

 

Figure 11: Démarche d'investigation des sols de jardins potagers 

 

2. Comment sélectionner les jardins ?  

2.1. Les facteurs d’influence des jardins établis par le 

programme SOJA 

Au vu de la variété des jardins sur le territoire français, il est impossible d’étudier la totalité de la 

population statistique nécessaire, évaluée à plus de 7440 jardins par le programme SOJA-Ademe 

(Caractérisation des SOls, des usages et des productions potagères dans les JArdins français) 

(Schwartz et al. 2010a). Le programme SOJA a permis de définir neuf facteurs influant 

majoritairement la «filière jardin» : le milieu actuel (p.ex. urbain, rural, péri-urbain), le matériau 

parental du sol, les usages passés, l’âge et le sexe du jardinier, les pratiques, la catégorie 

socioprofessionnelle du jardinier, les types et parts relatives des productions, le climat et l’âge du 

jardin. Parmi ces critères, la détermination de la nature du matériau parental n’est pas aisée pour un 

non spécialiste et d’autre part, la connaissance de l’usage antérieur d’un jardin est une variable 

aléatoire selon les jardiniers et dépend fortement de l’ancienneté de son installation sur le terrain. 

Ces deux critères ne seront donc pas pris en compte dans cette étude. En revanche, deux autres 

critères apparaissent indépendants du jardin : le climat et le milieu. Ces deux facteurs vont nous 

permettre de restreindre le champ d’investigation (Figure 12). 
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variables explicatives 
indice de 

pertinence 

milieu actuel   0 

matériau parental du sol   7 

usage(s) passé(s)  9 

âge et sexe du jardinier   10 

pratiques   10 

CSP du jardinier  11 

types et parts relatives des productions  11 

climat  15 

âge du jardin   15 

taille du jardin 16 

formation, éducation, information   16 

origine culturelle du jardinier  17 

fonction du jardin   19 

devenir des productions   19 

sous-traitance de l'entretien   20 

contraintes réglementaires ou consignes  21 

Figure 12 : Classement des facteurs d'influence de l’écosystème jardin en fonction de leurs indices  
de pertinence. En vert, les indices les plus fiables (Chenot et al. 2012).  

2.1.1. Milieu actuel 

Le premier filtre de sélection est le milieu actuel, c’est-à-dire le degré d’urbanisation dans lequel se 

trouve le jardin : rural, urbain, péri-urbain voire industriel, défini grâce au zonage en aires urbaines 

de l’INSEE. Le mot « urbain » désigne tout « ce qui est relatif à la ville » (TLFI). La définition des 

espaces urbains est très variée selon les auteurs. En Europe, la définition est donnée par l’OCDE et en 

France par l’INSEE. On notera que l’OCDE utilise comme unité de référence la communauté de base, 

à savoir le canton. Le canton est considéré comme rural si la densité de population est inférieure à 

150 habitants par kilomètre carré. La France est alors décrite comme un pays rural avec très peu de 

régions urbaines (Cheverry et al. 2009). L’INSEE utilise, quant à elle, l’unité urbaine (« commune ou 

un ensemble de communes qui comporte sur son territoire une zone bâtie d'au moins 2 000 

habitants où aucune habitation n'est séparée de la plus proche de plus de 200 mètres ») pour créer 

le zonage en aire urbaine (ZAU). Les zones rurales concernent alors seulement 59% du territoire 

français. En outre, l’INSEE a développé depuis 2003, la notion de « bassins de vie » pour se 

rapprocher de la vision du grand public des espaces ruraux. La superficie du territoire rural 

augmente, et se rapproche de la définition de l’OCDE, avec un recouvrement de 79%. Cette définition 

considère que les communes péri-urbaines et les petits pôles urbains (<30000 habitants) 
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appartiennent au territoire rural. Les différents milieux retenus dans cette étude sont définis grâce 

au zonage en aire urbaine de l’INSEE, qui a l’avantage d’être actualisé et de servir de base à de 

nombreuses définitions de l’urbain au sens strict (Schwartz et al. 2010b).  

En conséquence, trois zones sont définies :  

- Urbain au sens strict : Pôle urbain ou unité urbaine 

- Péri-urbain : zones appartenant à l’aire urbaine d’un pôle  

- Rural : espace à dominante rurale 

Les jardins familiaux sont des jardins inféodés au milieu urbain au sens strict, et sont donc peu 

présents dans les autres zones. De plus, puisque cette thèse s’attache à décrire le fonctionnement 

des sols urbains à travers celui des sols de jardins, seuls les jardins présents en milieu urbain au sens 

strict seront investigués.  

2.1.2. Le climat 

Le second filtre à appliquer est le climat. En France, trois climats majeurs (semi-continental, 

océanique et méditerranéen) coexistent. La Thèse bénéfice d’un adossement scientifique par le biais 

du programme ANR-JASSUR. Ce programme comporte un réseau de sept agglomérations pilotes : 

Lille, Grand Lyon, Marseille, Grand Nancy, Nantes, Paris (Ile-de France), Grand Toulouse. Parmi ces 

villes, trois ont été retenues : Marseille pour le climat méditerranéen, Grand Nancy pour le climat 

semi-continental et Nantes pour le climat océanique (Figure 13). 

 

Figure 13: Localisation des trois villes investiguées en vue d’investiguer des jardins familiaux 
situées sous les trois grands climats français (meteonature.com) 
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2.2. Un troisième critère 

Sans enquête approfondie, il est difficile de chiffrer le nombre exact de jardins dans les trois 

agglomérations retenues (Marseille, Grand Nancy et Nantes). Une approximation indique que ce 

nombre avoisine les 3000 parcelles de jardins. Il est donc nécessaire d’ajouter un nouveau filtre pour 

pouvoir sélectionner les jardins à investiguer. Le « milieu actuel » est un critère que nous avons déjà 

utilisé et qui nous a permis de sélectionner uniquement les jardins familiaux urbains. Au sein même 

du milieu urbain au sens strict, il est possible de décrire plus finement le milieu, tout en restant 

indépendant des caractéristiques propres à chaque jardin. Cette nouvelle classification des sites doit 

faire face à plusieurs contraintes. Premièrement, l’urbanisation des villes diffèrent selon leur 

historique, rendant l’approche globale sur les trois secteurs difficile. Deuxièmement, les jardins 

familiaux sont souvent situés sur des friches délaissées et sont de ce fait souvent localisés en 

périphérie des villes (zone suburbaine) (Clergeau 2007). Pour prendre en compte les spécificités de 

l’environnement de chaque site, il convient de s’intéresser aux caractéristiques des sites à l’échelle 

paysagère. Tant en écologie du paysage qu’en géographie, les photographies aériennes ou 

orthophotoplans sont utilisées pour faire ressortir des variables caractéristiques du paysage 

alentours des sites. L’utilisation d’images satellitaires permet même d’atteindre une définition de 

l’ordre du mètre. Ces images sont d’autant plus utilisées qu’il n’existe pas de carte précise 

d’occupation des sols dans les milieux urbains. Les espaces privés, bien que les plus nombreux, sont 

souvent les moins répertoriés (Clergeau 2007). En zone rurale, la méthode consiste à digitaliser des 

limites des objets parcellaires, ponctuels et linéaires à partir des images. Cette technique devient vite 

chronophage et complexe en milieu urbain, où, sur de grandes surfaces, des dizaines de milliers de 

polygones seraient nécessaires. Pour pallier à ce problème, des techniques de télédétection de plus 

en plus précises permettent notamment de caractériser des espaces verts et d’analyser les 

indicateurs de biodiversité en ville (p.ex. indices de fragmentation, pertes d’habitats). Des cartes sont 

déjà utilisables, telles que CORINE Land Cover4 ou BDTOPO5. Bien que la précision de ces données 

soit plus grossière que celle de données obtenues grâce à des images de télédétection, ces cartes 

représentent une source d’informations de base, utile pour l’étude globale d’un large secteur. Elles 

permettent notamment d’analyser les caractéristiques de chaque quartier (Clergeau 2007) et de 

visualiser les corridors biologiques. Si la carte BDTOPO est lacunaire en milieu urbain, et ce 

notamment pour les espaces verts (y compris ceux de grande taille), la carte CORINE Land Cover, 

bien que moins précise, est continue. Elle permet d’avoir une approche au niveau des quartiers où 

                                                           
 

4
 Union européenne – SOeS, CORINE Land Cover, 2006 

5
 IGN – BD TOPO version 2.1 
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sont situés les sites de jardins familiaux en donnant des indications sur l’occupation des sols et donc 

l’hétérogénéité du paysage.  

La surface prise en compte autour de l’objet d’étude va varier en fonction du contexte et de la nature 

de l’objet.  Par exemple, Vanbergen et al (2007) utilisent une échelle de 200m² au niveau local et de 

1km² au niveau du paysage pour étudier les corrélations entre le paysage et la faune du sol 

(collemboles, carabes et vers de terre). Or, dans cette première phase de sélection, il est nécessaire 

d’être indépendant du jardin en lui-même. Une surface de 200m² est donc trop faible, bien que 

conseillée pour l’étude de la flore en milieu urbain (Muratet et al. 2008). En effet, certains sites de 

jardins familiaux sont suffisamment grand (jusqu’à 0,14km²) pour que leur surface dépasse 

largement 200m². L’autre élément à prendre en compte lors du choix de la taille de la surface à 

investiguer est de limiter les corrélations entre les sites (Croci 2007). Un rayon de 500m permettrait 

de rester à l’échelle du paysage tout en limitant les superpositions d’aires (Figure 14). De plus, la 

taille de la surface se rapproche de l’aire couramment utilisée (1km²) pour étudier l’effet du paysage 

sur la faune du sol (Ponge et al. 2006), qui sera étudiée pour caractériser la biodiversité des jardins.  

 

 

Figure 14: Représentation des zones tampon autour des sites de Nantes (rayon de 500m)  
(Google earth, 2013) 

 

Les superficies de chaque classe d’occupation des sols dans un rayon de 500m autour des sites sont 

calculées à l’aide d’un Système d’Information Géographique (logiciel QGIS) (Figure 15). Les différents 

types d’occupation des sols sont répartis en 3 classes à partir de la légende de Corine Land Cover 

niveau 3 (Tableau 3).   
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Figure 15: Carte de l'occupation des sols de Marseille (Corine Land Cover, 2006). Les cercles représentent  
les aires de rayon 500m autour des sites de jardins; en noir, les sites artificiels - industries, en orange,  

les sites artificiels –habitations et en vert, les sites semi-naturels.  

 

Tableau 3: Répartition des différents types d'occupation des sols selon la légende de Corine Land Cover 
(2006) en trois grands types d'occupation des sols 

type légende Corine Land Cover 

artificiel 

habitation 
tissu urbain continu 

tissu urbain discontinu 

industriel 
zones industrielles et commerciales 

réseaux routier et ferroviaire et espaces associés 
aéroports 

semi-naturel et naturel 

espaces verts urbains 
équipements sportifs et de loisirs 
terres arables hors périmètres d'irrigation 

vergers et petits fruits 
prairies 

systèmes culturaux et parcellaires complexes 
surfaces essentiellement agricoles,  

interrompues par des espaces naturels importants 
forêts de feuillus 

forêts de conifères 
forêts mélangées 

végétation sclérophylle 
forêts et végétation arbustive en mutation 

marais intérieurs 
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Les sites se trouvent, en moyenne, dans des secteurs artificialisés à plus de 80%. Une variabilité est 

cependant observée avec des sites possédant une artificialisation plus faible, comme par exemple 

pour Seichamps dans l’agglomération de Nancy (Figure 16a). Afin de distinguer ces deux premier cas, 

on divise les sites en deux classes. Les sites ayant une artificialisation inférieure à la moyenne (moins 

de 70%) forment le groupe nommé mixte, et contiennent au moins 30% d’éléments semi-naturels ou 

naturels. Le second groupe, formé par les  sites dont l’aire est artificialisée à plus de 70%, est nommé 

artificiel. Au sein du groupe artificiel, on peut observer différents types d’artificialisation (notamment 

par rapport à taille des éléments éco-paysagers constitutifs) qui forment la notion de grain du 

paysage (Burel et Baudry 1999). Les systèmes à grain fin ont principalement des petits éléments (ici 

les habitations), tandis que les systèmes à grain grossier sont principalement constitués de cellules 

élémentaires de grande ou moyenne taille (parking, industries). Ces différences de grain dans un 

paysage induisent aussi un fonctionnement différent. Dans les systèmes à grain fin, de nombreux flux 

à courte distance se mettent en place grâce aux corridors (par exemple, les pelouses entre les 

maisons). Lorsque le système est à grain grossier, les flux sont moins fréquents et principalement à 

grande distance par manque de corridors dans le paysage (Burel et al. 1999). Par exemple, le site de 

Coder à Marseille (Figure 16c), entouré d’éléments industriels ou de réseaux de communication, 

présente un grain plus grossier que le site de la Crapaudine à Nantes (Figure 16b), qui est entouré 

d’habitats pavillonnaires et collectifs. Ainsi, lorsque la surface artificialisée sera industrielle à plus de 

30%, on classera le site au sein d’un groupe Artificiel-Industriel qu’on appellera par la suite le groupe 

Industriel, et lorsque la surface sera à plus de 70% de l’habitation, on considérera que le site 

appartient au groupe Artificiel-Habitation, qu’on nommera par la suite Habitation.  

 

 

Figure 16 : Exemple de différents sites de jardins familiaux (a) site de Seichamps (agglomération de Nancy), 
(b) site de la Crapaudine (ville de Nantes), (c) site de Coder (ville de Marseille). 

 

En conclusion, les sites sont classés selon leur composition (artificielle ou mixte) et leur configuration 

(industriel ou habitation), ce qui permet d’appréhender le type de paysage autour des sites pouvant 

induire des modifications dans le fonctionnement des sols de jardins (p.ex. apports de matériaux 
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technogéniques plus fréquents dans les jardins des sites industriels). Au moins 10 sols de jardins par 

ville (Grand Nancy, Nantes et Marseille) et par groupe (Mixte, Habitation, Industriel) ont été 

investigués pour leurs caractéristiques physico-chimiques en lien avec les pratiques de jardinage, et 

ceci pour un total de 104 parcelles sur le territoire français. Les sites de jardins familiaux sélectionnés 

au sein de ces groupes vont dépendre de plusieurs autorisations successives : (i) l’autorisation 

d’accès à des sites de jardins familiaux dépend en premier lieu de l’accord des responsables 

administratifs de chaque ville ou communauté urbaine (p.ex. les sites de Nantes sont tous gérés par 

le service des espaces verts), (ii) l’accès au sein d’un site est conditionné par l’acceptation de l’étude 

par le responsable associatif gérant les parcelles (p.ex. les sites sont souvent fermés à clef), et enfin, 

(iii) les jardiniers doivent fournir leur accord afin de pouvoir accéder à leur jardin. Selon la sensibilité 

de ces différents acteurs aux problématiques de l’étude, l’accès au jardin pourra être facilité ou 

interdit. 

3. Les sites de jardins familiaux et leur implantation géographique 

3.1. Localisation des trois secteurs d’étude  

Marseille est la Préfecture du Département des Bouches-du-Rhône (13) et de la Région Provence-

Alpes-Côte d’Azur. Marseille fait partie de la communauté urbaine Marseille Provence Métropole 

(MPM), qui regroupe 18 communes. La population de Marseille, d’environ 850 600 habitants, en fait 

la deuxième ville française. Avec Aix-en-Provence, Marseille forme aussi la troisième aire urbaine de 

France avec  1 700 000 habitants. La superficie de Marseille est élevée (241 km²) et se divise en 16 

arrondissements répartis dans 3 secteurs : Nord (arrondissements 13 à 16), Sud (arrondissements 7 à 

12) et le centre-ville (arrondissements 1 à 6). Une densité plus faible est observable par rapport au 

Grand Nancy ou Nantes. En effet, près de la moitié de la superficie de la ville est en territoire naturel 

inconstructible (p.ex. Parc National des Calanques). Bordé par la mer à l’Ouest, la ville est entourée 

de montagnes (p.ex. Massif des Calanques, la chaîne de l’Etoile). En termes d’hydrographie, 

l’Huveaune et son affluent, le Jarret, sont les principaux cours d’eaux de la ville. Ils sont souvent 

recouverts et canalisés. En plus de ces cours d’eaux, deux canaux parcourent la ville pour assurer 

l’alimentation en eau potable, y-compris dans les jardins familiaux. Le principal canal est celui de 

Marseille (les eaux de la Durance).  

Le Grand Nancy, situé dans le Département de Meurthe et Moselle (54), est le seul site d’étude qui 

comprend une ville, Nancy, et son agglomération. Si Nancy est la plus petite ville des trois communes 

sélectionnées, la Communauté Urbaine du Grand Nancy, regroupant 20 communes, est alors d’une 

taille similaire aux deux autres secteurs (Tableau 4), avec une plus forte densité. Situé entre plusieurs 
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collines formant une demi-cuvette, le Grand Nancy est entouré de plateaux boisés, avec parfois des 

coteaux abrupts. La Meurthe ainsi qu’un canal bordent la ville et son agglomération à l’Est.  

Nantes est la Préfecture du Département de Loire-Atlantique (54) et de la Région des Pays de la 

Loire. Membre de la communauté urbaine de Nantes Métropole qui regroupe 24 communes, Nantes 

est aussi, avec ses 282 000 habitants, la sixième commune de France la plus peuplée. La ville de 

Nantes est située dans une vallée, créée par la Loire et ses affluents, au début de l’estuaire de la 

Loire et à proximité de l’océan Atlantique. La région présente peu de relief. 

 

Tableau 4: Population des agglomérations de Marseille, Nancy et Nantes (INSEE, 2009) 

 Marseille Nancy Nantes 

population intra-muros 
(habitants) 

850 602 106 318 282 047 

population de l’aire urbaine 
(habitants) 

1 715 096 434 202 862 111 

densité (hbts/km²) 3 535 7 083 4 327 

 

3.2. Des climats contrastés 

Les trois secteurs de l’étude sont soumis à des climats contrastés dont les caractéristiques 

spécifiques influencent les cultures potagères (Tableau 5).   

Tableau 5 : Valeurs annuelles normales de température minimale et maximale, de précipitations (en quantité 
et nombre de jours) et de durée d’ensoleillement. 

 
climat 

T° min  
(°C) 

T° max 
 (°C) 

P 
 (mm) 

P  
(nb de jours) 

durée 
d’ensoleillement (h) 

Marseille méditerranéen 10,8 20,2 515 53 2858 

Grand Nancy 
semi-

continental 
6,0 14,9 775 124 1665 

Nantes océanique 8,3 16,7 820 119 1791 

 

Au niveau des températures, le climat marseillais, méditerranéen, est plus chaud (moyenne annuelle 

de 15,5°C) que celui du Grand Nancy (moyenne annuelle de 10,4°C), semi continental. Nantes, avec 

son climat océanique, a des températures intermédiaires entre les deux (moyenne annuelle de 

12,5°C). La pluie est fréquente sur le Grand Nancy (124 jours de pluie) et Nantes (119 jours de pluie) 

mais la pluviométrie est supérieure dans cette dernière ville (820mm). Les précipitations sont faibles 

à Marseille (515 mm) mais résultent de pluies intenses concentrées sur quelques jours (53 jours). 

L’ensoleillement est maximal à Marseille et minimal sur le Grand Nancy.  

Ces variables changent tout au long de l’année selon des amplitudes liées à leur climat. Les étés sont 

chauds à Marseille (environ 24°C en moyenne) et secs (Figure 17). La pluie se concentre au printemps 

et à l’automne. Si les températures diminuent en hiver, elles restent néanmoins les plus élevées, au-

dessus de 7°C. 
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Figure 17: Diagramme ombrothermique (température minimale et maximale et pluviométrie) de Marseille 
(d’après Météofrance) 

 

En revanche, sur le Grand Nancy, les températures sont contrastées aussi bien en journée qu’entre 

les saisons (Figure 18). Les hivers sont froids et secs avec des températures fréquemment en dessous 

de 0 (79 jours de gel/an) et des étés chauds et humides (26 jours d’orages/an). On observe aussi une 

longue période d’enneigement en hiver (31 jours/an). En ce qui concerne les précipitations, peu de 

variations saisonnières sont observées.  

 

Figure 18 : Diagramme ombrothermique (température minimale et maximale et pluviométrie) 
du Grand Nancy (d’après Météofrance) 

 

A Nantes, on observe peu de variations saisonnières (Figure 19). En été comme en hiver, le climat est 

doux (moins de 16 jours de gel/an) et pluvieux.  
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Figure 19 : Diagramme ombrothermique (température minimale et maximale et pluviométrie) de Nantes 
(d’après Météofrance) 

 

Le climat doux en hiver à Marseille et Nantes permet des plantations précoces. Par contre, la chaleur 

des étés marseillais pose des questions sur l’irrigation des cultures. Ce problème est accentué par le 

vent fréquent du Nord, le Mistral, qui peut souffler jusqu’à 100km/h en plaine (73 jours de vent/an 

supérieur à 65km.h-1). Quant au Grand Nancy, les périodes de gel limitent les temps de culture.  

3.3. Les sites de jardins familiaux  

3.3.1. Marseille 

Deux collectivités territoriales souhaitent intervenir sur la question des jardins collectifs : la Mairie et 

la communauté urbaine Marseille Provence Métropole. Cette dernière est une institution récente 

(2000) qui souhaite de plus en plus s’impliquer dans la gestion des jardins familiaux. Du fait d’un 

manque de compétences dans ce domaine, elle ne dispose cependant pas d’informations ni de 

contrôle sur les sites. Quant à la mairie de Marseille, elle a choisi de créer des projets de jardins sur 

des terrains appartenant à la ville. Les terres des sites concernés par les nouvelles implantations de 

jardins font l’objet de mesures physico-chimiques. En revanche, la mairie ne s’implique pas dans la 

gestion des sites de jardins familiaux dont l’implantation est majoritairement ancienne (en place 

entre 70 et plus de 100 ans). Ainsi les sites de jardins familiaux sont gérés par des associations sans 

politique commune entre les sites.  

Au total, douze sites existent sur le territoire marseillais (Figure 20). Les sites se situent 

principalement à proximité de grands ensembles collectifs au sein des quartiers populaires du Nord 

de Marseille. On retrouve aussi  3 sites à l’Est de la ville dans des secteurs à plus forte mixité sociale 

et d’urbanisation. Enfin, un seul site se trouve dans les quartiers aisés du Sud de Marseille. Au total, 

dix sites ont été investigués sur le territoire de Marseille. 
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Figure 20 : Localisation des jardins familiaux sur Marseille (Google Earth)  
(en rouge, les sites investigués, en noir les autres sites de jardins familiaux de la zone d’étude. 

 

Les sites présentent une grande variabilité en termes de taille puisqu’ils regroupent de 2 à plus de 

200 parcelles (Consalès 2004) et ont une surface variant de 1400m² à 14ha. La taille moyenne d’un 

jardin est aussi variable, de petites parcelles (100m²) aux grandes parcelles (300 à 500m²) en passant 

par des parcelles moyennes (proche de 200m²) (Tableau 6, Figure 21). En termes d’âges, on distingue 

trois date de création : (i) au début du 20éme siècle, (ii) en 1941, (iii) dans la dernière décennie. Les 

jardins familiaux sont gérés par des associations tandis que les deux sites de jardins partagés 

(Asprocep, Font-Obscur) sont gérés par l’institution mettant à disposition le terrain. 

Tableau 6 : Informations sur les sites de jardins familiaux marseillais investigués portant sur leur milieu 
environnant (I : industriel, M, mixte, H : habitation), leur âge (ans), le nombre de jardins, la surface moyenne 

d’un jardin (m²) et le mode de gestion du site. 

site milieu âge 
nombre 

de jardins 

surface 

moyenne 

mode 

de gestion 

Asprocep I <10 2 100 institution 

Berre-Pastour M >100 40 190 association 

Castellas H 70-80 240 300 association 

Coder I 70-80 110 180 association 

Font-Obscur H <10 10 100 institution 

Magali-Aiguier M >100 40 150 association 

Mazargues H >100 70 190 association 

Montolivet H <10 100 200 association 

St André I 70-80 20 200 association 

St Louis I >100 nd 500 association 
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Les sites disposent presque systématiquement de cabanes de grande taille (10 à 15m² en moyenne) 

faites avec des matériaux de récupération permettant de collecter de l’eau pour compléter l’eau du 

robinet (Annexe 1 à Annexe 10).   

 

Figure 21 : Les dix sites de jardins familiaux investigués sur Marseille  
(a) Asprocep (b) Berre-Pastour (c) Castellas (d) Coder (e) Font-Obscur (f) Magali-Aiguier (g) Mazargues 

(h) Montolivet (i) Saint André (j) Saint Louis (Joimel 2012) 
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3.3.2. Grand Nancy 

Sur le Grand Nancy, les jardins familiaux représentent environ 40 hectares répartis sur 11 communes 

(Figure 22). Aucun site ne se trouve au sein de la commune de Nancy. Sur les 11 jardins familiaux, 6 

d’entre eux ont été investigués.  

 

Figure 22 : Les sites de jardins familiaux de Nancy (Google Earth)  
(en rouge, les sites investigués, en noir les autres sites de jardins familiaux de la zone d’étude) 

 

En termes de nombre de jardins, les sites varient de 10 à plus de 100 parcelles (Tableau 7, Figure 23). 

Ces jardins font entre 100m² pour les plus récents et entre 200 et 300m² pour les plus anciens. Il 

reste cependant difficile d’estimer l’âge des jardins du fait d’un manque d’informations écrites. Le 

foncier appartient majoritairement aux communes et la majorité des sites sont gérés par les villes, 

excepté deux sites gérés par des associations. Une très forte hétérogénéité est observable entre les 

sites sur la configuration des jardins (p.ex. présence d’abris individuels ou de clôtures entre les 

parcelles). L’arrosage s’effectue grâce à la récupération des eaux de pluie pour ceux disposant d’abri 

(Malzéville, Maxéville), du robinet pour la plupart des autres (Jarville-La-Malgrange, Seichamps, 

Laneuveville-Devant-Nancy), voire par l’eau provenant d’une rivière (Heillecourt) (Annexe 11 à 

Annexe 16).  
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Tableau 7 : Informations sur les sites de jardins familiaux nancéens investigués portant sur leur milieu 
environnant (I : industriel, M, mixte, H : habitation), leur âge, le nombre de jardins, la surface moyenne  

d’un jardin et le mode de gestion du site. 

site milieu âge nombre de 

jardins 

surface 

moyenne 

mode  

de gestion 

Jarville-La-Malgrange H <10 20 100 ville 

Heillecourt M 40-50 100 200 ville 

Laneuveville-Devant-Nancy H <10 10 100 ville 

Malzéville H >100 100 270 association 

Maxéville I 20-30 100 170 association 

Seichamps M 30-40 40 200 ville 

 

 

Figure 23 : Les six sites de jardins familiaux investigués sur le Grand Nancy (a) Heillecourt (b) Jarville-La-
Malgrange (c) Laneuveville-Devant-Nancy (d) Malzéville (e) Maxéville (f) Seichamps (Joimel 2012) 
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3.3.3. Nantes 

A Nantes, les 25 sites de jardins familiaux et partagés (Figure 24) se retrouvent sur la commune elle-

même, principalement sur la rive Nord de la Loire. Chaque année, un nouveau site est créé. 10 sites 

ont été investigués dans l’étude.  

 

Figure 24 : Localisation des jardins familiaux de Nantes (Google Earth)  
(en rouge, les sites investigués, en noir les autres sites de jardins familiaux de la zone d’étude) 

 

Les sites varient de 9 à plus de 100 parcelles (Tableau 8, Figure 25). Ces jardins font entre 100m² et 

150m² à l’exception du Lait de Mai, jardin partagé, qui dispose de petites parcelles de 2m². Tous les 

sites ont une date de création postérieure à 1980.  Les jardins sont gérés au niveau de la commune 

de Nantes par une équipe dédiée du service des espaces verts. Une charte des jardins nantais 

homogénéise les pratiques au sein des différents sites gérés localement par plusieurs associations. 

Ces guides de bonnes pratiques ont pour but de promouvoir une agriculture biologique. Les espaces 

verts communs au sein des jardins familiaux sont gérés selon le principe de gestion différenciée par 

le service des espaces verts (p.ex. pelouse rase pour un parc public avec jeux pour enfants, pelouse 

haute pour les espaces en friches d’autres sites) (Figure 26). L’arrosage s’effectue grâce à la 

récupération des eaux de pluie fournie par les abris en supplément de l’eau du robinet ou du puit 

(Contrie) (Annexe 17 à Annexe 26). 
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Tableau 8 : Informations sur les sites de jardins familiaux nantais investigués portant sur leur milieu 
environnant (I : industriel, M, mixte, H : habitation), leur âge, le nombre de jardins, la surface moyenne d’un 

jardin et le mode de gestion du site. 

site milieu âge 
nombre de 

jardins 

surface 

moyenne 
mode de gestion 

Angle-Chaillou M 10-20 60 100 association + ville 

Batignolles H 30-40 40 160 association + ville 

Chaupière M 10-20 80 150 association + ville 

Contrie I 30-40 80 110 association + ville 

Crapaudine H 10-20 90 100 association + ville 

Eglantiers M 30-40 100 150 association + ville 

Lait de Mai H 10-20 20 2 association + ville 

La Roche H <10 16 80 association + ville 

Moutonnerie I 10-20 22 150 association + ville 

Vertais H 10-20 9 100 association + ville 
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Figure 25 : Les dix sites de jardins familiaux investigués sur Nantes (a) Angle-Chaillou (b) Batignolles (c) 
Chaupière (d) Contrie (e) Crapaudine (f) Eglantiers (g) Lait de Mai (h) La Roche (i) Moutonnerie (j) Vertais 

(Joimel 2012) 

 

 

Figure 26: Exemples de gestion des espaces verts à Nantes. (a) pelouse rase (Crapaudine), (b) pelouse haute 
(Chaupières) (Joimel 2012) 
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3.3.4. Les 104 jardins 

Au total, ce sont donc 104 jardins investigués dans 26 sites de 3 villes différentes qui composent la 

première sélection de jardins en vue de caractériser la physico-chimie des terres de surface et les 

pratiques des jardiniers (Tableau 9).   

Tableau 9 : Les sites de jardins familiaux sélectionnés par ville et par groupe  
(le chiffre indique le nombre de jardins investigués au sein du site) 

 habitation industriel mixte 

Nancy Jarville (1) 
Malzéville (7) 

Laneuveville-Devant-Nancy (4) 

Maxéville (10) Seichamps (1) 
Heillecourt (10) 

Nantes Batignolles (4) 
La Roche (3) 
Vertais (3) 

Lait de Mai (3) 

Crapaudine (5) 
Contrie (3) 

Moutonnerie (2) 

Chaupières (5) 
Angle-Chaillou (5) 

Eglantiers (2) 

Marseille Castellas (5) 
Montolivet (3) 
Mazargues (4) 

Font-Obscur (2) 

Asprocep (1) 
Coder (4) 

St André (5) 
St Louis (1) 

Berre-Pastour (3) 
Magali-Aiguier (7) 

 

4. Investigations des jardins lors de la phase terrain I  

4.1. Les caractéristiques physico-chimiques des sols de jardins 

4.1.1. Prélèvement des sols de jardins pour analyses physico-

chimiques 

Au sein des 104 jardins, les sols ont été échantillonnés de septembre 2012 à février 2013. Dans 

chaque jardin, 20 points sont positionnés de manière systématique dans la zone cultivée. A l’aide 

d’une tarière, à chaque point, un échantillon élémentaire de l’horizon cultivé (20 cm d’épaisseur en 

moyenne) est prélevé (Figure 27). Les 20 échantillons sont mélangés pour former un échantillon 

composite de 5 à 6kg de terre fraîche.   

 

Figure 27: (a) Prélèvements de sols à la tarière (Montolivet, Marseille) et (b) mélange des échantillons 
élémentaires (Font-Obscur, Marseille) (Joimel 2012) 
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4.1.2. Analyses physico-chimiques 

Les terres de jardins (5kg) ont été séchées à l’air libre, désagrégées et tamisées à 2 mm. Une aliquote 

de terre par sol de jardin a été envoyée au Laboratoire d’Analyse des Sols (LAS-INRA, Arras, France). 

Les paramètres retenus pour la comparaison des sols de jardins sont :  

- granulométrie (NF ISO 11465),  

- pH (NF ISO 10390),   

- carbonates totaux et actifs (CaCO3) (NF ISO 10693),  

- carbone (C), azote (N) et matière organique (MO) (NF ISO 10694, NF ISO 13878),  

- phosphore assimilable (POlsen) (méthode Olsen; NF ISO 11263),  

- capacité d’échange cationique (CEC ; méthode Metson ; NF X 31-130),  

- base échangeable  (échangeables à la cobaltihexamine) : Calcium (Ca), Magnésium (Mg), 

Sodium (Na), Potassium (K), Fer (Fe), Manganèse (Mn), Aluminium (Al), 

- éléments totaux et éléments traces métalliques (ETM) (extraction HF; NF EN ISO 17294-2, NF 

ISO 22036) : Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P205  et Cadmium (Cd), Cobalt (Co), Chrome (Cr), 

Cuivre (Cu), Molybdène (Mo), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Thallium (Tl) et Zinc (Zn) u, Ni, Zn, Pb, 

Cd  

- éléments traces extractibles (extraction CaCl2 0,01mol.l-1; méthode INRA) : Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, 

Pb, Zn,  

- les oligo-éléments extractibles (extractibles à l'EDTA) : Cu, Fe, Mn, Zn 

En plus des analyses faites par le LAS, des analyses en HAP des sols de jardins (hydrocarbures 

aromatiques polycycliques) ont été réalisées au LSE (données non présentées). Les sols sont broyés 

et tamisés à 500mm avant d’être lyophilisés. Une extraction de la matière organique au 

dichlorométhane est réalisée par ASE (Accelerated Solvent Extraction). Après purification et 

concentration, les HAP sont mesurés par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse 

(GC-MS). L’IFSTTAR de Nantes a aussi effectué des analyses de teneurs en Arsenic (As) des terres de 

jardins par fluorescence X.   

4.2. Enquête auprès des jardiniers 

Afin d’obtenir des informations sur la typologie des jardiniers et des jardins ainsi que sur les 

pratiques de jardinages, une enquête a été réalisée auprès des 104 jardiniers gérant les parcelles sur 

lesquelles des prélèvements de sols ont été effectués.  
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4.2.1. Questionnaire 

Au total, 97 jardiniers sur les 104 (93% de réponse) ont accepté de répondre au questionnaire qui 

leur a été posé de manière directe, soit en face à face, soit par téléphone (Figure 28).  

 

Figure 28: Entretien dans un jardin (Magali-Aiguier, Marseille) (Rakoto, 2012) 

 

Le questionnaire (Annexe 27) a été réalisé en collaboration avec Jean Noël Consalès, co-coordinateur 

du programme JASSUR. Il est composé de 98 questions et sous-questions réparties en 9 

thématiques :  

- jardin 

- types de cultures 

- méthodes de culture 

- protection des plantes 

- traitements phytosanitaires 

- engrais et amendements 

- irrigation 

- travail du sol 

- jardinier 

Le questionnaire comprend principalement des questions fermées à choix binaire (p.ex. Avez-vous 

des animaux dans le jardin ?) ou multiple (p.ex. Quels légumes cultivez-vous au printemps/été ?). Le 

traitement de ces questions fermées est moins complexe que celui des questions ouvertes. Certaines 

questions ont néanmoins été posées en questions ouvertes de façon à ne pas limiter la liste des 

réponses possibles (p.ex. Pour quelles raisons jardinez-vous ?). Ces questions doivent faire l’objet 

d’un traitement a posteriori avec la construction de catégories de réponses.  

De manière globale, les questions ont été rédigées pour être simples, précises et non ambiguës. Afin 

de prévenir une suggestion des réponses, les termes péjoratifs et mélioratifs ont été évités grâce à 

des formulations les plus neutres possibles (p.ex. Considérez-vous que vos pratiques se rapprochent 

de la culture biologique ?). Les questions plus «personnelles » portant sur l’âge ou la catégorie socio-

professionnelle de la personne interrogée ont été posées en dernier afin de favoriser les réponses. 
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En effet, les personnes répondent plus facilement à ces questions après avoir répondu à d’autres 

questions. Une fois le questionnaire élaboré, il a été testé auprès de quelques personnes pour ajuster 

certaines questions. Les questionnaires ont été dépouillés grâce au logiciel Sphinx afin d’exploiter les 

résultats sous format numérique.  

4.2.2. Positionnement géométrique et métrage 

Afin de compléter les informations, un schéma métré de chaque jardin est réalisé à l’aide d’une roue 

de mesure (Figure 29). Les coordonnées GPS sont également notées.  

 

Figure 29: Mesure des dimensions d'un jardin à l'aide d'une roue de mesure (Eglantiers, Nantes)  
(Rakoto, 2012) 

5. Investigations des jardins lors de la phase terrain II 

Les prélèvements de biodiversité ont été réalisés au sein de 15 jardins sélectionnés parmi les 104 

jardins investigués lors de la phase I au printemps et automne 2013. Cette sélection se base sur les 

caractéristiques physico-chimiques des terres de surface des jardins et sur les pratiques de jardinage 

(cf. Partie 2).  

5.1. Relevé floristique 

Les relevés floristiques ont été réalisés au printemps 2013 par Benjamin Magnus, dans le cadre de 

son stage de recherche de Master 2, co-encadré par la botaniste Noëlie Maurel (MNHN).  

Il n’existe pas de protocole d’inventaire floristique des jardins familiaux dans la littérature. Le 

protocole présenté suivant prend donc appui sur ceux réalisés dans d’autres milieux (p.ex. friche 

urbaine) (Mueller-Dombois et Ellenberg 1974; Muratet et al. 2007). Afin de s’adapter à la forte 

hétérogénéité spatiale, la parcelle de jardin est divisée en deux zones : (i) une zone "cultivée", 

définissable comme étant le potager au sens strict et les zones dédiées aux cultures ornementales, et 

(ii) une zone dite "non cultivée" définissable comme étant l'ensemble des zones dépourvues de 

culture potagère ou ornementale, laissant place à la flore spontanée. Lors du prélèvement, un 

croquis de la parcelle est réalisé, avec représentation des éventuelles portions strictement minérales 

n'entrant dans aucune des deux zones prédéfinies (p.ex. abri, zone goudronnée). Sur ce croquis, la 

zone cultivée est alors quadrillée avec des carrés d'un mètre de côté tandis que la zone non cultivée 
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l'est avec des carrés de trente centimètres de côté. Cette différence de maillage est dû aussi à deux 

raisons : (i) le couvert végétal spontanée est plus faible en zone cultivée qu’en zone non cultivée, 

nécessitant une plus grande surface d’échantillonnage (ii) la zone non cultivée est discontinue et 

irrégulière, limitant la taille de la surface à échantillonner. A partir du maillage, six carrés sont 

sélectionnés aléatoirement dans chacune des deux zones, à l'exclusion des bordures (bande de 1 

mètre en bordure de zone cultivée) (Figure 30).  

 

Figure 30: Quadrats de 30cm de côté et quadrat de 1m² (Joimel, 2013) 

 

Un inventaire floristique est effectué au sein des 12 quadrats (Figure 31). Les espèces présentes, 

cultivées ou spontanées, ont été identifiées avec plusieurs flores (Bonnier et Layens 1985; Schauer et 

Caspari 2009; Burnie et al. 2013) ainsi qu'avec l'aide occasionnelle du ou des jardiniers présents.  

Dans les quadrats, pour chaque espèce, l'abondance a été estimée suivant l'échelle d'abondance-

dominance de Braun-Blanquet (Tableau 10). L’inventaire complet a permis d'obtenir une liste 

d'espèces pour chaque jardin tandis que les quadrats permettent d’avoir une abondance et une 

richesse spécifique par unité de surface.  

 

Tableau 10: Codes et significations des valeurs de l'échelle d'abondance-dominance de Braun-Blanquet. 

code signification 

5 nombre quelconque d’individus – recouvrement > 3/4 de la surface de référence (> 75%) 

4 recouvrement entre 1/2 et 3/4 (50–75% de la surface de référence) 

3 recouvrement entre 1/4 et 1/2 (25–50% de la surface de référence) 

2 recouvrement entre 1/20 et 1/4 (5–25% de la surface de référence) 

1 recouvrement < 1/20 (< 5%) 

+ individus rares, avec très faible recouvrement 

r individus très rares, avec recouvrement négligeable 

 

En outre, un inventaire complet de la flore vasculaire présente sur l'ensemble de chaque jardin (zone 

cultivée et non cultivée) a été effectué. L’inventaire complet a permis d'obtenir une liste d'espèces 

pour chaque jardin tandis que les quadrats permettent d’avoir une abondance et une richesse 

spécifique par unité de surface.  
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Figure 31: Identification in-situ de la végétation des jardins potagers (Crapaudine, Nantes) (Joimel, 2013) 

 

5.2. Les microarthropodes 

Les prélèvements de microarthropodes ont été réalisés au printemps et automne 2013. Au centre de 

chacun des quadrats, un prélèvement de microarthropodes est réalisé. L’échantillonnage des 

microarthropodes s’effectue au moyen d’un carottier cylindrique en PVC contenant environ 200g de 

sol frais. Afin de réaliser un échantillon, le carottier est inséré au lieu de prélèvement, extrait, puis 

fermé par des bouchons. Les échantillons sont conservés au frais avant d’être pesés puis placés dans 

un extracteur à haut gradient de température de type MacFayden (Takeda 303 1979) pendant 8 jours 

(Figure 32). Lors de l’extraction, les microarthropodes traversent un tamis à maille de 2mm et sont 

conservés dans une solution d’acide benzoïque (2,9 g.L-1). Après extraction, la carottier est pesé afin 

d’obtenir une valeur d’humidité massique. Les organismes extraits sont transférés dans de l’éthanol 

à 70% afin d’assurer leur conservation. Un tri des organismes est effectué sous la loupe binoculaire. 

Les acariens sont identifiés au niveau du sous ordre : Acaridida, Actinidida, Gamasida, Oribatida 

(Krantz et Walter 2009). Après montage de lames, l’identification des collemboles à l’espèce a été 

réalisée sous microscope (Gisin 1943; Zimdars 1994; Dunger 1999; Potapow 2001; Thibaud et al. 

2004; Hopkin 2007; Dunger et Schlitt 2011; Rafael 2012). Les autres invertébrés ont aussi été 

comptés. Les données obtenues permettent de définir un nombre d’espèces de collemboles 

(richesse spécifique) et d’individus (abondance) par volume de sol prélevé ou par unité de surface 

(densité).  
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Figure 32: Prélèvements dans un jardin potager (Crapaudine et Chaupières, Nantes) (a,b)  
à l’aide des cylindres (c) et extraction de microarthropodes (d) (Joimel et Rakoto, 2013) 

 

5.3. Calculs d’indices de diversité taxonomique 

Pour chaque jardin, nous avons calculé à partir des données d'abondance l'indice de Shannon H' 

selon la formule : ∑ 𝑃𝑖 log2 𝑃𝑖
𝑆
𝑖=1 , où pour chaque espèce 𝑖 donnée, 𝑃𝑖 est l'abondance relative de 

cette espèce par rapport à l'ensemble des espèces présentes, S étant le nombre total d'espèces. H' a 

ensuite été moyenné entre les réplicats pour chaque jardin. Ensuite, nous avons calculé l'indice 

d'équitabilité E pour chacun des jardins, qui correspond au rapport entre l'indice de Shannon H' et la 

valeur maximale que cet indice atteindrait si toutes les espèces qui constituent l'échantillon y étaient 

représentées de manière égale. Ces indices sont calculés pour les collemboles et la flore.  

La richesse spécifique est calculée pour différentes échelles afin d’obtenir des valeurs de diversité α, 

β et γ. La diversité α qui correspond au nombre d’espèces qui cohabitent au sein d’un jardin ou d’un 

réplicat; la diversité β qui reflète le taux de remplacement des espèces lorsque l’on passe d’un site à 

un autre dans une même ville ; et enfin la diversité γ qui correspond au nombre total d’espèces au 

niveau régional. Pour obtenir la diversité β, l’indice de similarité de Sørensen (Sørensen 1948) a été 

calculé : 

𝛽 =
2 𝑐

𝑆1 + 𝑆2
 

Où c est le nombre d’espèces communes ; 𝑆1 et 𝑆2, le nombre totale d’espèce d’une première 

communauté et d’une seconde communauté.  

L’indice varie de 0 (pas d’espèce commune entre les deux communautés) à 1 (toutes les espèces sont 

communes).  
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5.4. Approche fonctionnelle  

5.4.1. Les traits des collemboles 

Le programme BETSI (Biological and Ecological functional Traits of Soil Invertebrates – CESAB/FRB) a 

permis la mise en place d’une base de données sur les traits fonctionnels issus de la littérature 

(http://betsi.cesab.org/).  A l’aide de cette base de données, plusieurs traits ont été sélectionnés afin 

de décrire la morphologie, le comportement ou la physiologie des collemboles. Ces traits ont 

auparavant montré leur rôle informatif dans la réponse des communautés de collemboles aux stress 

environnementaux (Makkonen et al. 2011; Salmon et al. 2012). Certaines espèces présentes dans les 

jardins sont peu répandues dans les autres écosystèmes. La base de données a alors été complétée.  

Les informations sur les traits proviennent de la littérature, principalement des clefs d’identification 

des espèces (Gisin 1943; Zimdars 1994; Dunger 1999; Potapow 2001; Thibaud et al. 2004; Hopkin 

2007; Dunger et al. 2011; Rafael 2012). L’utilisation de plusieurs clefs permet la prise en compte de la 

variabilité inter et intra-spécifique ainsi que des données manquantes.  La synthèse de ces données 

nécessite la mise en place d’un codage flou qui va réduire les variables continues (p.ex. taille) grâce à 

l’analyse des correspondances Fuzzy. Pour chaque espèce et pour chaque source, une note d’affinité 

est donnée de 0 à 3 à chacun des attributs composant le trait donné. Ces affinités sont par la suite 

transformées en pourcentages, construisant ainsi la distribution d’un trait pour chaque espèce.   

Ces pourcentages vont permettre le calcul de plusieurs métriques à l’aide du logiciel R. En les 

combinant, les indices de diversité fonctionnelle, de richesse ou d’équitabilité ont été mesurés (FDiv, 

FRic, FEve ; Villéger, 2008). En intégrant l’abondance des traits,  le CWM (Community Mean Weight) 

(Garnier et al. 2004) représentant la moyenne des valeurs d'affinité d’une communauté pondérée 

par l'abondance relative  de ces attributs a été mesuré : CWM (%) = ∑ 𝑃𝑖 𝑋𝑖 , où 𝑃𝑖 est l’abondance 

relative de chaque espèce et 𝑋𝑖, l’affinité pour un attribut donné.  

8 traits fonctionnels ont été retenus pour caractériser la structure fonctionnelle des collemboles des 

jardins :  

- Forme du corps : sphérique ou cylindrique 

- Taille : très petite (<1mm), petite (1-2mm), intermédiaire (2-3mm) et grande (>3mm) 

- Locomotion : organisme possédant une furca ou absente  

- Pigmentation : pigmentée ou apigmentée 

- Organe visuel : Présence d’au moins 1+1 ocelle ou absence d’ocelles  

- Reproduction : asexuée ou sexuée 

- Habitat : organisme vivant en forêt, en zone agricole  ou en zone anthropisée 

- Micro-habitat : organisme vivant au niveau des matières en décomposition, minérale ou des 

végétaux  
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Ces traits influencent les assemblages des communautés de collemboles et permettent de renseigner 

sur la nature des stress environnementaux (Makkonen et al. 2011; Salmon et al. 2012).  

Ces traits ont un rôle dans : 

- la distribution verticale des collemboles dans le sol comme la taille et la forme du corps 

(Farská et al. 2014) ou les organes visuels (Ponge et al. 2006; Salmon et al. 2014) ; 

-  la dispersion des collemboles grâces aux organes visuels (Ponge et al. 2006; Salmon et al. 

2014) et au mode de reproduction qui sépare les organismes en fonction de leur stratégie de 

colonisation et de leur survie (Chernova et al. 2010). Les organismes asexués s’établissent 

facilement dans un milieu et peuvent se remettre rapidement après une perturbation 

(Prinzing et al. 2002; Lindberg et Bengtsson 2005; Malmström 2012; Farská et al. 2014).  

Tandis que les organismes sexués colonisent rapidement un milieu (Malmström 2012) ;  

- les interactions biotiques avec par exemple la présence d’une furca qui permet à l’organisme 

de sauter, ce qui accroit sa protection vis-à-vis des prédateurs.  

- les caractéristiques de l’habitat avec les organes visuels qui renseignent sur les fonctions 

sensoriels (Hopkin 2007) ou la pigmentation qui est reliée à la protection contre les UV 

(Hopkin 1997) (Salmon et al. 2014). L’augmentation de la proportion de la modalité ocelle au 

sein d’une communauté varie avec celle de l’ouverture du milieu 

5.4.2. Les traits de la végétation 

A partir de la base de données allemande Biolflor, élargie à l'Europe centrale et occidentale 

(http://www2.ufz.de/biolflor/index.jsp), nous avons pu accéder à des informations sur les traits pour 

toutes les espèces inventoriées dans les quadrats. Bien que cette base de données ne soit pas 

initialement destinée à l'étude de la flore méditerranéenne ou océanique, les espèces que nous 

avons recensées à Marseille et Nantes étant communes et ayant une répartition large, elle s'applique 

bien à la flore de ces villes également. Cinq traits, susceptibles de nous aider à caractériser les 

communautés végétales présentes dans les jardins, ont été sélectionnés. Ils informent sur les 

interactions entre les plantes et l'environnement, la réponse des plantes aux pratiques de jardinage 

ou au contexte pédoclimatique : 

- la forme de vie, selon la classification de Raunkiaer (Raunkiaer, 1904), qui catégorise les 

plantes en fonction de la position des bourgeons dormants p endant la mauvaise saison 

(géophytes, hémicryptophytes et thérophytes),  

- le type de reproduction, par graines, par spores et/ou par voie végétative,  

- le mode de transfert pollinique, auto-pollinisation, entomogamie ou anémogamie,  

- le type de fruit, défini en fonction de la maturation des graines, du péricarpe ou de 

l'arrangement de péricarpe (capsule, gousse, noix, schizocarpe, silique).  
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- le type de stratégie écologique, suivant le système de Grime (Stratégie CSR ; Grime, 1974) 

(compétitrices, rudérales ou tolérantes au stress).  

5.5. Le paysage 

Afin de prendre en compte la variabilité paysagère au niveau local, un indice de végétation a été 

mesuré autour d’une zone tampon de 200m autour de chaque jardin. A partir des images LANDSAT 8 

(mai 2014, sans nuages) de chaque zone, l'indice de végétation par différence normalisée (NDVI) a 

été calculé comme étant le rapport de la différence entre la réflectance dans le proche infrarouge et 

dans le rouge, sur la somme des deux (Kerr et Ostrovsky 2003). Sa valeur varie entre -1 (pas de 

végétation) et +1 (végétation abondante). 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑜𝑢𝑔𝑒

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑜𝑢𝑔𝑒
 

Cet indice est considéré comme étant un descripteur pertinent des paysages urbains (Kerr et al. 

2003; Yuan et Bauer 2007). Sa variabilité influence la diversité mais aussi les traits de la faune du sol 

(carabes) en relation avec leurs capacités de dispersion (Vergnes et al. 2012). 

6. Investigation du jardin des Eglantiers lors de la phase terrain III 

Des analyses physico-chimiques menées par le LPGN à Nantes sur le site de jardins familiaux des 

églantiers ont révélé des contaminations au Pb et As liées au fond géochimique. Dans le cadre d’une 

gestion de cette pollution, deux jardins ont été transformés en une parcelle expérimentale. Sur cette 

parcelle, une expérience est menée depuis le printemps 2013 par le LPGN (B. Béchet, A. Braut, T. 

Lebeau, C. Le Guern, L. Jean-Soro) avec pour objectif de dépolluer le sol grâce aux plantes en (i) 

utilisant de nouvelle plante (blé noir) (ii) en vérifiant l’efficacité de la moutarde brune (iii) en 

réduisant la durée du traitement grâce à la bioaugmentation (bactéries) ou avec l’acide citrique (iv)  

et enfin en évaluant l’effet de ces techniques sur l’environnement (mobilité du Pb, microfaune, 

microflore et mésofaune). Sur la parcelle (Figure 33), 32 placettes (Figure 34) de 2,7m x 2,3m sont 

positionnées sur toute la surface et sont séparées entre elles par des bandes enherbées de 50 cm de 

largeur. Quatre traitements sont appliqués aléatoirement  sur ces placettes : T1 : blé noir ; T2 : blé 

noir + bactéries ; T3 : blé noir + acide citrique ; T4 : pas de plantes (témoin). Pour chacun de ces 

traitements, 8 réplicats sont effectués.  
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Figure 33: Dispositif expérimental du jardin des Eglantiers (parcelle 67 et 68) ;  Surface totale : 279 m² 

Surface par placette : 6,2 m² ; Distance entre chaque placette : 50cm (d’après LPGN ; mai 2013) 

 

 

Figure 34: Exemple de placettes au sein de la parcelle expérimentale des Eglantiers à Nantes 

 

Les mesures de cinétique (p.ex. biomasse des plantes) et de spéciation des métaux sont effectuées 

par le LPGN chaque année à partir du printemps 2013. Dans le cadre des travaux de cette Thèse, des 

prélèvements de microarthropodes ont été réalisés avant la mise en place de l’expérimentation au 

printemps et à son arrêt à l’automne. Pour chaque traitement, 5 réplicats ont été sélectionnés 

aléatoirement et le prélèvement a été réalisé au centre de la placette selon le protocole présenté 

précédemment (5.2). En plus des placettes, 5 prélèvements ont été réalisés au sein de quadrats de 

30 x 30cm positionnés aléatoirement au sein des bandes enherbées. Au total, 25 prélèvements de 

microarthropodes ont été réalisés à deux temps différents sur ces parcelles.   
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7. Analyses statistiques 

Toutes les analyses statistiques ont été réalisées à l'aide du logiciel de statistique R 2.15.3. Ces 

analyses ont nécessité l'utilisation des packages ade4 (Thioulouse et al. 1997), FactoMineR (Lê et al. 

2008), FD (Laliberté et Shipley 2011), Hmisc (Harrell 2014), pgirmess (Giraudoux 2014), soiltexture 

(Moeys et Shangguan 2014) et vegan (Oksanen et al. 2014). Toutes les analyses ont été effectuées 

avec un risque (probabilité de commettre une erreur de type I, c'est-à-dire de rejeter l'hypothèse 

nulle alors qu'elle est vraie) de 0,05 (c'est-à-dire que le résultat du test est significatif si la p-value est 

inférieure à 0,05).  

7.1. Analyses univariées 

Les analyses univariées ont pour objectif de tester la significativité des différences observées entre 

les différentes modalités, que ce soit sur des données biologiques ou physico-chimiques. Au 

préalable de toutes les analyses univariées, des tests de normalité de la distribution des données 

(Shapiro-Wilk) et d’homoscédasticité (Bartlett) ont été réalisés. Ensuite, lorsque les données 

suivaient une loi de distribution normale, nous avons effectué une analyse de variance (ANOVA) 

suivie d’un test de Tukey. Dans le cas contraire, nous avons effectué un test non paramétrique de 

comparaison de médianes (Wilcoxon, ajustement de Bonferonni).  

7.2. Analyses multivariées  

Des techniques d'analyses multivariées ont été utilisées dans le but de synthétiser les informations 

issues de plusieurs groupes de variables (p.ex. paramètres physico-chimiques des sols) (Ollier 2004; 

Frontier 2007; Pavoine et Chessel 2008).  

Trois méthodes descriptives ont été mises en œuvre selon les paramètres à investiguer :  

- l'Analyse en Composantes Principales (ACP), qui consiste à projeter sur un plan les structures 

d'un tableau de données comprenant des variables quantitatives ordinales ou non,  

- L’Analyse en COordonnées Principales (ACoP) consiste à projeter sur un plan les structures 

d’une matrice de distance entre des objets.  

- l'Analyse Factorielle des Correspondances (AFC), qui consiste à projeter sur un plan les 

structures d'un tableau de contingence comprenant des variables qualitatives. A la 

différence de l'ACP, l'AFC permet d'étudier la structure des écarts à l'indépendance et non 

leur intensité.  

- L'Analyse Factorielle des Correspondances Multiples (AFCM), est une généralisation de l’AFC 

qui consiste à projeter sur un plan les structures d’un tableau disjonctif complet comprenant 

plusieurs variables qualitatives ayant différentes modalités non ordinales.  
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L’ACP a été utilisée principalement sur les données physico-chimiques des sols tandis que l'AFC et 

ACoP ont surtout concerné la composition spécifique des communautés végétales et animales. Enfin, 

l’AFCM permet de décrire les différentes variables résultant du dépouillage des enquêtes.   
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PARTIE 2 : Facteurs d’influence et typologie  

des sols de jardins 

 

Introduction  

La qualité d’un sol est définie par sa capacité à remplir des fonctions et à assurer des services (Chenu 

et al. en prep.). Dans le cadre du sol de jardin, la qualité d’un sol passe donc par ses propriétés 

physico-chimiques et biologiques, leurs interactions, mais aussi les facteurs d’influence de cette 

qualité sur ces propriétés et la fourniture de services écosystémiques comme l’approvisionnement 

en aliments. Au niveau de ses propriétés physico-chimiques, la qualité d’un sol peut être liée à son 

niveau de fertilité et son degré de contamination. Les caractéristiques physico-chimiques d’un sol 

sont en effet soumises à des facteurs environnementaux, dont l’intensité et la fréquence vont varier 

en fonctions des usages. La question est alors de savoir quelle est la qualité physico-chimique des 

sols de jardins, et quels sont les principaux facteurs influençant la qualité de ces sols à l’échelle du 

territoire et en fonction des occupations du sol. 

Cette partie a alors pour objectifs de décrire, de manière générique, les propriétés physico-chimiques 

des sols de jardins et de les confronter à celles de sols soumis à d’autres usages, en contexte 

forestier, agricole ou urbain. Pour ce faire, nous considérerons la variabilité des caractéristiques 

physico-chimiques des sols au sein du territoire français. Par ailleurs, une attention plus particulière 

sera portée aux relations entre la qualité des sols de jardins et les pratiques de jardinage.   

 

Cette partie est structurée autour de 2 chapitres :  

- Chapitre 3 : Les sols de jardins français, une forte variabilité de caractéristiques physico-

chimiques 

- Chapitre 4 : Les caractéristiques physico-chimiques des sols de jardins comme reflet du 

positionnement des jardins à l’interface d’usages variés 
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Chapitre 3 : Les sols de jardins français, une forte variabilité  

de caractéristiques physico-chimiques 

 

1. Introduction 

Les jardins potagers sont à l’interface des usages et des territoires (Chenot et al. 2012). 

L’anthropisation, par le biais de l’environnement urbain global et plus particulièrement des pratiques 

individuelles de jardinage, peut induire une modification des caractéristiques physico-chimiques des 

sols de jardins. Les activités humaines peuvent ainsi résulter en une altération des capacités des sols 

de jardins à servir de support aux plantes potagères. L’objectif de ce chapitre est  (1) de dresser un 

état des lieux de la qualité des sols de jardins sur le territoire français en termes de fertilité et de 

contamination et (2) d’analyser les facteurs potentiels de variabilité des caractéristiques des sols de 

jardins (p.ex. pratiques de jardinage). Pour ce faire, les données acquises sur les caractéristiques des 

terres de surface (<30cm) de 104 jardins sont analysées sur la base de paramètres physiques 

(texture) et chimiques liés à la fertilité (p.ex. pH, C, N, POlsen) ou encore de teneurs totales et 

extractibles en éléments traces métalliques des sols (p.ex. Cd, Cu, Ni, Pb, Zn). En ce qui concerne les 

pratiques de jardinages,  une enquête a été menée parallèlement aux prélèvements de sols dans les 

104 jardins investigués lors de la première phase de ces travaux. Sur les 104 jardins, 97 jardiniers ont 

répondus au questionnaire (93% de réponses). Les questions posées portent sur 9 

thématiques (jardin, types de cultures, méthodes de cultures, protection des plantes, traitements 

phytosanitaires, engrais et amendements, irrigation, travail du sol, jardinier). 

2. Les propriétés physiques des sols de jardins 

2.1. Des charges élevées en éléments grossiers 

En ce qui concerne les éléments grossiers (>2mm) dans les sols de jardins, leurs teneurs varient de 

0,1% à 27% avec une moyenne de 11%. Les teneurs moyennes les plus fortes en éléments grossiers 

sont observées dans les jardins marseillais (14%) et nantais (12%), tandis que les jardins nancéens 

révèlent la teneur moyenne la plus faible (6%) (Figure 35). Aucune différence significative de charge 

en éléments grossiers n’est démontrée entre les terres de jardins selon le type d’urbanisation, bien 

qu’une tendance à un accroissement des teneurs soit observée depuis les jardins présents en milieux 

mixtes (9%) vers les milieux résidentiels (12%) et industriels (13%).   
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Figure 35: Distribution des pourcentages d’éléments grossiers des terres de surface des jardins  
en fonction des villes (M : Marseille, n=36 ; GN : Grand Nancy, n=33 ; N : Nantes, n=35).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 

 

2.2.  Granulométrie de la terre fine 

La distribution de la taille des particules dans les sols de jardins révèle une granulométrie variable 

entre les sols de jardins en fonction de leur provenance. La texture des sols est principalement 

limono-argileuse à limono-sableuse (Figure 36). La fraction limoneuse (2-50µm) reste sensiblement la 

même, quelle que soit l’origine des jardins (30%), mis à part quelques sols nancéens (jusqu’à 56% de 

limons). Les sols marseillais et nancéens ont des teneurs équilibrées entre les trois fractions, à 

l’exception de certains sols présentant des teneurs plus élevées en argile (0-2µm) (jusqu’à 82%). 

Quant aux sols nantais, ils présentent une texture sableuse (50-2000µm) (65% en moyenne).  

 
Figure 36 : Distribution pondérale des tailles de particules des terres de surface des 104 jardins selon 3 

fractions (argile, A ; limon, L ; sable, S) sur le diagramme triangulaire des classes texturales de sols  
(M : Marseille,  GN : Grand Nancy, N : Nantes) 
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3. La fertilité chimique des sols de jardins 

3.1. Des niveaux de fertilité chimique très contrastés 

Les caractéristiques chimiques des sols de jardins sont variables. Leur composition minérale est 

dominée par le calcium (Ca) (66,9 g.kg-1) et l’aluminium (Al) (43,6 g.kg-1), même si certains sols 

présentent de très faibles concentrations en Ca (2,8 g.kg-1) ou en Al (22,1 g.kg-1) (Tableau 11). Les 

teneurs en Na varient entre 0,7 et 15,8 g.kg-1. La teneur en matière organique est en moyenne de 5% 

tout en demeurant très variable entre les jardins (1,7 à 10,3%). Le rapport C/N varie de 10 à 24. Les 

teneurs en phosphore assimilable (POlsen) se répartissent entre 0,01 à 0,7 % et représentent entre 13 

à 72% du phosphore total. La grande majorité des sols de jardins a un pH neutre (7,6). Des valeurs 

extrêmes sont toutefois mesurées (6,2 à 8,3). Même si la majorité des sols de jardins est 

modérément calcaire, une forte variation est observable au niveau des teneurs en carbonates. 

Certains jardins sont complètement décarbonatés tandis que d’autres révèlent un horizon fortement 

calcaire. La capacité d’échange cationique (CEC) des sols de jardins varie entre 4,5 et 34,9 cmol.kg-1. 

Le taux de saturation, principalement en Ca2+, dépasse en majorité les 100%.  

 
Tableau 11 : Distribution des teneurs en éléments majeurs, matière organique, POlsen, carbonates,  

de la CEC et du pH des sols de jardins (horizons de surface ; n=104) 

  
moyenne médiane minimum maximum 

éléments 
majeurs 
 (g.kg

-1
) 

 

Ca 66,9 13,1 2,8 230,0 

Al 43,6 41,2 22,1 102,0 

Fe 26,0 19,5 10,6 63,8 

K 16,4 17,0 7,2 30,7 

Mg 7,1 5,1 1,6 41,1 

Na 4,6 3,6 0,7 15,8 

P2O5 3,7 2,8 1,0 9,7 

Mn 0,50 0,46 0,19 1,02 

matière 
organique 

Corg (g.kg
-1

) 28,1 26,3 9,8 59,3 

matière 
organique (%) 

4,9 4,5 1,7 10,3 

C/N 14 14 10 24 

POlsen 0.21 0,18 0,01 0,70 

carbonate  
(g.kg

-1
) 

total 149,9 14,1 0,0 563,0 

actif 92,7 96,6 19,0 190,0 

CEC et cations 
échangeables 

CEC (cmol.kg
-1

) 13,8 13,7 4,5 34,9 

saturation (%) 130 133 85 171 

pH 7,6 7,7 6,2 8,3 
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3.2. Des excès d’éléments nutritifs  

Afin d’évaluer la capacité des sols de jardins à servir de support de production potagère, ils ont été 

classés selon trois niveaux de fertilité pour cinq paramètres de caractérisation (MO, CEC, C/N, POlsen, 

N et pH) (Tableau 12). Ces caractéristiques donnent des informations sur différents paramètres 

nécessaires à la croissance des plantes. Le taux de matière organique, POlsen et N renseignent 

respectivement sur les ressources en carbone organique, le taux de phosphore assimilable et la 

quantité d’azote présents dans le sol. La CEC informe sur la quantité de cations qu’un sol peut retenir 

sur son complexe adsorbant, c’est-à-dire sa capacité à fixer des éléments nutritifs (Ca, K, Mg, Na). Le 

rapport C/N indique le taux de décomposition de la matière organique. C’est un indicateur relié à 

l’activité biologique. Enfin, le pH influence l’assimilation des nutriments par les plantes. 

Tableau 12 : Interprétation agronomique des valeurs de fertilité des sols selon Martin et al. (1991), Remy et 
Marin-Laflèche (1974), Baize et Girard (2009), NF ISO 10390 et 10693 (Programme SITERRE) 

 

 
unité défavorable limite optimal 

matière 
organique 

% <1 1 - 4 ou >10 4 - 10 

CEC cmol.kg
-1

 <12 ou >40 12 - 25 25 - 40 

C/N - <6 ou >15 6 - 8 ou 10 - 15 8 - 10 

POlsen g.kg
-1

 <0,04 ou >0,12 0,04 - 0,08 0,08 - 0,12 

N g.kg
-1

 <2 2 - 10 ou >20 10 - 20 

pH - <5,5 ou >8,5 5,5 - 6,5 ou 7,5 - 8,5 6,5 - 7,5 

 

La distribution des caractéristiques des sols de jardins montre leur niveau de fertilité (Tableau 13), 

dont les paramètres jouxtent souvent les classes de valeurs excessives. Le taux de matière organique 

se trouve majoritairement dans des gammes de valeurs optimales (59% des jardins), mis à part 

certains excès (jusqu’à 10% de MO). La CEC, le rapport C/N, les concentrations en POlsen et en N 

présentent peu de valeurs optimales (≤4%). Cette réduction du potentiel de fertilité est due à des 

niveaux trop faibles de CEC, de C/N et de concentration en N respectivement dans 52, 68 et 42% des 

cas. Pour le POlsen, les valeurs sont majoritairement limites (79%) car elles tendent vers des teneurs 

excessives. Si un tiers des jardins ont un pH optimal, celui-ci peut parfois présenter des valeurs trop 

basiques pouvant nuire à la croissance des plantes.  
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Tableau 13: Distribution (en %) des sols de jardins (n=104)  
selon le niveau de fertilité décrit pour 5 paramètres 

 optimal limite défavorable 

matière organique 59 41 0 

CEC 5 52 43 

C/N 0 68 32 

POlsen 4 79 17 

N 0 42 58 

pH 27 73 0 

4. La contamination des sols de jardins 

4.1. Variabilité de la distribution des métaux dans les sols de 

jardins 

Quatre métaux sont très abondants dans les sols de jardins : Zn, Pb, Cu et Cr avec des concentrations 

moyennes respectives de 200, 99, 57 et 55 mg.kg-1 (Tableau 14). Dans certains jardins, les teneurs en 

Zn peuvent dépasser 1 g.kg-1 conférant à cet élément le statut d’élément majeur de ces sols. Pour Pb, 

on mesure des valeurs variant de 20 à 566 mg.kg-1, de même que pour Cu qui présente des 

concentrations de l’ordre de 12 à 473 mg.kg-1. Ces valeurs extrêmes témoignent d’une très forte 

variabilité entre les terres de jardins, surtout pour les teneurs en Zn, Pb et Cu montrant des 

coefficients de variation (CV) de 91, 87 et 106% contre 50% pour Cr. Les autres éléments sont, selon 

leur ordre croissant d’abondance dans les sols de jardins : Ni, As, Co, Mo, Tl et Cd avec des teneurs 

moyennes variant de 0,5 à 26,5 mg.kg-1. Les éléments présentent des CV intermédiaires (72% pour 

Mo) à faible (37% pour Tl), mis à part Cd. En effet, ce dernier métal a le plus fort coefficient de 

variations (186%), avec des valeurs variant de 0,1 à 8,9 mg.kg-1.  

Tableau 14 : Concentrations et coefficients de variation (cv) des métaux 
dans l’horizon superficiel des sols de jardins (n=104) 

  moyenne médiane minimum maximum cv (%) 

métaux 
(mg.kg

-1
) 

Zn 199,8 132,5 43,4 1 020,0 91 

Pb 98,6 74,6 19,5 566,0 87 

Cu 56,8 38,5 11,9 473,0 106 

Cr 55,3 43,7 21,3 136,0 50 

Ni 26,5 20,8 8,1 98,5 70 

As 21,1 18,1 0,2 65,2 59 

Co 9,2 7,2 3,2 20,5 52 

Mo 1,1 0,9 0,4 4,5 72 

Tl 0,6 0,6 0,3 1,3 37 

Cd 0,5 0,3 0,1 8,9 186 

Les éléments sont présentés dans un ordre décroissant selon leurs concentrations moyennes 
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4.2. Cu, Pb et Zn : des augmentations de teneurs d’origine 

anthropique dans les sols de jardins 

4.2.1. Teneurs en Cu, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins 

Les concentrations totales présentées plus haut ne permettent pas de nous renseigner sur l’intensité 

des contaminations en métaux dans les jardins. Afin de confirmer un éventuel enrichissement en 

métaux des sols de jardins par rapport aux sols forestiers et agricoles des régions concernées, un 

ratio a été calculé entre les teneurs totales et les seuils de fonds géochimiques grâce aux vibrisses 

définies par le RMQS et propres à chaque zone. Une valeur de ratio supérieure à 1 indique un 

enrichissement en métaux dans les sols de jardins par rapport au fond géochimique local (Figure 37). 

Sur les neuf métaux étudiés, on notera trois comportements contrastés. Le premier concerne Co, Ni 

et Tl qui ne sont jamais en situation d’enrichissement dans les 104 sols de jardins (moyenne de cv à 

0,3 pour les trois métaux). Cu, Pb et Zn sont pour leurs parts des métaux qui présentent dans 36, 51 

et 29 % des cas un enrichissement (moyennes respectives de 1,1 ; 1,5 et 1,1) avec des valeurs très 

extrêmes atteignant respectivement des ratios de 8,2 ; 10,0 et 6,1. Enfin, un troisième cas rencontré 

concerne Cd, Cr et Mo qui ne présentent globalement pas d’enrichissements dans les terres de 

jardins (moyennes respectives de 0,6 ; 0,4 et 0,4). Ces trois métaux sont parfois concernés par des 

anomalies faibles pour le Cr et le Mo (1,2 et 1,4), voire extrême pour le Cd (9,6).   

 

 
Figure 37: Représentation des ratios des teneurs en 9 métaux totaux de terres de jardins 

par rapport au fond géochimique local (vibrisse RMQS) 
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4.2.2. L’origine anthropique des élévations de teneurs en métaux 

Afin d’analyser l’origine de l’accroissement des teneurs en métaux dans les terres de jardins, des 

rapports des concentrations en métaux/Fe ont été calculés. Ce rapport permet en effet de distinguer 

les teneurs normales ou les faibles anomalies locales d’origine naturelle (fond pédogéochimique 

naturel, FPGN), des pollutions locales liées aux activités humaines (Baize et Sterckeman 2001). En 

effet, en milieu sédimentaire non contaminé et non perturbé par des processus de minéralisation, ce 

rapport est constant entre la plupart des métaux et le Fe (Baize et al. 2001; Sterckeman et al. 2006; 

Bourennane et al. 2010). Ceci permet alors de distinguer le FPGN des apports anthropiques. Les 

points éloignés de la régression entre le Fe et un métal donné correspondent à un enrichissement 

d’origine anthropique ou à des anomalies géochimiques (Gonneau 2014). Ce raisonnement a été 

suivi dans notre cas, malgré la présence de substrats géologiques non sédimentaires dans la région 

de Nantes. Sur les dix ratios entre métaux et Fe, on observe trois types de cas (Figure 38). Le premier 

concerne les métaux qui présentent une relation linéaire avec Fe : Co, Cr et Ni ainsi qu’une forte 

corrélation (respectivement 0,94 ; 0,89 et 0,84), démontrant une faible proportion de jardins avec 

des anomalies d’origine anthropique. Le second cas concerne As et Mo pour lesquels une relation 

linéaire est observée, associée à une plus faible corrélation (respectivement 0,59 et 0,62). Ce dernier 

résultat permet de mettre en exergue la présence d’anomalies pour Mo à Marseille et pour As à 

Nantes, même si une majorité des jardins présente des teneurs en métaux totaux corrélées au FPGN. 

Enfin, le dernier cas concerne les cinq métaux ne présentant pas de relation linéaire avec la 

concentration en Fe : Cd, Cu, Pb, TI et Zn.  Pour ces éléments, les anomalies sont souvent détectées 

dans les jardins et aucune corrélation avec le Fe n’est observée.  
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Figure 38: Relations (linéaires) entre le logarithme des concentrations totales en métaux 
totaux en fonction du logarithme de la concentration totale en Fe dans les horizons 

superficiels des sols de jardins (n=104).  
* : corrélation significative (seuil de 0,01) 

(bleu : Marseille, vert : Grand Nancy, jaune : Nantes) 
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4.2.3. Comparaison des teneurs en métaux des terres de jardins avec 

la composition de la croûte continentale  

Les teneurs en éléments minéraux dans la croûte continentale supérieure (UCC) sont du même ordre 

de grandeur que celles mesurées dans les terres de surface des jardins (Tableau 15). En outre, si la 

plupart de ces terres présente une concentration en Fe plus faible, le rapport moyen Fe / Al (0,45) est 

proche de celui de l'UCC estimé par Taylor et McLennan (1995) et Wedepohl (1995) et est 

légèrement plus faible que celui estimé par Gao et al. (1998). 

Un facteur d’enrichissement lithologique (EFL) a été calculé  grâce à la formule suivante (Sterckeman 

et al. 2006):  

 

𝐸𝐹𝐿𝐹𝑒 =
[𝐸𝑇𝑀]𝑠/[𝐸𝑇𝑀]𝑠 

[𝐸𝑇𝑀]𝑈𝐶𝐶/[𝐹𝑒]𝑈𝐶𝐶
 

Où s se réfère à l’horizon de surface d’un sol de jardin, ucc à la croûte continentale et [𝐸𝑇𝑀] à la 

concentration en un élément donné.  

Tableau 15 : Composition élémentaire de la croûte continentale et des terres de surface de jardins en mg.kg
-1

 

a : (1995) ; b : Wedepohl (1995); c: Gao et al. (1998) 

 T&M
a
 W

b
 G

c
 médiane  

terres de jardins 

Al 80 400 77 440 72 200 41 200 

As 1,5 2 4,4 18,5 

Cd 0,1 0,1 0,08 0,3 

Co 10 11,6 17 7,2 

Cr 35 35 80 43,7 

Cu 25 14,3 32 38,5 

Fe 35 000 30 890 39 900 19 500 

Mo 1,5 1,4 0,78 0,9 

Ni 20 18,6 38 20,8 

Pb 20 17 18 74,6 

Tl 0,75 0,75 0,47 0,6 

Zn 71 52 70 132,5 

 

La plupart des valeurs de EFLFe sont supérieures à 1. Trois types de cas se dessinent dans les valeurs 

de EFLFe. Le premier concerne les métaux (Co, Cr, Mo, Ni et TI) présentant des facteurs proches de 1 

ou 2, quelles que soient les valeurs d’UCC prises en compte (Tableau 16). Le second concerne les 

métaux présentant des facteurs d’enrichissement compris entre 4 et 11 (Cd, Cu, Pb, Zn). Le dernier 

cas concerne uniquement As qui présente un facteur variant de 8 à 22. Cette distribution des 

facteurs confirme un enrichissement en Cd, Cu, Pb et Zn par rapport au matériau parental.  
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Tableau 16 : Facteurs d’enrichissement lithologique des terres de surface de jardins en fonction de trois 
références de valeurs en composition élémentaire de la croûte continentale

 

a : (1995) ; b : Wedepohl (1995); c: Gao et al. (1998) 
 

 T&M
a
 W

b
 G

c
 

 moyenne médiane moyenne médiane moyenne médiane 

As 21,68 20,11 14,35 13,31 8,43 7,81 

Cd 7,91 4,25 6,71 3,60 11,19 6,01 

Co 1,29 1,24 0,98 0,94 0,86 0,83 

Cr 2,27 2,23 2,00 1,97 1,13 1,11 

Cu 3,95 2,60 6,09 3,97 3,51 2,29 

Mo 1,07 0,95 1,01 0,90 2,34 2,08 

Ni 1,81 1,68 1,72 1,59 1,09 1,01 

Pb 8,17 6,07 8,48 6,30 10,35 7,69 

Tl 1,49 1,22 1,31 1,08 2,71 2,22 

Zn 4,27 2,95 5,14 3,56 4,93 3,41 

 

4.2.4. Un enrichissement simultané en métaux 

Les terres de jardins présentent des élévations de concentrations en métaux tels que Cd, Cu, Pb et Zn 

et ce de manière simultanée (Tableau 17). Ces teneurs en éléments sont significativement corrélées 

entre elles (Cd-Pb : 0,71, Cu-Pb : 0,39) sans pour autant être corrélées aux éléments liés au fond 

géochimique (p.ex. Co-Cd : -0,01, Ni-Cu : 0,13, Cr-Pb : 0,16). Le zinc a la particularité d’être corrélé à 

la fois aux métaux concernés par des augmentations de concentrations (Zn-Cd : 0,45, Zn-Cu : 0,53, 

Zn-Pb 0,62) qu’à ceux du fond géochimique (p.ex. Zn-Cr : 0,42 ; Zn-Mo : 0,70 ; Zn-Ni : 0,53). Les 

éléments dont les teneurs sont liées au fond géochimique sont corrélés significativement entre eux 

(p.ex. Cr-Co : 0,91 ; Cr-Ni : 0,92 ; Ni-Mo : 0,68). On notera la particularité de As et Tl dont les 

concentrations sont faiblement corrélées à celles des autres métaux (<0,23).  

 

Tableau 17: Matrice de corrélation des concentrations en métaux totaux dans les terres de jardins (n=104). 
* : significativité de la corrélation (seuil de 0,01) 

 As Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Tl Zn 

As 1                   

Cd -0,04 1                 

Co 0,40* -0,01 1               

Cr 0,29 0,06 0,91* 1             

Cu -0,23 0,24 -0,01 0,10 1           

Mo -0,03 0,24 0,55* 0,64* 0,29 1         

Ni 0,11 0,12 0,83* 0,92* 0,13 0,68* 1       

Pb 0,04 0,71* 0,02 0,16 0,39* 0,31 0,17 1     

TI 0,23 0,11 0,16 -0,01 -0,18 0,08 -0,06 -0,03 1   

Zn -0,16 0,45* 0,24 0,42* 0,53* 0,70* 0,45* 0,62* -0,20 1 
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4.3. La  pollution des terres de jardins 

4.3.1. Des anomalies à investiguer dans les terres jardins  

Les seuils définis pour les sols agricoles dans l'Arrêté du 8 janvier 19986 concernent l’épandage de 

boues urbaines. Le programme ASPITET (Baize 1997) permet de compléter cette approche avec des 

valeurs d’investigations obtenues d’après l’étude de 815 sols agricoles. Lorsque que l’on considère 

uniquement les seuils définis dans le contexte de l’épandage des boues urbaines, les anomalies en Pb 

et Zn apparaissent comme étant les plus fréquentes, suivies de celles liées au Cu et au Ni (Tableau 

18). Le pourcentage de jardins nécessitant des investigations plus poussées varie, selon le métal 

considéré, entre 0 (Cr) et 33% (Pb). Dans le cas des seuils ASPITET, ce pourcentage augmente et varie 

entre 5 (Ni) et 59 % (Cu) des jardins qui présenteraient des anomalies. L’autre différence entre ces 

deux seuils de références est la hiérarchie des éléments concernés par ces investigations. Cu et Zn 

rejoignent Pb en haut du classement (respectivement 59, 47 et 58%), avec la moitié des jardins 

concernés par des teneurs supérieures aux seuils d’investigation. La proportion de jardins présentant 

des anomalies en Cd  est plus forte pour les seuils ASPITET (14 contre 1%), tandis que celle en Ni est 

plus faible (5 contre 10%). S’il n’existe pas de valeurs seuils pour Co dans l’Arrêté de 1998, selon les 

valeurs seuils d’ASPITET aucun jardin ne présenterait d’anomalies. En ce qui concerne les autres 

éléments (As, Mo et TI), il n’existe pas de valeurs seuils auxquelles se référer.  

Tableau 18: Pourcentages des sites dont les teneurs en métaux totaux dans les terres de surfaces excédent 
les valeurs limites pour l’épandage de boues urbaines en agriculture (Cd=2, Cr= 150, Cu=100, Ni=50, Pb=100, 
Zn=300 mg.kg

-1
) et les seuils d’investigations proposés par le programme ASPITET (Cd=0,70, Co=30, Cr= 100, 

Cu=35, Ni=70, Pb=60, Zn=150 mg.kg
-1

) 
 

 Seuils épandages des boues 
 

Seuils ASPITET 

Cd 1 14 

Co - 0 

Cr 0 8 

Cu 10 59 

Ni 10 5 

Pb 33 58 

Zn 18 47 

 

 

 

 

                                                           
 

6
 Arrêté 1998-06-03 art. 1 JORF 30 juin 1998 
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4.4. Des métaux peu extractibles 

Les teneurs en métaux extractibles permettent de renseigner la mobilité de ces éléments dans le sol 

et leur disponibilité vis-à-vis des plantes. Il n’existe en effet pas de relation directe entre les teneurs 

totales en métaux et leur phytodisponibilité. Les métaux sont globalement peu mobiles dans les sols 

de jardins (Tableau 19). Cr, Ni et Pb ont souvent des teneurs extractibles en dessous des limites de 

détection analytiques (respectivement entre 100, 71 et 99% des valeurs sont indétectables). Les 

teneurs extractibles en Cd, Cu et Zn sont en moyenne inférieures à 1% des teneurs totales, soit des 

moyennes respectives de 5, 113 et 149 µg.kg-1 d’éléments extractibles. Cependant, des valeurs 

extrêmes sont observées pour Cd et et Zn avec jusqu’à 3,5 et 15,5% des teneurs totales extractibles 

pour des concentrations respectives de 25 et 2120 µg.kg-1 d’éléments extractibles. 

 

Tableau 19: Métaux extractibles au CaCl2 (0,01 mol.l
-1

) dans les terres de surfaces de jardins (n=104) 

  Cd Cr Cu Ni Pb Zn 

Nombre de valeurs sous 
la limite de détection 

52 104 0 74 103 30 

Limite de détection 
(µg.kg

-1
) 

1 10 NA 15 3 10 

moyenne 

µg.kg
-1

 

5 NA 113 28 5 149 

médiane 2 NA 91 20 5 51 

minimum 1 NA 28 15 5 10 

maximum 25 NA 524 143 5 2120 

 

5. De multiples facteurs de variabilité des paramètres physico-

chimiques des terres de jardins 

5.1. Des différences entre les villes 

Une ACP a été réalisée pour 28 paramètres physico-chimiques déterminés pour les 104 terres de 

surfaces des jardins (Figure 39). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 61% de la 

variabilité. La projection des variables sur le premier axe démontre l’augmentation des teneurs en 

métaux et en éléments nutritifs, tels que l’azote ou le manganèse, dans les terres de surfaces. Ce 

phénomène est lié aux sols présentant une granulométrie argileuse. A l’opposé de cet axe 1, on 

retrouve les terres de texture sableuse avec des élévations de concentrations en Na et K. L’axe 2 

oppose les teneurs en Al au rapport C/N. En s’intéressant au positionnement des observations sur 

ces deux axes, on observe de nettes différences entre les villes d’origine des terres. Le long de l’axe 1, 

on observe une augmentation des concentrations en éléments métalliques et nutritifs des jardins 

nantais vers les jardins nancéens puis marseillais. Sur l’axe 2, les sols se différencient par rapport au 
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fond géochimique plus ou moins chargé en Al ou As. Les ellipses permettent aussi de mettre en 

évidence l’existence d’une grande variabilité au sein des jardins du Grand Nancy et de Marseille, ainsi 

qu’une forte différenciation de ces derniers par rapport aux autres villes.  

 

Figure 39 : Analyse en composantes principales sur les paramètres physico-chimiques (28 variables)  
des terres de surface de 104 jardins. (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation  

montrant la répartition des variables sur les deux premiers axes (c) cercle de corrélation  
montrant la répartition des observations en fonctions des villes (cercle de confiance et barycentre)  

(M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 

 

Cette augmentation des teneurs en métaux des sols nantais vers les sols du Grand Nancy puis vers les 

sols marseillais s’observe surtout pour Pb (57, 85 et 151 mg.kg-1) et Zn (92 146 et 354 mg.kg-1) 

(Tableau 20). Pour As, Cu et TI, il n’y a pas de différences significatives entre les terres du Grand 

Nancy et celles de Nantes (p.ex. As : 30 et 21 mg.kg-1, Cu : 32 et 49 mg.kg-1). Ces terres présentent 

toutefois des teneurs différentes des sols marseillais (As : 13 mg.kg-1, Cu : 87 mg.kg-1). A l’inverse, les 

terres de Nancy et de Marseille ne présentent pas de différences de concentrations pour Ni (33 et 32 

mg.kg-1) et Mo (1,2 et 1,5 mg.kg-1), alors que les teneurs sont significativement différentes de celles 

de Nantes (Ni : 14 mg.kg-1, Mo : 0,6 mg.kg-1). Enfin, les terres du Grand Nancy présentent les teneurs 

significativement les plus élevées en Co (13  contre 8,2 pour M et 6,7 mg.kg-1 pour Ni).  

Tableau 20: Concentrations moyenne en métaux des terres de surface de jardins selon leurs villes d’origine 
(Marseille : 36, Grand Nancy : 33, Nantes : 35). Les lettres indiquent les différences significatives (test de 
Wilcoxon, α=0,05) 

 M GN N 

As 13,2
b
 30,3

a
 20,6

a
 

Cd 0,9
a
 0,3

c
 0,4

b
 

Co 8,2
b
 13,0

a
 6,7

b
 

Cr 57,8
b
 72,4

a
 36,8

c
 

Cu 86,7
a
 32,3

b
 49,2

b
 

Ni 32,2
a
 33,1

a
 14,22

b
 

Pb 151,1
a
 85,4

b
 56,9

c
 

Zn 354,3
a
 145,5

b
 92,1

c
 

Mo 1,5
a
 1,2

a
 0,6

b
 

Tl 86,7
a
 32,3

b
 49,2

b
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Ces résultats permettent de renseigner sur la particularité des jardins marseillais dont les terres sont 

plus fortement polluées par des métaux. Afin de savoir si cette particularité est liée au fond 

géochimique, une seconde ACP a été réalisée sur les ratios des métaux totaux par rapport aux 

valeurs usuelles des fonds géochimiques locaux (Figure 40). Les composantes principales F1 et F2 

expliquent 70% de la variabilité. Sur l’axe 1, mis à part TI, les huit autres métaux contribuent à cet axe 

d’enrichissement. En s’intéressant au positionnement des observations sur les deux axes, on 

s’aperçoit que les différences entre les villes sont moins marquées dans cette ACP que dans celle 

concernant l’ensemble des variables. Si du côté gauche de l’axe 1, on retrouve des jardins marseillais 

aux teneurs moins élevées en métaux, la majorité des sols peu concentrés en métaux sont localisés à 

Nantes et dans le Grand Nancy, excepté pour TI. Les ellipses permettent aussi de confirmer 

l’existence d’une forte variabilité au sein des villes, d’autant plus accentuée au niveau de Marseille. 

 

Figure 40: Analyse en composantes principales sur les ratios des teneurs en métaux totaux par rapport  
au fond géochimique (vibrisse RMQS) (9 variables) des terres de surface de 104 jardins. (a) pourcentages 

d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant la répartition des variables sur les deux premiers axes 
(c) cercle de corrélation montrant la répartition des observations en fonctions des villes  

(cercle de confiance et barycentre) (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 

 

Lorsque  les ratios calculés pour les différentes villes sont comparés, la plupart des différences entre 

les villes sont gommées, surtout entre le Grand Nancy et Nantes. Cependant, les différences sont 

maintenues pour Pb et Zn, tandis qu’elles s’accentuent pour Cu (Figure 41).  
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Figure 41 : Représentation graphique de la distribution des ratios (teneurs totales en métaux / vibrisse 
locale) dans les terres de surface de jardins  selon leurs villes d’origine (Marseille : n=36, Grand Nancy : n=33, 

Nantes : n=35). Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05).  
(M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 

 

5.2. Effets des pratiques de jardinage sur les caractéristiques 

physico-chimiques des terres de jardins 

5.2.1. Des pratiques intenses responsables d’une augmentation des 

teneurs en métaux 

En ce qui concerne l’utilisation d’intrants dans les jardins, les jardiniers nantais et marseillais utilisent 

couramment des engrais (63 et 56 %) et des amendements (91 et 87%), contre 40 et 59% pour le 

Grand Nancy (Figure 42). En revanche, les produits phytosanitaires sont plus utilisés par les jardiniers 

nancéens (67% contre M : 63 et N : 49%).  

 

Figure 42: Pourcentage de jardiniers utilisant des produits phytosanitaires, engrais et amendements  
dans leur jardin en fonction des villes (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 
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Ces produits phytosanitaires sont utilisés dans la lutte contre les maladies et ravageurs des légumes 

et des fleurs. Les jardiniers utilisent des traitements biologiques (54%) complétés par l’arrachage 

manuel (26%) (Figure 43). Les jardiniers marseillais utilisent plus de produits chimiques (13%) que les 

autres jardiniers (GN : 8, N : 2%). Les jardiniers nancéens se tournent vers des pratiques d’arrachage 

(34%), plutôt que vers des traitements chimiques ou biologiques (40%). Parmi les traitements 

biologiques, l’utilisation de la bouillie bordelaise dans les jardins est courante (65% des jardiniers 

l’utilisent) en raison de son effet antifongique. 

 

Figure 43: Pourcentage de jardiniers utilisant les différents types de traitement pour lutter  
contre les maladies en fonction des villes (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 

 

Les jardins dont les jardiniers utilisent cette solution de sulfate de cuivre et de chaux ont des terres 

significativement plus concentrées en Cu (78 mg.kg-1 contre 49 mg.kg-1 pour les jardins non traités). 

 

Figure 44 : Teneurs en Cu dans les terres de surface de jardins selon l’utilisation (n=63) ou non (n=34) de 
bouillie bordelaise. Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05)  

 

De même, les concentrations en Cd, Cu, Pb et Zn des terres de jardins soumises à des traitements 

chimiques (p.ex. Métaldéhyde) sont significativement supérieures à celles qui sont soumises à 

d’autres modes d’actions (p.ex. taille, arrachage) (p.ex. Cd : 0,35 contre 0,63 mg.kg-1, Cu : 44 contre 

78 mg.kg-1) (Figure 45). Les terres de jardins soumises à des traitements biologiques (p.ex. purin 

d’ortie, soufre, phosphate ferrique) ont aussi des teneurs en métaux plus faibles que celles soumises 

à des traitements chimiques (p.ex. Pb : 109 contre 131 mg.kg-1, Zn : 208 contre 293 mg.kg-1), bien que 

ces différences ne soient pas significatives.   
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Figure 45: Teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins selon l’utilisation de traitements 
chimiques (n=9), de traitements biologiques (n=59) ou d’autre modes de lutte contre les maladies (n=28).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 

5.2.2. Une accumulation des métaux et éléments nutritifs au fil des 

ans 

Les jardiniers cultivent leurs parcelles depuis 12 ans en moyenne (Figure 46). On peut diviser la 

population en trois classes contenant chacune comprenant environ 1/3 des jardiniers : 

- Les récents : ils jardinent sur leur parcelle depuis moins de 5 ans 

- Les intermédiaires : ils jardinent depuis 6 à 10 ans 

- Les anciens : ils jardinent depuis plus de 10 ans  

 

 

Figure 46: Nombre d’années de jardinage en fonction des villes (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 
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La CEC, les concentrations en Cd et Pb sont plus élevées dans les sols des jardiniers cultivant leur 

parcelle depuis plus de 10 ans (p.ex. Pb : 103 pour les 5-10 ans contre 124 mg.kg-1 pour les plus de 10 

ans) (Figure 47). Pour les teneurs en POlsen, Cu et Zn, les différences apparaissent dès 5 ans de culture 

(p.ex. POlsen : 0,15 vs 0,25 g.kg-1). 

 

Figure 47: CEC et teneurs en POlsen, Cd, Cu, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins selon la durée  
de culture de la parcelle par le jardinier : <5 ans (n=34), entre 5 et 10 (n=33) et supérieure à 10 ans (n=29).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 
 

Lorsque l’on s’intéresse plus particulièrement à l’âge du jardin, des différences significatives 

apparaissent entre les jardins des sites âgés de plus de 50 ans et les plus récents pour Cd, Cu, Mo, Pb 

et Zn (p.ex. Cd, 0,91 contre 0,26 mg.kg-1, Mo : 1,7 contre 0,9 mg.kg-1) (Figure 48)  ainsi que pour POlsen 

et CEC. Pour Co, Cr et Ni, seuls les jardins de plus de 100 ans ont des teneurs significativement plus 

élevées que les sites plus récents (p.ex. Cr : 75 contre 46, 54 et 37 mg.kg-1).  
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Figure 48: Teneurs en As, Co, Cu, Ni, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins selon la durée 
d’exploitation du jardin : <10 ans (n=14), entre 10 et 50 (n=53), entre 51 et 100 (n=15) et >100 ans (n=22).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 
 

5.2.3. Produire plus de biomasse conduit à une augmentation des 

teneurs en métaux des sols  

Cinq à six types de légumes sont cultivés en automne/hiver dans les jardins marseillais et nantais, 

contre seulement deux au Grand Nancy. Les légumes cultivés sont principalement les choux, les 

poireaux et les salades (Figure 49). Au printemps/été, ce sont entre 12 et 14 légumes qui sont cultivés 

avec peu de différences entre les villes. Les légumes les plus cultivés sont alors notamment les 

tomates, courgettes et haricots. On notera aussi la présence de légumes spécifiques à certaines 

régions : les cristophines à Marseille et les artichauts à Nantes.  
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Figure 49: Pourcentage de jardiniers produisant les 10 légumes les plus cultivés (a) en automne et hiver  
et (b) au printemps et à l’été dans les jardins familiaux 

 

Les fruits les plus cultivés sont les petites baies telles que les fraises et les framboises (Figure 50). La 

rhubarbe est plus spécifique du Grand Nancy et de Nantes alors que les figues et abricots sont plus 

présents à Marseille.   

 

Figure 50: Pourcentage de jardiniers produisant les 11 fruits les plus cultivés dans les jardins familiaux 

 

La diversité de production automnale et hivernale de légumes est corrélée au rapport C/N, à la CEC 

et aux teneurs en Cu dans les terres de jardins. Plus le jardinier cultive d’espèces de légumes en 

automne et en hiver, plus les valeurs de ces paramètres édaphiques augmentent (C/N : 14 pour 

moins de 2 légumes contre 16 pour plus de 5 légumes, CEC : 13 contre 15 cmol.kg-1, Cu : 42 contre 84 

mg.kg-1). Il en en va de même pour les concentrations en Cd, Cu, Pb et Zn lors de la culture de fruits 

(Figure 51). Ainsi, on retrouve des teneurs plus élevées en ces métaux dans les jardins où au moins 

trois fruits sont cultivés (p.ex. Zn : 106 mg.kg-1 pour moins de deux fruits contre 190 mg.kg-1 pour au 

moins 5 fruits). 
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Figure 51: Teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins selon le nombre de types de fruits 
cultivés dans le jardin : un à deux (n=38), entre 3 et 4 (n=35), et au moins 5 (n=23).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 
 

La pelouse est peu présente dans les jardins (15% en possédent) (Figure 52). Les arbres sont surtout 

présents à Marseille (72%) et absents des jardins nantais (42%). Les fleurs sont présentes dans 

pratiquement tous les jardins du territoire français.  

 

Figure 52: Importance accordée par les jardiniers aux différents types de production dans le jardin 

 

La présence d’arbres dans les jardins induit une augmentation des teneurs en matière organique, 

POlsen, CEC et N, ainsi que des teneurs en Cd, Pb et Zn (Figure 53) (p.ex. CEC : 11 sans arbre contre 15 

cmol.kg-1avec des arbres, N : 1,5 contre 2,1 g.kg-1, Cd : 0,2 contre 0,4 mg.kg-1).  
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Figure 53 : Teneurs en matière organique (MO), POlsen, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins  
selon la présence (n=55) ou l’absence d’arbres (n=41).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 
 

5.2.4. Des caractéristiques descriptives des jardiniers corrélées aux 

modifications physico-chimiques des terres 

Les caractéristiques sociologiques des jardiniers ont un effet sur les caractéristiques physico-

chimiques des terres. La population des jardiniers a un décalage des âges vers 60 ans au sein du 

Grand Nancy et Nantes et jusqu’à 70 ans pour Marseille (Figure 54). Les jardiniers de moins de 40 ans 

sont absents de cette dernière ville. Les jardiniers sont majoritairement des hommes (80%). La 

proportion de femmes est plus importante dans les jardins nantais (30%). 

 

Figure 54 : Pyramide des âges des jardiniers en fonction des villes  
(M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 
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Les sols cultivés par les jardiniers âgés de plus de 70 ans présentent des teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn 

plus élevées que ceux de jardiniers plus jeunes (Figure 55) (p.ex. Cu : 36 pour les moins de 60 ans 

contre 57 mg.kg-1 pour les plus de 70 ans).   

 

Figure 55 : Teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins selon l’âge du jardinier :  
moins de 60 ans (n=34), entre 60 et 70 ans (n=31) et supérieur à 70 ans (n=31).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 
 

Les jardins cultivés par des femmes ont significativement des sols moins chargés en éléments 

nutritifs (CEC, matière organique, N, POlsen) et en métaux (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) (Figure 56) (p.ex. Pb : 

42 chez les femmes contre 87 mg.kg-1 chez les hommes).  
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Figure 56 : Teneurs en Cd, Cu, Pb et Zn dans les terres de surface de jardins selon le genre du jardinier : 
femme (n=19) et homme (n=77). Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05)  
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6. Discussion : typologie des sols de jardins 

6.1. Une fertilité liée au fond géochimique et aux pratiques de 

jardinage 

La texture est un des facteurs clefs de la fertilité des sols car elle détermine certaines propriétés 

physiques et influence des propriétés chimiques des sols (Baize et al. 2011). La texture apporte 

notamment des indications sur la capacité de rétention d’eau et l’aération du sol, paramètres 

essentiels au développement du système racinaire. En France, on distingue différents types de sols 

en fonction de leur localisation géographique (Baize et al. 2011) qui se reflètent sur les différences 

granulométriques des sols de jardins des 3 villes. Les sols nantais sont sableux à limono-sableux. Si 

cette dernière classe offre une texture équilibrée permettant une culture optimale des plantes 

potagères, les sols présentant une fraction sableuse vont conduire à une faible capacité de rétention 

en eau, les rendant sujets à un assèchement rapide et pouvant alors limiter la croissance des plantes 

malgré la bonne aération du sol. Les sols marseillais et nancéens sont proches en termes de texture, 

avec des sols majoritairement limono-argileux, qui présentent l’avantage d’une texture équilibrée. 

Néanmoins, certains sols argileux vont présenter une faible perméabilité et une mauvaise aération, 

rendant les conditions de croissance des plantes potagères moins favorables malgré leur forte 

capacité de rétention en eau. La fraction d’éléments grossiers a aussi un rôle dans la fertilité des sols. 

La faible charge en éléments grossiers dans les jardins nancéens et nantais permet un bon 

enracinement des légumes, tandis que la charge caillouteuse plus élevée des jardins marseillais leur 

permet, sous un climat sec, de limiter l’évaporation de l’eau (Legros 1996). La particularité des terres 

de jardins est la présence, parmi les éléments grossiers, de matériaux technogéniques (p.ex. tuiles, 

plastiques) dont la quantité et la typologie restent cependant à évaluer. Les tuiles et briques ont 

notamment un rôle positif sur la croissance des plantes en augmentant la capacité de rétention en 

eau des sols sableux et en fournissant des éléments nutritifs (p.ex. K, Ca) (Nehls et al. 2013). 

Si la fertilité apparait liée au fond géochimique, une augmentation des teneurs en éléments nutritifs 

est cependant observable dans les terres de jardins de toutes les villes. Les fortes valeurs de CEC, 

matière organique, phosphore assimilable et pH confirment les précédents patrons d’enrichissement 

en éléments nutritifs observés dans les études sur les sols urbains (El Khalil et al. 2013) ou sur les sols 

de jardins (Schwartz 1993; Girardin 1994; Chenot et al. 2012; Dewaelheyns et al. 2013). Ces fortes 

valeurs aboutissent parfois à des excès (p.ex. P) et peuvent devenir limitantes pour la croissance des 

plantes. Les jardins apparaissent notamment surfertilisés en P du fait d’une utilisation souvent 

inadéquate d’engrais chimiques (Girardin 1994; Lis et Bureaux 2008) ou de composts contenant 

jusqu’à 70 % de P (Dewaelheyns et al. 2013). Ces excès peuvent conduire à une eutrophisation des 



~ - 118 - ~ 
 

eaux de surface, y compris dans des régions où P est souvent faiblement présent, telle que la 

Lorraine (Baize et al. 2011). De même, les valeurs élevées du rapport C/N avec des teneurs en N 

faibles indiquent un taux de décomposition de la matière organique faible. Les teneurs réduites en N 

concordent avec des ajouts trop fréquents de C organique par rapport à la vitesse de minéralisation 

des matières organiques des sols de jardins.  

6.2.  Des augmentations de concentrations en Cd, Cu, Pb et Zn 

des terres de jardins d’origine anthropique 

 

Les sols de jardins présentent des teneurs en métaux en moyenne deux fois supérieures à celles 

mesurées dans les sols agricoles (Schwartz 1993; Kahle 2000) (Tableau 21). 

Tableau 21 : Teneurs en éléments traces métalliques totaux des terres de surface de jardin  
et des terres agricoles dans l’Est de le France (105 jardins) (Schwartz 1993),  

en Allemagne (Crößman et Wüsteman 1992) et au Royaume-Uni (Alloway 2004) 
 (d’après Chenot et al., 2014) 

 

 ETM  (mg.kg
-1

) 

Sols Cd Cu Ni Pb Zn 

France Moselle (105 jardins)
 

Schwartz, 1993 

Moyenne 1,0 27,3 19,3 58,7 138 

Max 5,3 181 56,4 340 518 

Allemagne (3 624 jardins)  
Crößman et Wüsteman, 1992 

Moyenne 0,5 24 14 65 151 

Max 7,3 196 69 627 1035 

Angleterre, Pays de Galles et Ecosse (4 127 jardins)  
McGrath et Loveland, 1992 

Moyenne 1,2 - - 266 278 

Max 40 - - 14100 14600 

Allemagne (18 000 sols agricoles) 

Moyenne 0,4 15 15 36 67 

Angleterre et Pays de Galles (5 692 sols) 

Médiane 0,9 23 41 74 97 

 

Cadmium, Cu, Pb et Zn sont d’origine anthropique car ils sont faiblement corrélés aux teneurs en Fe 

des sols de jardins. Cet enrichissement est en premier lieu lié aux pratiques de jardinage. Les 

jardiniers les plus âgés et de sexe masculin cultivent les terres de jardins les plus polluées par ces 

quatre métaux. L’augmentation de la production végétale, qu’elle soit ornementale ou potagère, est 

corrélée avec des augmentations de ces teneurs en métaux. De même, l’utilisation de pesticides 
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chimiques accroît les concentrations de métaux dans les sols de jardins du fait de leur composition 

en Zn, Cu et Pb (Belon et al. 2012). De nombreux auteurs ont ainsi montré une accumulation en 

métaux (As, Cd, Cu, Zn) dans les sols agricoles, de jardins et de vergers suite à l’utilisation de produits 

phytopharmaceutiques, de fumure animale et/ou de fertilisants (Chen et al. 1997).  

L’utilisation des produits chimiques n’est cependant pas seule responsable de cette pollution en 

métaux des sols de jardins. Les autres sources de contamination sont multiples. Elles peuvent être 

naturelles ou liées aux activités industrielles et urbaines passées et/ou présentes (Chenot et al. 

2012). Par exemple, la particularité de l’As, notamment dans le cas des jardins nantais, est sans doute 

liée à une anomalie modérée du fond géochimique sur des micaschistes, puisque les valeurs sont 

comprises entre 30 et 60 mg.kg-1 (Baize 2000). Une autre source de contamination des jardins 

familiaux est liée à leur localisation en milieu urbain. La pollution peut y être diffuse, c'est-à-dire que 

l’augmentation de la teneur en un polluant se fait dans le temps sur une grande étendue tout en 

étant peu perceptible d’une année sur l’autre ou peut être plus forte et localisée (Cambier et Mench 

1998). La présence d’infrastructures routières (p.ex. trafic de véhicules circulant au carburant au 

plomb, usure des pneus) et industrielles (p.ex. usines sidérurgiques émettant Cd et As) ou encore la 

construction d’abris faits de matériaux de récupération contenant des peintures au Pb sont autant de 

sources supplémentaires de contaminations diffuses (Zhideeva et al. 2000; Councell et al. 2004; Clark 

et al. 2006, 2008; Francenne et Thibaut 2008; Chenot et al. 2012). La pollution métallique des sols 

peut aussi trouver son origine dans l’usage antérieur des sols via de fréquentes superpositions 

d’usages en milieu urbain (Chenot et al. 2012). Un grand nombre de jardins anciens ont vus le jour 

dans le cadre d’une politique d’entreprise (pour n’en citer que quelques-uns : Coder, Saint Louis, 

Saint André à Marseille) (Consalès 2004). Les jardins ont alors été installés sur des friches de l’usine, 

souvent des zones de dépôt de déchets. Par exemple, les jardins présentant de multiples 

contaminations (p.ex. Cd, Cu, Pb, Zn) sont situés sur d’anciennes zones ferroviaires, sans traitement 

des sols avant leur réaffectation en tant que jardins potagers. Les jardiniers font aussi mention de 

découverte d’artéfacts dans leurs sols (p.ex. tuile de l’ancienne tuilerie, huile de vidange des 

anciennes locomotives). Certains sols peuvent être aussi composés de matériaux ayant supportés 

une activité minière, induisant ainsi une charge en métaux de type Hg ou As (Loredo et al. 2003). 

6.3. Les risques liés aux contaminations métalliques 

La question des teneurs en métaux dans les terres de jardins est aussi liée au risque qu’ils peuvent 

induire sur la santé humaine lors de la consommation de plantes potagères cultivées sur ces sols. Il 

est pratiquement impossible de fixer une valeur unique de teneur totale d’un métal ayant une 

signification en termes de risque utilisable pour tous les types de sols, toutes les plantes cultivées et 

tous les usages de sols (Baize 1997, 2000). En matière d'analyses de sang, il existe des valeurs 
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normales (p.ex. cholestérol) ayant une certaine signification pour l'espèce humaine. On n'aurait pas 

idée de fixer la même valeur " normale " pour le sang des hommes, des porcs, des poules et des 

chevaux. Vouloir fixer une seule valeur-seuil " normale " pour tous les types de sols, aux propriétés 

granulométriques, physiques et chimiques pourtant si différentes, est à la fois impossible et 

déraisonnable (Baize 1997, 2000). Une valeur-seuil d'une norme ne peut donc servir que de " signal 

d'alerte " au-dessus duquel une investigation plus détaillée est nécessaire (Baize 1997, 2000).  

Les valeurs seuils souvent utilisés sont celles pour les sols agricoles dans l'Arrêté du 8 janvier 1998 

concernant l’épandage de boues urbaines. Ces seuils permettent de mettre en avant des 

contaminations en Pb dans un tiers des jardins et en Cu, Ni et Zn dans un dixième des jardins. Les 

jardins apparaitraient alors peu contaminés. Cependant, l'Arrêté du 8 janvier 1998 concernant 

l’épandage de boues urbaines est souvent considérés comme présentant des seuils  trop hauts pour 

signaler la plupart des anomalies, qu'elles soient naturelles ou anthropiques (Baize 2000). Afin de 

compléter ces seuils, le programme ASPITET a défini des valeurs d’investigations issus de l’étude de 

815 sols agricoles (Baize 2000). Selon ces seuils, au moins la moitié des jardins ont des valeurs 

nécessitant des investigations plus poussées pour Cu, Pb et Zn. Les teneurs en Cd apparaissent aussi 

au-dessus des valeurs dans 14% des cas. Cette approche complémentaire paraît intéressante dans le 

cas des jardins car elle fait ressortir les métaux dont l’origine anthropique a été mis en exergue : Cd, 

Cu, Pb et Zn, tandis que les seuils de l’Arrêté ne montrent pas d’enrichissement en Cd.  

La difficulté que présentent les seuils d’ASPITET est la forte fréquence de dépassement de ces seuils 

par les sols de jardins (>50% des jardins). Ces seuils, basés sur les teneurs totales, ne prennent pas en 

compte les teneurs extractibles. Or, ce sont ces teneurs qui vont déterminer les risques de transfert 

vers les plantes, donc pour la santé humaine. Dans les jardins, les teneurs extractibles sont en 

majorité faibles pour tous les métaux du fait (i) d’un pH basique, (ii) de forte teneurs en matière 

organique et (iii) d’une texture équilibrée. Les risques de contamination des légumes sont donc 

supposés faibles. On notera tout de même des pics de mobilité pour Cd et Zn dus à la nature de ces 

éléments, plus mobiles que les autres métaux comme Pb (Kabata-Pendias 2004).  

6.4. Une évolution constante des propriétés physico-chimiques 

des sols de jardins 

Les propriétés physico-chimiques sont liées aux pratiques de jardinage. Les teneurs en métaux et de 

certains éléments nutritifs (p.ex. P) sont liées à l’utilisation de produits chimiques et d’engrais. Ces 

pratiques ont aussi un effet cumulatif avec une augmentation des teneurs en métaux et en éléments 

nutritifs liée à l’âge du site ou d’une parcelle de jardin. Tous les jardiniers n’ont pas les mêmes 

pratiques de jardinage. Les femmes et les jardiniers plus jeunes utilisent moins de produits 

chimiques, permettant d’avoir une qualité de sol supérieure avec moins d’excès nutritifs et de 
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contaminations. Or, la féminisation des jardiniers mais aussi l’apparition d’une population de 

jardiniers au niveau de vie plus élevé étaient déjà observées dans les jardins marseillais en 2004 

(Consalès 2004). On peut donc supposer qu’au fur et à mesure des années, les pratiques culturales 

écologiquement intensives (Griffon 2013) vont évoluer, notamment vers une réduction des intrants. 

Les propriétés physico-chimiques des sols de jardins seront alors modifiées avec cette mixité plus 

forte dans les jardins, même si dans les jardins plus anciens nombre de propriétés physico-chimiques 

auront été acquises par l’accumulation des intrants résultants des pratiques précédentes.  

7. Conclusion 

Les sols de jardins ont des caractéristiques physico-chimiques liées à leur origine géochimique et qui 

vont être modifiées au cours du temps par les pratiques culturales et par le contexte d’urbanisation. 

Ces deux derniers facteurs vont notamment induire une contamination d’origine anthropique pour 

quatre métaux : Cd, Cu, Pb et Zn (Figure 57). Cependant, la faible mobilité de ces métaux dans les 

sols de jardins permet de conserver une bonne qualité des sols, grâce aux faibles risques de transfert 

vers les plantes. En ce qui concerne la fertilité, les sols de jardins présentent des teneurs en MO 

optimales et des éléments nutritifs en quantités compatibles avec avec la croissance des végétaux. La 

qualité des sols de jardins est cependant limitée par les apports, souvent excessifs, d’intrants qui 

induisent un faible recyclage de la MO et des teneurs excessives en P. Il s’agit alors aussi de 

déterminer le positionnement de cette qualité physico-chimique des terres de surface de jardins au 

sein de la couverture pédologique française.  

 

 

Figure 57 : Relation entre la qualité physico-chimique des sols de jardins et les pratiques de jardinage 
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Chapitre 4 : Les caractéristiques physico-chimiques des sols de jardins 

comme reflet du positionnement des jardins  

à l’interface d’usages variés 

 

1. Introduction 

Les notions « occupation » et «usage » sont souvent interverties du fait de la multiplication des 

inventaires relatifs à la couverture de la surface terrestre (Sparfel 2011). Pourtant, ces termes 

désignent deux caractéristiques différentes de la couverture des sols. L’occupation des sols fait 

référence à la couverture physique de la surface terrestre, tandis que l’usage des sols ramène à 

l’utilisation anthropique qui en est faite, et donc plus spécifiquement à la description socio-

économique des surfaces terrestres (Cihlar et Jansen 2001; Brown et Duh 2004). L’occupation 

distingue ainsi plusieurs catégories biophysiques: les zones de végétation (p.ex. arbres, pelouse), les 

surfaces artificiels (p.ex. surfaces bâties), les surfaces humides (p.ex. rivière) (Hubert-Moy 2004; 

Sparfel 2011).  En ce qui concerne l’usage des sols, les désignations sont plus difficiles de par son lien 

avec l’usage socio-économique qui est fait des terres (Turner et al. 1994). Des liens entre occupation 

et usage peuvent être faits, permettant de déduire l’utilisation probable des sols à partir de données 

relatives à l’occupation des sols et inversement (Cihlar et al. 2001; Brown et al. 2004). Ces liens n’en 

restent pas moins variables. Un même type d’occupation des sols peut ainsi avoir une utilisation 

différente en fonction du contexte économique, spatial et temporel (Sparfel 2011). Ainsi, il n’existe 

pas actuellement de typologie universelle pour décrire l’occupation et l’usage des sols mais de 

multiples typologies spécifiques mises en œuvre pour répondre chacune à une problématique dédiée 

(Turner et al. 2007; Sparfel 2011). En outre, les deux champs sémantiques de l’occupation et de 

l’usage des sols sont souvent associés au sein d’une même typologie (p.ex. CORINE Land Cover) 

(Sparfel 2011). C’est ce type de typologie « mixte » qui est retenue dans le cadre de ces travaux de 

Thèse. Du fait du lien fort des sols de jardins et urbains avec les aspects économiques et sociaux liés à 

l’usage des sols (p.ex. service alimentaire), seul ce dernier terme sera utilisé pour décrire la 

couverture pédologique. 

Jusqu’à présent, aucun inventaire national systématique n’a exploré l’influence de l’anthropisation 

sur les caractéristiques physico-chimiques des terres de surfaces en fonction d’usages contrastés, 

incluant les territoires urbains. Saby et al. (2009) et Arrouays et al. (2011) ont investigué les 

propriétés des terres de surfaces grâce à la mise en œuvre du Réseau de Mesure de la Qualité des 

Sols (RMQS). Ce travail s’est néanmoins focalisé sur les milieux forestiers et agricoles. Nous 

proposons alors de compléter leur approche en y intégrant des sols présents sous d’autres usages, 



~ - 124 - ~ 
 

comme, de manière plus spécifique et ciblée, (i) les sols de jardins potagers et (ii) les sols urbains, 

industriels, de zones de trafic, militaires et miniers (SUITMAs) hors jardins. L’objectif est alors de 

déterminer d’éventuelles corrélations entre le type d’usage, les niveaux de fertilité et/ou de 

contamination des sols ; et ainsi de déterminer si une augmentation de l’intensité des activités 

humaines est systématiquement synonyme de dégradation de la qualité des sols. 

Pour ce faire, les bases de données RMQS et interne au LSE sont compilées avec les données 

obtenues pour les terres de surface des 104 jardins étudiés dans la Thèse. Pour l’ensemble des sols 

examinés, six  usages sont retenus, qui se positionnent sur ce que nous qualifierons ici un gradient 

d’anthropisation croissant : forêts - prairies - terres arables – vignes et vergers - jardins potagers - 

SUITMAs. Le type d’activité humaine pris en compte dans la typologie des usages de sols est 

l’utilisation du sol contemporaine et dominante sur la zone étudiée. Les SUITMAs incluent les sols 

provenant d’exploitation minière, les dépôts de déchets liquides ou solides, les constructions de 

routes ou d’habitations. Les données provenant de la forêt spontanée développée sur la friche 

industrielle de Pompey sont ainsi classées dans la catégorie des SUITMAs, bien que la végétation soit 

typique d’une strate forestière. En effet, l’activité humaine principale sur ce site est liée au dépôt de 

déchets industriels de sidérurgie dans les dernières décennies, puis à son statut de friche industrielle. 

Il faut également préciser que les sols de jardins sont exclus de la catégorie SUITMAs et forment ici 

une catégorie d’usage à part.  

Les données pédologiques proviennent exclusivement des caractéristiques de terre de surface 

(<30cm). Au total, ce sont 2451 observations (Tableau 22) qui sont comparées sur la base de 9 

paramètres physico-chimiques relatifs à la fertilité (pH, C, N, POlsen) et à la contamination des sols en 

métaux (Cd, Cu, Ni, Pb, Zn).  

 

Tableau 22: Les différentes bases de données utilisées pour l’étude comparée des sols 

 

programmes de 

recherche 

usages nombre de points 

d’échantillonnage 

RMQS 

forêt 582 

agriculture-prairie 623 

agriculture-terre arable 820 

vignes et verger 48 

JASSUR (ANR VBD) jardins potagers 104 

base de données interne 

LSE 

SUITMAs hors jardins 274 

total  2451 
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2. Le gradient d’anthropisation 

Une ACP a été réalisée sur les neuf paramètres physico-chimiques déterminés pour les 2451 terres 

de surfaces (Figure 58). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 63% de la variabilité globale 

de la population étudiée. La projection des variables sur le premier axe montre le poids des teneurs 

en éléments traces métalliques dans les terres de surfaces, tandis que l’axe 2 porte plus sur les 

niveaux de fertilité des sols. En s’intéressant au positionnement des observations sur ces deux axes, 

de nettes différences entre les usages sont observées. Le long de l’axe 1, une augmentation des 

teneurs en métaux selon le gradient d’anthropisation, des forêts aux SUITMAs, est notée. Les usages 

agricoles, au sens large, présentent des teneurs similaires en métaux alors que sur l’axe 2 ils se 

différencient entre les terres aux concentrations les plus élevées en C ou N, comme les prairies, et 

celles plus alcalines et enrichies en phosphore, telles que les vignes et vergers. Les terres de jardins 

potagers ont des valeurs plus élevées en métaux que celles des autres usages agricoles. Les ellipses 

permettent aussi de mettre en évidence l’existence d’une grande variabilité de caractéristiques au 

sein des SUITMAs et de leur forte différenciation par rapport aux autres usages, y compris les jardins 

potagers.  

 

 

Figure 58: Analyse en composantes principales sur le logarithme des données géochimiques (9 variables)  
de 2451 terres de surface. (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant  

la répartition des variables sur les deux premiers axes (c) cercle de corrélation montrant la répartition  
des observations (d) en fonctions des usages (cercle de confiance et barycentre) 
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Afin d’acquérir plus d’informations sur la problématique des métaux dans les terres de surfaces, une 

ACP a été réalisée uniquement sur les cinq variables ayant traits aux teneurs totales en métaux 

(Figure 59). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 89% de la variabilité. L’axe 1 est surtout 

lié aux teneurs totales en Zn, Pb, Cd, tandis que l’axe 2 est relié au Ni. Sur l’axe 1, on retrouve le 

même patron que celui développé avec la première ACP, avec un enrichissement en métaux le long 

du gradient d’anthropisation. Si, les quatres premiers usages se différencient des sols de jardins, la 

différence la plus notable se fait entre ces usages et les SUITMAs. Ainsi les sols de jardins ont certes 

un enrichissement en métaux mais qui se révéle moindre par rapport aux SUITMAs. On notera tout 

de même que si les SUITMAs montrent là encore leur forte différenciation, sur la figure représentant 

toutes les observations, les SUITMAs semblent se diviser en 2 groupes avec d’un part des sols à très 

fortes concentrations en métaux et d’autre part des sols dont les teneurs se rapprochent des sols de 

jardins.  

 

Figure 59 : Analyse en composantes principales sur le logarithme des teneurs en éléments traces métalliques 
(5 variables) de 2451 terres de surface. (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant 

la répartition des variables sur les deux premiers axes (c) cercle de corrélation montrant la répartition  
des observations (d) en fonctions des usages (cercle de confiance et barycentre) 

 

3. Distribution des paramètres édaphiques le long du gradient 

d’anthropisation 

Afin de décrire les caractéristiques de sols propres à certains usages, chaque paramètre a été 

comparé entre les différents usages grâce à un test non paramétrique.   
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3.1. Distribution des paramètres de fertilité des sols 

Les teneurs totales en carbone organique total et azote sont significativement plus faibles dans les 

sols de vignes et vergers avec des valeurs moyennes respectives de 1,12% et 0,11% (Figure 60). Les 

plus hautes concentrations sont mesurées dans les jardins (2,81% et 0,20%), prairies (2,98%, 0,28%), 

forêts (3,38% et 0,22%) et SUITMAs (6,92% et 0,42%). Une forte variabilité est observable avec des 

valeurs extrêmes au sein de cette dernière catégorie. Les teneurs en Corg et en N y varient en effet 

respectivement de 0,01% à 41,5% et de 0,01% à 2,1%. Enfin, les terres arables présentent des valeurs 

intermédiaires (Corg: 1,69%, N : 0,17%). Pour le pH, les valeurs augmentent significativement le long 

du gradient d’anthropisation jusqu’aux vignes et vergers. Par rapport à ces derniers usages, les sols 

de jardins potagers présentent un pH légèrement mais significativement plus faible, tandis que les 

SUITMAs ne présentent pas de pH significativement différent des sols de vignes et vergers. Les 

valeurs moyennes de pH varient de 5,6 (forêt) à 7,7 (vignes et vergers) et augmentent 1,1 fois 

d’usage en usage, soit une augmentation de 0,8 unité pH. Les terres de surfaces sont acides sous les 

usages forestiers et prairiaux, tandis qu’elles deviennent principalement basiques dans les vignes et 

vergers, les jardins et les SUITMAs. Les terres arables montrent un pH relativement neutre, avec une 

valeur médiane de 7. Comme pour les autres éléments précédemment cités, les SUITMAs présentent 

cependant une forte variabilité de distribution avec des terres atteignant un pH de 2,6.   

Un paramètre supplémentaire de fertilité est le phosphore assimilable POlsen. La plus faible 

concentration moyenne en POlsen est mesurée dans les sols forestiers (0,015 %), tandis que la plus 

forte concerne les jardins (0,213%) dont les terres de surface sont 14 fois plus concentrées en POlsen. 

Entre ces deux catégories, les prairies (0,047%), les vignes et vergers (0,051%) et les SUITMAs 

(0,091%) représentent un groupe homogène. Les terres arables se distinguent de ce groupe par une 

plus forte concentration en POlsen qui reste plus faible que dans les jardins. Les SUITMAs (1,590%) 

présentent, avec les jardins (0,698%), des valeurs extrêmes  de POlsen dans les sols.  
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Figure 60 : Distribution des teneurs en carbone, azote, pH et phosphoreOlsen des terres de surface en fonction 

des usages : forêts (F) (n=582), prairies (P) (n=623), terres arables (TA) (n=820),  
vignes et vergers (VV) (n=48), jardins potagers (JP) (n=104), SUITMAs hors jardins (S) (n=274).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 

 

Les teneurs totales moyennes en Cd (en mg.kg-1) augmentent le long du gradient d’usages excepté 

pour les vignes et vergers (0,21) (Figure 61). Les valeurs moyennes sont successivement 0,28 (forêts), 

0,30 (prairies), 0,32 (terres arables), 0,48 (jardins) et 94,82  (SUITMAs). La concentration maximale en 

Cd est mesurée dans les SUITMAs (5669). Les teneurs en Cu (en mg.kg-1) augmentent dans les sols le 

long du gradient d’usages des forêts vers les vignes et vergers (75,69) excepté pour les terres arables 

(19,48) qui présentent des teneurs similaires aux terres de prairies (22,60). Tandis que les valeurs 

moyennes augmentent entre 1,2 à 1,8 fois entre les premiers usages, aucune différence significative 

n’est observée entre les vignes et vergers, les jardins (56,84) et les SUITMAs (400,51). Des valeurs 

extrêmes sont observées dans les SUITMAs (9350). Les teneurs moyennes en Ni (en mg.kg-1) sont les 

plus élevées dans les prairies (39) avec la présence de valeurs extrêmes (1530). Cependant, les 

différences ne sont significatives qu’avec les terres arables (22) et les terres de forêts (24). 

Globalement, les différences entre les usages restent faibles, avec une augmentation maximale de 

1,07. Des valeurs extrêmes sont aussi à mentionner dans les forêts (1020).  
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Figure 61 : Distribution des teneurs en métaux totaux des terres de surface en fonction des usages : forêts 
(n=582), prairies (n=623), terres arables (n=820), vignes et vergers (n=48), jardins potagers (n=104), SUITMAs 

hors jardins (n=274).  Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 

 

Pour les teneurs en Pb (en mg.kg-1), les valeurs moyennes sont les plus faibles dans les forêts (33), les 

prairies (36), les terres arables (30) et les terres de vignes et vergers (30) sans différence significative. 

Ces usages montrent des sols avec des teneurs significativement différentes de ceux des jardins (99) 

et des SUITMAs (10 645) qui présentent les plus fortes valeurs. De plus, les SUITMAs présentent des 
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différences plus prononcées avec des valeurs respectivement 108 et 350 fois supérieures à celles des 

jardins et des vignes et vergers alors que la différence entre ces deux types de sols est seulement de 

3,24 fois. Les SUITMAs présentent là encore la plus forte variabilité, avec des valeurs extrêmes très 

élevées (143 000). Les concentrations en Zn dans les terres (en mg.kg-1) augmentent le long du 

gradient d’usages des sols, excepté pour les terres arables (70) qui présentent des valeurs plus faibles 

que dans les sols de prairies (87). Les concentrations dans les sols de vignes et vergers (70) ne sont 

pas significativement différentes de celles sols rencontrés dans les trois premiers usages. Comme 

pour le Pb, les SUITMAs présentent des différences plus marquées avec une augmentation 

respectivement de 63 et 180 fois par rapport aux valeurs des sols de jardins et des sols de vignes et 

vergers ; tandis que les différences entre les sols de ces deux derniers usages est seulement de 2.86. 

Des valeurs maximales sont à noter dans les SUITMAs (108 000), qui présentent la plus forte 

variabilité. 

4. Discussion 

L’anthropisation a pour conséquence de différencier les terres de surfaces en termes de degré de 

contamination et de fertilité et ceci le long d’un gradient d’intensité des activités humaines. Si ces 

résultats confirment les grands gradients mis en évidence par Saby et al. (2008, 2011) pour des 

usages de moindre intensité anthropique, aucun inventaire national systématique n’avait jusqu’à 

présent exploré les caractéristiques entre différents usages très contrastés, couvrant des territoires 

allant des forêts aux SUITMAs. Cette approche complémentaire des trois bases de données 

constitutives des travaux permet de détecter des contaminations qui n’étaient pas observées dans le 

réseau RMQS. En effet, les sites urbains et industriels sont faiblement représentés dans le RMQS.  La 

compilation de ces bases de données permet d’obtenir 2451 points d’échantillonnages sur tout le 

territoire français et appartenant à différents usages dont les jardins potagers et SUITMAs. Les 

résultats démontrent et quantifient l’existence d’un gradient d’anthropisation reliée à des pratiques 

agricoles plus intenses ou des contaminations d’origine urbain et industrielle. En outre, ils 

permettent de décrire les principaux traits caractéristiques des terres de surfaces en fonction des 

usages majeurs des sols français. Il convient cependant, avant de discuter ces résultats, de prendre 

en compte quelques limitations possibles de l’étude. Elle se concentre sur l’usage actuel dominant 

des sols, sans prendre en compte les successions d’usages au cours du temps. Dans les milieux 

urbains et péri-urbains, les sols peuvent rapidement changer d’usage. Des sols de jardins potagers 

peuvent ainsi être d’anciens sols agricoles. L’introduction des SUITMAs en complément du RMQS et 

de JASSUR peut introduire une vision biaisée des caractéristiques de sols sur le territoire, de par une 

stratégie d’échantillonnage différente. Enfin, ce travail ne concerne pas les polluants organiques, tels 

que les HAP, qu’il conviendrait de prendre en compte à l’avenir (Villanneau et al. 2011). Ces 
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substances organiques sont toxiques, persistantes et bioaccumulables. Les émissions d’HAP sont le 

résultat de combustions incomplètes, principalement d’origines anthropiques (p.ex. chauffage, 

véhicules, industries) mais aussi naturelles (p.ex. feux de forêts). La présence de brûlis pourrait 

induire une augmentation de ces polluants dans les jardins par rapport aux autres usages.  

4.1. Le gradient d’anthropisation 

4.1.1. La contamination en métaux 

Les caractéristiques fondamentales qui distinguent les sols plus anthropisés aux sols de moindre 

intensité anthropique sont les propriétés acquises sous l’influence des activités humaines variées. 

Des métaux sont naturellement présents dans les sols en teneurs relativement faibles en fonction du 

fond géochimique. Ces valeurs peuvent naturellement augmenter localement au-delà des valeurs 

moyennes. Les variations des teneurs en Ni entre les usages montrent une influence dominante de la 

roche-mère sur laquelle s’est développé le sol. Les sols issus de roches magmatiques basiques ou 

ultrabasiques (massif central, Jura) et de roches calcaires (Vosges) ont des teneurs en Ni plus fortes. 

Les contaminations en Ni liées à l’anthropisation semblent très localisées et ne sont pas détectable à 

l’échelle nationale (Baize et al. 2011).   

Cependant, le fond géochimique ne peut expliquer les fortes variations observées pour les autres 

propriétés des terres de surface entre les différents usages. Une nette augmentation des teneurs en 

métaux est observable le long du gradient d’anthropisation. Ces contaminations liées aux activités 

humaines industrielles tels que l’exploitation minière, les dépôts de déchets liquides ou solides, les 

construction de routes ou d’habitations affectent la composition et la formation des sols anthropisés 

(Norra et Stuben 2003; Morel et al. 2005; El Khalil et al. 2008) et induisent des pollutions organiques 

et métalliques (Moon et al. 2000; Schwartz et al. 2001; Loredo et al. 2003; Möller et al. 2005; 

Scharenbroch et al. 2005; Wong et al. 2006; Norra et al. 2006; El Khalil et al. 2008). Les intrants 

agricoles (Saby et al. 2011; Belon et al. 2012) ou le trafic routier induisent une contamination plus 

diffuse par les métaux (Morel et al. 2005; Davydova 2005; Wong et al. 2006; El Khalil et al. 2008), qui 

vont contribuer à l’accroissement graduel des teneurs dans les sols en fonction des différents usages 

plus ou moins anthropiques.  

4.1.2. Les niveaux de fertilité 

Une autre différenciation entre les terres de surface le long du gradient d’anthropisation provient 

des niveaux de fertilité. Les teneurs des sols en éléments nutritifs permettent d’accentuer les 

différences entre les usages les moins anthropisés. Les sols à vocation de production de biomasse 

alimentaire, que sont les terres arables et les vignes et vergers, ont des teneurs en C et N plus faibles 
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que ceux des forêts et prairies (Saby et al. 2008). Les sols de jardins potagers, pourtant supports de 

végétaux à vocation alimentaire, présentent des teneurs en C et N similaires aux sols de forêts et 

prairies. Ceci peut s’expliquer par leur localisation en milieu urbain qui induit des apports élevés, 

comme le montrent les valeurs extrêmes des SUITMAs (dûes par exemple à des résidus d’industries, 

du traitement de déchets ou d’eaux usées) et par des pratiques intensives de jardiniers (p.ex. 

compostage, engrais). En termes de pH, une nette alcalinisation est observable parallèlement au 

gradient d’anthropisation. Dans les usages à vocation alimentaire (terres arables, vignes et vergers, 

jardins potagers), les sols devraient avoir un pH proche de 7 pour permettre un rendement optimal 

des cultures. Pour ce faire, des intrants sont souvent utilisés pour alcaliniser les sols (p.ex. chaux, 

boues d’épurations). L’alcalinisation peut aussi provenir de l’utilisation de « bouillie bordelaise ». 

Dans les SUITMAs, l’augmentation de pH des sols provient notamment des apports répétés de 

déchets (p.ex. compost, boue d’épuration) (Fahd Rachid 1993). Pour le POlsen, les valeurs augmentent 

le long du gradient d’anthropisation (excepté pour les sols de vignes et vergers en raison des besoins 

moindres en P pour ces plantations qui nécessitent alors peu d’apports), bien que les valeurs 

maximales soient rencontrées dans les terres de jardins potagers. Cette augmentation dans les terres 

à vocation agricole est due aux intrants fertilisants (p.ex. engrais minéraux) (Wivstad et al. 2005) qui 

sont utilisés de manière intensive dans les jardins potagers. Si le P est indispensable au 

développement des plantes, un excès peut participer à la dégradation des eaux de surfaces (Antoni 

2009). De plus, le P est une ressource minérale épuisable qu’il conviendrait de préserver.  

4.2. Des caractéristiques discriminantes de chaque usage 

Les résultats nous permettent de faire ressortir les caractéristiques de sols les plus discriminantes de 

chaque usage. Il nous est alors possible de décrire plus finement le gradient d’anthropisation 

(Tableau 23). Les critères retenus pourraient être, à terme, des indicateurs pertinents de la qualité 

des sols en fonction des usages.  

Tableau 23: Les paramètres discriminants des terres de surfaces en fonction des usages. Les symboles - et + 
indiquent si les terres de surface sont discriminés par des valeurs faibles (-) ou fortes (+) de ces paramètres. 

Le symbole +/- indique un paramètre peu discriminant. 

 Cd Cu Ni Pb Zn C N POlsen pH 

forêts - - +/- - - + + - - 

prairies - - +/- - - + + - - 

terres 
arables 

- - +/- - - - - + + 

vignes  
et vergers 

- + +/- - - - - - + 

jardins 
potagers 

- + +/- + + + + + + 

SUITMAs 
hors jardins 

+ + +/- + + +/- +/- +/- +/- 
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Le Ni n’apparait jamais comme étant un paramètre discriminant des terres de surface entre usages 

du fait de la relation des teneurs avec le fond géochimique. Les sols de forêts et de prairies ont des 

teneurs en métaux faibles et des concentrations en C et N plus fortes que pour les usages agricoles. 

La principale différence entre les terres de surface de ces deux usages provient du pH, qui est 

souvent plus acide dans les forêts (<5 majoritairement) que dans les prairies (50% des terres ont un 

pH compris entre 5 et 6). Si les terres arables ont des teneurs en métaux faibles comme pour les 

forêts et prairies, elles présentent des teneurs en C et N plus faibles avec à l’inverse une forte 

fertilisation en P et un pH neutre. Les terres de vignes et vergers se caractérisent par leurs fortes 

teneurs en Cu avec un pH neutre et de faibles teneurs en POlsen. Dans les jardins potagers, tous les 

paramètres de caractérisation apparaissent discriminants de par leurs valeurs élevées excepté pour 

le Cd. La surfertilisation phosphatée est très caractéristique des terres de jardins. Leur pH est neutre 

à basique. Enfin, les SUITMAs sont surtout caractérisés par des teneurs élevées en Cd, Cu, Pb et Zn 

totaux. Les autres paramètres sont peu discriminants, les SUITMAs présentant une très forte 

variabilité. Ce sont plus les valeurs extrêmes de ces paramètres qui peuvent constituer un indicateur 

de qualité de ces sols. Ainsi, on observera au sein des SUITMAs des terres de surface avec des pH 

<3.5 ou >8 non observés dans les autres terres de surface. Parmi les SUITMAs, il existe des sols dont 

l’altération physico-chimiques est moins prononcée rendant leur discrimination difficile. Au même 

titre que les sols de jardins potagers que nous avons étudiés séparément des SUITMAs, il 

conviendrait d’étudier les différents types de sols qui forment ce groupe, des plus altérés à ceux qui 

conservent des caractéristiques proches des usages forestiers ou agricoles.  

5. Conclusion 

Les paramètres présentés dans cette partie de la Thèse permettent de décrire la qualité des sols 

français en fonction de leurs usages. L’Intégration de données des différents réseaux de mesures 

permet de compléter les informations du RMQS, en particulier pour les usages urbains et industriels 

des sols qui sont très rarement pris en compte. Les activités humaines impliquent une augmentation 

des pressions sur les sols le long d’un gradient d’anthropisation (forêt < prairies < terres arables < 

vignes et vergers < jardins potagers < SUITMAs hors jardins) (Figure 62). Les changements 

d’occupations, d’usages ou de pratiques sont démontrés ici comme étant des facteurs majeurs de 

modification de la qualité des terres de surfaces. Les teneurs en polluants métalliques augmentent le 

long du gradient d’anthropisation parallèlement au pH permettant de limiter la disponibilité des 

éléments et les risques sanitaires. Chaque usage dispose de caractéristiques propres qui le 

différencie des autres. Les sols de jardins urbains sont différents des autres sols urbains du fait de 

leur vocation de production alimentaire. Ils présentent une fertilité supérieure aux autres sols, y-

compris les terres arables.  
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Figure 62 : Le gradient d’anthropisation des sols de différents usages de la couverture pédologique française 
selon leurs caractéristiques physico-chimiques de surface 
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Conclusion de la partie 

Les sols de jardins sont à l’interface des sols moins anthropisés et des SUITMAs. Leurs 

caractéristiques physico-chimiques montrent un fort potentiel de fertilité, souvent supérieur à ceux 

des sols agricoles (p.ex. taux de matière organique entre 2 à 10% tandis sur les sols agricoles ont des 

teneurs entre 1 à 4%). Ce potentiel lié en partie au fond géochimique est modifié au cours du temps 

par les pratiques de jardinage. Ces pratiques, parfois intensives, menacent le potentiel de fertilité des 

jardins en apportant certains éléments en excès par le biais d’engrais chimiques ou de produits 

phytosanitaires qui induisent une surfertilisation des sols de jardins, en P par exemple. Ces excès 

d’éléments sont aussi observés pour des contaminations en métaux dans les sols de jardins, 

principalement pour des éléments comme Cd, Cu, Pb et Zn. Si des pratiques de jardinage intensives 

sont en partie responsables de ces pollutions, la localisation des jardins dans un environnement 

urbain induit des contaminations supplémentaires. Néanmoins, le risque de transfert de polluants 

vers les plantes potagères reste faible en raison de sols à pH basique, à forte teneur en matières 

organiques et en argile.  

Grâce à l’introduction d’une plus forte mixité sociale et générationnelle au sein des populations de 

jardiniers les propriétés physico-chimiques des sols de jardins vont évoluer positivement, notamment 

grâce à une meilleure gestion des intrants. En revanche, les caractéristiques physico-chimiques liées 

aux usages passés demeurent un héritage des jardins potagers.  

Les sols de jardins sont donc soumis à une altération de leurs caractéristiques physico-chimiques et 

ceci au long d’une constante dynamique d’évolution. La partie suivante s’attachera à savoir si 

l’altération de ces caractéristiques ou l’évolution des pratiques vont influencer la biodiversité des 

sols de jardins.  
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PARTIE 3 : Les jardins, réservoirs de biodiversité taxonomique  

et fonctionnelle 

 

Introduction 

La première partie de la Thèse a permis de décrire les caractéristiques physico-chimiques des sols de 

jardins et de les positionner le long d’un gradient d’anthropisation des sols, à l’interface des usages 

agricoles pris au sens large et des SUITMAs. Les facteurs externes qui influencent les propriétés des 

sols sont principalement les pratiques de jardinage et la localisation pédo-climatique des sites sur le 

territoire national. La connaissance approfondie de l’état des sols de jardins permet de dégager des 

modèles expérimentaux en nombre plus réduit qui seront le support d’investigations sur la 

biodiversité hébergée par les jardins. La qualité biologique des jardins et son évolution sera évaluée 

grâce à l’étude de la biodiversité (flore, micro-, méso-, et macro-faune) de ces jardins soumis à 

différents facteurs d’influence variés (pratiques de jardinage et origine pédo-climatique). Par la suite, 

une comparaison des communautés de microarthropodes des sols des jardins avec celles d’autres 

usages des sols permettra de positionner leur qualité biologique le long du gradient d’anthropisation 

physico-chimique. En parallèle, l’accent sera mis sur l’utilisation d’indicateurs taxonomiques et 

fonctionnels de ces communautés. Enfin, les travaux porteront sur la variabilité des communautés de 

microarthropodes du sol d’un jardin choisi pour sa contamination métallique marquée, dans un 

contexte de bioremédiation.  

 

 La partie 3 se structure alors autour de 5 chapitres :  

- Introduction méthodologique : sélection de jardins modèles pour investiguer la biodiversité sur 

la base de critères édaphiques physico-chimiques et de pratiques de jardinage 

- Chapitre 5 : La biodiversité des jardins sous influence du climat et des pratiques de jardinage   

- Chapitre 6 : Les microarthropodes, indicateurs de la qualité biologique des sols de jardins 

- Chapitre 7 : Les traits fonctionnels, outils de compréhension des réponses des communautés de 

microarthropodes face à une contamination métallique et à sa bioremédiation   
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Introduction méthodologique :  

Sélection de jardins modèles pour investiguer la biodiversité  

sur la base de critères physico-chimiques et de pratiques de jardinage 

 

En vue d’investiguer la biodiversité des jardins familiaux, trois critères retenus sur la base des 

enquêtes et des paramètres physico-chimiques des sols ont permis de restreindre la sélection à 15 

jardins parmi les 104 étudiés.  

1. Trois contextes pédoclimatiques 

Les résultats des caractérisations physico-chimiques des terres de surface de jardins ont démontré 

une forte variabilité liée au contexte pédoclimatique. Dans l’optique d’étudier la variabilité de la 

biodiversité des sols de jardins familiaux, il convient donc de sélectionner un même nombre de 

jardins dans chacune des trois agglomérations : Marseille, Grand Nancy et Nantes. Au total, cinq 

jardins sont sélectionnés pour chacune des trois villes.  

2. Des pratiques graduelles selon les trois groupes de jardiniers 

Afin de sélectionner cinq jardins au sein de chaque ville, une AFCM a été réalisée sur 31 variables 

sociologiques et de pratiques analysées pour 98 jardiniers. Chacune de ces variables possède 2 à 3 

modalités (Annex 28). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 18% de la variabilité. Il est 

cependant impossible de déterminer précisément le pourcentage exact de variance expliquée par ces 

axes (Annexe 29). En effet, le pourcentage est fortement lié aux nombres de variables et de 

modalités. Cette AFCM permet de faire ressortir 3 catégories de jardiniers : la première catégorie 

concerne le jardinier qui cultive son jardin selon une certaine idée de la tradition, liée notamment à 

la révolution des pratiques agronomique d’après-guerre avec une forte utilisation d’intrants. Ce sont 

des jardiniers qui utilisent des produits phytosanitaires à hautes doses. On note néanmoins 

l’apparition de produits biologiques chez ces jardiniers, faisant suite à une forte sensibilisation à 

l’agriculture biologique preuve de « l’écologisation » des discours et des pratiques. Ces jardiniers 

sont aussi les plus âgés. Cette catégorie peut être associée à l’agriculture conventionnelle qui 

permet, chez les agriculteurs professionnels, de produire avec de hauts rendements à bas coûts. 

Néanmoins, cette agriculture est remise en cause par des « effets externes » négatifs, sur 

l’environnement notamment, et qui ont conduits certains agriculteurs à se tourner vers d’autres 

modes de production dont l’agriculture biologique (Griffon 2013). C’est ce même courant que l’on 

voit dans cette première catégorie de jardiniers, qui essaie de substituer des produits de synthèse 

par des produits biologiques.  



~ - 140 - ~ 
 

La seconde catégorie concerne les jardiniers expérimentateurs. Ils testent de nouvelles pratiques, 

souvent avec l’utilisation de matériel plus technique. Ce type de jardiniers est fortement sensibilisé à 

l’environnement, à la biodiversité et à l’agriculture biologique. Ce second groupe tend à éviter les 

intrants chimiques, à protéger les cultures grâce à des filets ou des serres et à utiliser des couverts 

végétaux. Chez les agriculteurs professionnels, on parle alors d’agriculture écologiquement intensive 

ou d’agroécologie. Les techniques sont très proches de l’agriculture biologique (Griffon 2013). La 

dernière catégorie concerne les jardiniers qui limitent au maximum l’utilisation de produits 

phytosanitaires ou d’intrants et qui emploient peu de techniques de travail du sol, bien qu’ils aient 

peu de considérations environnementales.  

Ces pratiques contrastées peuvent être replacées sur un gradient d’intensité, de l’intensité la plus 

faible avec peu d’intervention (absence d’intrants et de travail du sol intensif) vers les intensités les 

plus fortes (utilisation d’intrants chimiques et travail du sol fréquent). Au vu de la complexité des 

variables et pour simplifier et illustrer ce gradient, deux variables ont été retenues pour sélectionner 

les jardins en vue d’investiguer la biodiversité. La première variable concerne l’utilisation des 

produits chimiques ou biologiques ainsi que leur fréquence d’utilisation. Les produits phytosanitaires 

ont déjà démontrés leurs effets sur plusieurs groupes de faune du sol (p.ex. vers de terre, 

collemboles) (Kula et Kokta 1992; Cortet et al. 2002a; Pelosi et al. 2013a; Schnug et al. 2014). L’effet 

est d’autant plus élevé que le nombre d’applications de produits augmente (Pelosi et al. 2013b) et a 

une conséquence aussi bien sur la diversité spécifique que fonctionnelle (Chelinho et al. 2014).  

La seconde variable concerne le travail du sol, plus particulièrement l’utilisation du motoculteur et sa 

fréquence. En effet, on observe une plus forte variabilité dans l’utilisation du motoculteur 

indépendamment d’un effet « ville ». Le travail du sol est démontré comme étant un facteur 

d’influence des communautés de faune du sol. Cette action est soit directe en blessant, tuant ou 

exposant au risque de prédation les organismes du sol (Roger-Estrade et al. 2010) soit indirecte en 

modifiant leur habitat et la localisation des éléments nutritifs (Bouthier et al. 2014). Les 

communautés du sol sont affectées aussi bien en termes de diversité taxonomique et d’abondances 

(Altieri 1999) qu’au niveau fonctionnel (Pelosi et al. 2014). En ce qui concerne plus particulièrement 

les microarthropodes, le travail du sol les affecte à cause de la perturbation physique et par 

enfouissement des résidus de cultures (Kladivko 2001). Les effets sur les microarthropodes sont 

différents selon les groupes auxquels ils appartiennent (p.ex. collemboles ou acariens, groupe 

écomorphologique)  (Cortet et al. 2002b; Bouthier et al. 2014).  

Les jardins retenus se positionnent le long d’un gradient d’intensité de pratiques selon trois classes : 

faible, moyenne et forte. Dans les deux premières catégories, les plus répandues parmi les jardins, 

deux jardins familiaux sont retenus par ville alors qu’un jardin est sélectionné pour la dernière classe 

(Figure 63).  
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Figure 63 : Critères de classification des jardins en fonction des pratiques pour investiguer la biodiversité 

3. La taille des jardins : un critère de variabilité  

La biodiversité est dépendante de la surface étudiée. Or, les jardins démontrent une forte variabilité 

de taille, allant de 2 à 580 m². Pour éviter cet effet, nous avons donc choisis de limiter la taille des 15 

jardins retenus. Les jardins sélectionnés ont tous une surface comprise entre 100 et 200m², taille qui 

correspond à celle de la majorité des jardins étudiés (Figure 64).  

 

Figure 64: Représentation de la taille des jardins en fonction des villes  
(M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) 

 

Les 15 jardins, de taille comprise entre 100 et 200m², sont donc répartis en premier lieu entre les 

villes puis entre les différentes classes de pratiques. Ils sont situés dans dix sites de jardins familiaux 

différents (Tableau 24).  

Tableau 24 : Les sites de jardins familiaux sélectionnés par ville et par niveau d’intensité des pratiques  
(le chiffre indique le nombre de jardins investigués au sein du site) 

 

  Marseille Grand Nancy Nantes 

intensité faible Montolivet (2) 

Malzéville (1) 

Crapaudine (2) Laneuveville-Devant-
Nancy (1) 

intensité moyenne 
Castellas (1) 

Heillecourt (2) Chaupières (2) 
Berre-Pastour (1) 

intensité forte Coder (1) Heillecourt (1) Contrie (1) 
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Chapitre 5 : La biodiversité des jardins est influencée par le climat  

et les pratiques de jardinage 

1. Introduction 

La qualité globale d’un sol repose en partie sur sa qualité biologique qui fait référence à l’abondance, 

la diversité et l’activité des organismes vivants qui participent au fonctionnement du sol (Chaussod 

1996). L’anthropisation, par le biais de l’environnement urbain et des pratiques de jardinage, induit 

une altération des caractéristiques physico-chimiques des sols de jardins pouvant influencer le 

fonctionnement biologique des sols. A cette altération des propriétés physico-chimiques peut 

s’ajouter l’effet direct des pratiques de jardinage (emploi de pesticides et travail du sol) (Cortet et al. 

2002a; b; Pelosi et al. 2013b, 2014). L’objectif de ce chapitre est (1) de dresser un état des lieux de la 

qualité biologique des sols de jardins sur le territoire français et (2) d’analyser les facteurs potentiels 

de variabilité de cette biodiversité (p.ex. pratiques de jardinage). Pour ce faire, les données récoltées 

sur les communautés fongiques, de flore et de microarthropodes des 15 jardins sont analysées sur la 

base de la structure des communautés et de divers indicateurs (taxonomiques et fonctionnels). 

L’effet du gradient des pratiques sera étudié en comparant uniquement les communautés des zones 

cultivées. La variabilité temporelle (saison) et spatiale (zone cultivée et non cultivée) sera aussi prise 

en compte pour les microarthropodes.  

2. La flore  

2.1. Inventaires complets 

Un total de 72 espèces spontanées appartenant à 25 familles a été relevé dans l'ensemble des 15 

jardins échantillonnés. La richesse spécifique par ville et sa moyenne par jardins, ainsi que le nombre 

de familles retrouvées dans chaque ville a été calculé (Tableau 25). Cela nous a permis de voir que la 

richesse spécifique est la plus élevée pour Nantes, et la plus faible pour le Grand Nancy. 

Tableau 25 : Diversité taxonomique (richesse spécifique et nombre de familles) détectée par l’inventaire 
complet de la flore spontanée des jardins au sein des trois villes 

ville richesse spécifique totale 
richesse spécifique 
moyenne par jardin 

nombre de familles 

Marseille 40 19,4 20 

Nantes 48 25,2 20 

Grand Nancy 28 14,2 16 

 

Sur l'ensemble des jardins échantillonnés, six espèces ont été retrouvées dans plus de 10 des 15 

jardins répartis sur l'ensemble des trois agglomérations (Figure 65) : Taraxacum officinale F.H. Wigg 
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1780, Poa annua L. 1753, Stellaria media (L.) Vill 1789, Veronica persica Poir. 1808, Geranium molle L. 

1753 et Senecio vulgaris L.1753. 

 

Figure 65 : Fréquence (nombre de jardins) des six espèces spontanées les plus souvent rencontrées dans les 
jardins (n=15) 

 

2.2. Inventaires par la méthode des quadrats 

Grâce à cette méthode, 50 espèces spontanées appartenant à 23 familles ont été relevées dans 

l'ensemble des 15 jardins (Annexe 30), avec une richesse spécifique de 42 espèces pour l'ensemble 

des zones cultivées et des zones non cultivées. Au sein de la zone cultivée, 12 espèces sont des 

singletons et 14 des doubletons. Au sein de la zone non cultivée, 12 espèces sont des singletons et 11 

espèces sont des doubletons. Cependant, bien que la richesse soit équivalente, la composition diffère 

entre les deux zones. La surface du quadrat différant entre les deux zones, les données des deux 

zones n’ont pas été groupées.  

2.2.1. Validation de la méthode d’échantillonnage 

Des courbes d'accumulation en fonction des villes et de l'intensité des pratiques ont été réalisées 

(Figure 66). Quelle que soit la ville ou le niveau d'intensité des pratiques, que l'on se place en zone 

cultivée ou non cultivée, six quadrats échantillonnés permettent d’observer près de la moitié des 

espèces totales observées. Il y a cependant une différence entre les profils d'accumulation des 

jardins de Marseille ou du Grand Nancy et celui des jardins de Nantes, puisque ces derniers sont les 

seuls pour lesquels le nombre cumulé d'espèces augmente plus vite pour la zone non cultivée que 

pour la zone cultivée. En outre, les jardins où l'intensité des pratiques est faible voient leur nombre 

d'espèces augmenter plus vite en zone cultivée qu'en zone non cultivée, alors que c'est l'inverse pour 

les jardins où l'intensité des pratiques est moyenne ou forte. 
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Figure 66: Courbes d'accumulation des espèces en fonction du nombre de quadrats échantillonnés dans les 
deux zones des jardins de (a) Marseille, (b) Grand Nancy et (c) Nantes ainsi que dans l’ensemble des jardins 

où l’intensité des pratiques est (d) faible, (e) moyenne et (f) forte. La zone colorée autour de la ligne centrale 
représente l’intervalle de confiance. 

 

2.2.2. Influence des pratiques et de l’origine pédoclimatique 

Les richesses spécifiques moyennes par jardins, indice de diversité et d’équitabilité ont été calculées 

pour chacune des zones, cultivée ou non, en fonction de l’origine pédoclimatique ou de l’intensité 

des pratiques (Tableau 26). Les indices de richesse spécifique et de diversité sont plus élevés à 

Nantes que dans les autres villes, quelle que soit la zone. En ce qui concerne les pratiques, la richesse 
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spécifique et l’indice de diversité sont équivalents pour les intensités faible et moyenne mais sont 

significativement nettement plus faibles pour les intensités fortes. Aucune différence significative 

n’est observable pour l’indice d’équitabilité (0,6). 

Tableau 26 : Richesse spécifique moyenne (S), diversité (H) et équitabilité (E) de la flore des jardins en 
fonction de leur localisation pédoclimatique ou de l’intensité des pratiques. Les lettres indiquent les 

différences significatives (0,05). 

  
ville pratique 

    Marseille 
Grand 
Nancy 

Nantes 
intensité 

faible 
intensité 
moyenne 

intensité 
forte 

C 

S 7,6
a
 7,0

a
 9,0

b
 8,0

a
 9,0

a
 5,3

b
 

H 1,8
a
 1,6

a
 2,0

b
 1,8

a
 2,0

a
 1,4

b
 

E 0,6
a
 0,6

a
 0,6

a
 0,6

a
 0,6

a
 0,5

a
 

NC 

S 6,2
a
 6,8

a
 9,8

b
 7,7

a
 8,5

a
 5,7

b
 

H 1,6
a
 1,7

a
 2,0

b
 1,7

a
 1,9

a
 1,5

b
 

E 0,6
a
 0,6

a
 0,6

a
 0,6

a
 0,6

a
 0,6

a
 

 

Au niveau de la composition spécifique, une ordination ACoP  (Analyse des Coordonnées Principales) 

a été réalisée sur la composition spécifique (21 espèces) des zones cultivées et non cultivées des 15 

jardins  (Figure 67). Les 2 premiers axes expliquent 41% de l’inertie totale pour la zone cultivée et 

48% pour la zone non cultivée. Dans les deux cas, aussi bien l’axe 1 (25 et 27%) que l’axe 2 (16 et 

21%) sépare les pratiques d’intensité moyenne des autres intensités de pratiques. En ce qui concerne 

les villes, des différences sont observées entre les zones. Pour la zone cultivée, le long de l’axe 1 

(25%), les communautés floristiques des jardins de Nantes se séparent de celles des jardins de 

Marseille et du Grand Nancy ; ces deux dernières villes ne semblent pas montrer de différence. Pour 

la zone non cultivée, les communautés se différencient le long de l’axe 1 (27%) selon un gradient 

Grand Nancy, Nantes et Marseille.   
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Figure 67: Analyse des COordonnées Principales sur la présence-absence des espèces végétales des 15 jardins 
(n= 12) (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant la répartition des jardins en 

fonction de l’intensité des pratiques (c) et de leur origine pédoclimatique au sein de la zone cultivée et (d), 
(e), (f) pour la zone non cultivée. Les étiquettes sont au centre de la répartition des observations 

(barycentre). (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes ; 1 : intensité faible, 2 : intensité moyenne, 3 : 
intensité forte) 

 

 

La composition spécifique étant fortement dépendante des facteurs climatiques, une approche 

fonctionnelle complémentaire a été menée à partir de l'exploitation des données récoltées sur les 

traits fonctionnels des espèces. Les traits fonctionnels et performances permettent de s’intéresser 

aux caractéristiques des organismes en s’affranchissant de l’espèce. Cinq traits fonctionnels ont été 

sélectionnés (Tableau 27) eu égard à leur rôle informatif sur les interactions entre les plantes et 

l'environnement  (cf. Chapitre 2).  
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Tableau 27 : Modalités et abréviations des cinq traits fonctionnels ou performance utilisées pour caractériser 
la structure fonctionnelle des communautés végétales des jardins 

trait modalité abréviation 

vecteur de pollinisation 

auto-pollinisation VEC_Auto 

vent Vec_Vent 

insecte Vec_Insec 

forme de vie 

thérophyte FDV_Thero 

géophyte FDV_geo 

hémicryptophyte FDV_hemi 

type de stratégie 

compétitrice STRAT_C 

tolérante au stress STRAT_S 

rudérales STRAT_R 

mode de reproduction 
par graines REP_S 

végétativement REP_V 

type de fruits 

capsule FRU_Cap 

gousse  FRU_Gou 

légume FRU_Leg 

noix FRU_Noix 

schizocarpe FRU_Schizo 

silique FRU_Sili 

 

 

Les espèces adoptent principalement une stratégie de type rudérale (60) ou compétitrice (31%). Les 

espèces tolérantes au stress (9%) sont peu fréquentes. Les formes de vies les plus présentes dans les 

jardins sont les espèces hémicryptophytes (59%) et thérophytes (32%), tandis que seulement 9% sont 

géophytes (Figure 68). Ces espèces se reproduisent uniquement par graines (65%) mais 35% utilisent 

aussi la reproduction végétative. Au niveau du mode de transfert pollinique, les espèces sont 

principalement  autogames (47%) et entomogames (41%). Peu d’espèces (12%) utilisent le vent 

comme vecteur pollinique. Les espèces produisent principalement des noix (42%) et dans une 

moindre proportion des capsules (22%) et des légumes (13%). Les espèces restantes font des 

schyzocarpes (10%), des gousses ou des siliques (5%).  
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Figure 68 : Distribution des traits au sein de la communauté floristiques des jardins en fonction de 5 traits 
fonctionnels : (a) vecteur de pollinisation, (b) forme de vie (c) type de stratégie (C, compétitrice ; S, tolérante 

au stress ; R, rudérale) (d) mode de reproduction (S, par graines; V = végétativement)) et (e) type de fruits 

 

Une ACP a été réalisée sur 25 paramètres biologiques (CWM et indices fonctionnels, cf. Chapitre 2-

5.4 ) décrivant la structure fonctionnelle de la végétation de la zone cultivée des 15 jardins (180 

échantillons) (Figure 69). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 54% de la variabilité. Sur le 

premier axe (37%), on observe une opposition entre les communautés rudérales, pratiquant  

l’autogamie par graines et les communautés compétitrices ou tolérantes au stress qui présentent 

une plus forte diversité et divergence fonctionnelle. L’axe 2 permet de séparer les espèces plutôt 

compétitrices des tolérantes au stress. En s’intéressant au positionnement des observations sur ces 

deux axes, on peut voir une différenciation entre les communautés des jardins où les pratiques sont 

d’intensité moyenne et faible. Une plus forte proportion d’espèces rudérales et autogame est 

observée dans les premiers tandis que les seconds sont des espèces plus compétitrices et géophytes. 

Ces différences restent tout de même faibles et ne sont pas significatives (test Kruskal-Wallis sur les 

coordonnées factorielles des individus). Par ailleurs, aucun patron ne se dessine au niveau des villes.   
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Figure 69 : Analyse en composantes principales des 15 jardins sur la base de 25 variables (Fric : richesse 
fonctionnelle, FDiv : diversité fonctionnelle, FDis : dissimilarité fonctionnelle, FEve : équitabilité et 20 CWM) 
(a) cercle de corrélation montrant la répartition des variables sur les deux premiers axes (b) pourcentages 

d’inertie des axes (c) cercle de corrélation montrant la répartition des observations en fonction de l’intensité 
des pratiques (d) en fonctions des villes cercle de confiance et barycentre 

 

2.2.3. Effet du sol et de la végétation sur la diversité 

Afin d’analyser l’effet de la végétation présente aux alentours sur les communautés végétales des 

jardins, un indice de végétation (NDVI) autour des jardins (200m de zone tampon) a été mesuré 

(chapitre 2). Aucune corrélation significative n’est observée entre cet indice et la richesse spécifique 

ou les indices de diversité et d’équitabilité. De même, par rapport aux caractéristiques géochimiques, 

aucune corrélation significative n’est observée.  

3. Les microarthropodes des jardins 

3.1. Données globales sur les microarthropodes des jardins 

Les densités globales de microarthropodes s’échelonnent de 0 à 248 000 ind.m-2, pour une moyenne 

de 32 020 ind.m-2. Sur les 360 échantillons prélevés, seul un réplicat ne contenait pas de 

microarthropodes. La composition moyenne des microarthropodes est dominée par les collemboles 

(56%) suivie des acariens (36%) et des autres arthropodes (8%) (Figure 70). Les densités des acariens 
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varient entre 0 à 222 500 ind.m-2 pour une moyenne de 11 390 ind.m-2. La composition moyenne des 

acariens est dominée par les Acaridida (33%) suivi des Gamasida (26%), Oribatida (22%) et Actinedida 

(19%). Du fait de sa forte abondance dans les jardins, le groupe des Acaridida sera toujours présenté 

indépendamment des Oribatida, bien que les taxonomistes les classent dorénavant dans un seul et 

même groupe (Krantz et al. 2009). 

 

 

Figure 70 : Proportions des différents groupes de microarthropodes et plus précisément d’acariens  
au sein des jardins (n=360)  

 

Les densités des collemboles varient de 0 à 141 500 ind.m-2 pour une moyenne de 18 043 ind.m-2. La 

richesse spécifique varie entre 0 et 13 taxons par échantillon avec une moyenne de 6 taxons. Par 

jardin, la richesse spécifique moyenne est comprise entre 27 et 41 taxons avec une moyenne de 31 

taxons (Tableau 28). L’indice de Shannon-Weaver est en moyenne de 1,2 et l’équitabilité de 0,7.  

Tableau 28 : Diversité taxonomique (richesse spécifique minimale, moyenne, maximale et totale) des 
collemboles à l’échelle du jardin au printemps et à l’automne et au total 

 

 total automne printemps 

richesse spécifique moyenne 30,8 21,5 22,4 

richesse spécifique minimale 27,0 14,0 12,0 

richesse spécifique maximale 41,0 28,0 33,0 

richesse spécifique totale 82,0 63,0 69,0 

 

Au total, 82 taxons ont été identifiés (Annexe 31). Le genre Mesaphorura n’a pas été identifié à 

l’espèce pour la totalité des individus. L’espèce la plus représentée du genre était Mesaphorura 

macrochaeta Rusek 1976. Par ailleurs, pour certains réplicats, les individus n’ont pu être identifiés 

au-delà du genre dans le cas d’Heteromurus, Orchesella et Xenylla. Six taxons représentent à eux 

seuls 65 % de l’abondance des collemboles : Proisotoma minuta Tullberg 1871 (20%), Mesaphorura 

sp. (13%), Folsomia similis Bagnall 1939 (9%), Protaphorura armata Tullberg 1869 (9%), 

Ceratophysella gibbosa Bagnall 1940 (8%), Parisotoma notabilis Schäffer 1896 (6%). En termes de 

présence, les espèces les plus fréquentes sont Mesaphorura sp., Proisotoma minuta, Protaphorura 

armata qui sont observées dans 53, 44 et 41 % des réplicats. A l’échelle du jardin, les trois taxons 
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présents au sein des 15 jardins sont : Ceratophysella gibbosa, Lepidocyrtus lanuginosus Gmelin 1788, 

Mesaphorura sp. (Figure 71). Douze espèces sont des singletons et neuf des doubletons. Le groupe 

écomorphologique le plus abondant dans la communauté de collemboles est celui des hémi-

édaphiques avec 57% des individus. Les eu-édaphiques et les épi-édaphiques représentent 31 et 12% 

des individus respectivement.  

 

Figure 71 : Fréquence (nombre de jardins) des huit taxons de collemboles les plus souvent rencontrés dans 
les jardins (n=15) 

 

 

3.2. Effet des pratiques sur les microarthropodes des jardins 

L’effet du gradient des pratiques sera uniquement étudié dans cette partie sur les commmunautés 

de microarthropodes des zones cultivées. En effet, le choix des jardins s’est effectué sur la base des 

analyses de sols de jardins et des pratiques de la partie cultivée.  

3.2.1. Approche taxonomique 

Une ACP a été réalisée sur onze paramètres biologiques décrivant les 15 jardins au sein de la zone 

cultivée (Figure 72). Ces paramètres portent sur la richesse spécifique des collemboles (S), les indices 

de diversité (H) et d’équitabilité (E) de Shannon-Weaver, leurs abondances au sein des groupes 

écomorphologiques (épi, hémi et eu-édaphique), l’abondance des acariens selon leur famille 

(Acaridida, Actinididae, Gamasida et Oribatida) et l’abondance des autres microarthropodes (p.ex. 

chilopodes). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 59% de la variabilité. La projection des 

variables sur le premier axe est liée aux abondances des acariens (excepté pour les Oribatida) et à 

l’abondance des collemboles hémi-édaphiques. Le second axe concerne les indices de diversité des 
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communautés de collemboles (S, H, E) et l’abondance des épi-édaphiques. En s’intéressant au 

positionnement des observations sur ces deux axes, des différences entre les villes sont observées 

avec une augmentation de la proportion des acariens et des hémi-édaphiques de Marseille vers le 

Grand Nancy et Nantes le long de l’axe 1. Sur l’axe 2, on observe une opposition entre les jardins 

Marseillais et du Grand Nancy présentant des indices de diversité de collemboles plus faibles que 

ceux des jardins nantais. Aucun patron n’est observé pour le positionnement des pratiques de 

jardinage sur ce graphique. Ainsi, les différences entre les pratiques comptent très faiblement dans la 

structuration des communautés de microarthropodes, tandis que le facteur ville reste prépondérant. 

 

 

Figure 72 : Analyse en composantes principales des 15 jardins (zone cultivée, n=12, deux saisons) sur la base 
de onze variables : richesse spécifique des collemboles (S), les indices de diversité (H) et d’équitabilité (E) de 

Shannon-Weaver, l’abondance au sein des groupes écomorphologiques (épi, hémi et eu-édaphique), 
l’abondance des acariens selon leur famille (Acaridida, Actinididae, Gamasida et Oribatida) et l’abondance 

des autres microarthropodes. (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant la 
répartition des variables sur les deux premiers axes (c) cercle de corrélation montrant la répartition des 
observations en fonction de l’intensité des pratiques (d) en fonctions des villes (cercle de confiance et 

barycentre) 

 

Les acariens représentent en moyenne 19% de l’abondance des microarthropodes dans les jardins du 

Grand Nancy contre 39 et 36% à Marseille et Nantes (Figure 73). Cette diminution s’accompagne 

parallèlement d’une augmentation significative des abondances des autres microarthropodes (18 

contre 8 et 7%) et des collemboles (63 contre 54 et 57%). Pour l’indice H, les valeurs sont 

significativement différentes entre Marseille et le Grand Nancy d’une part (1,1) et Nantes d’autre 

part (1,5). L’équitabilité ne présente pas de différence significative entre les villes (0,7). En termes de 
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densité, les jardins du Grand Nancy présentent des communautés de collemboles significativement 

moins abondantes (7200 ind.m-2) que ceux des autres villes (M : 21000 et N : 26000 ind.m-2). Au 

niveau de la composition en collemboles, Nantes et Grand Nancy se différencient par une proportion 

significativement plus élevée des eu-édaphiques (36 et 35%) par rapport à Marseille (22%), tandis 

que l’on observe une proportion significativement plus élevée des épi-édaphiques dans les terres de 

jardins du Grand Nancy (20% contre M : 8 et N : 13%). En ce qui concerne la composition en acariens, 

Grand Nancy se différencie de Marseille et Nantes par une proportion plus élevée en Actinedida (28 

contre M : 21 et N : 18%) et Gamasida (33 contre M : 21 et N : 29%) et une proportion plus faible en 

Acaridida (16 contre M : 32 et N : 37 %).  

 

 

Figure 73 : Part relative des différents constituants des microarthropodes (collemboles, acariens, et autres 
arthropodes) (a), part relative des différents groupes d’acariens (b), densité de collemboles (c), part relative 

des différents groupes écomorphologiques des collemboles dans un échantillon moyen (d) en fonction de 
l’origine pédoclimatique (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes). Les lettres indiquent les différences 

significatives entre villes (test de Wilcoxon, α=0,05). 

 

En ce qui concerne la richesse spécifique, des différences significatives sont observées entre les villes. 

Quelle que soit l’échelle considérée (paysage, jardin ou réplicat), la diversité est plus élevée à Nantes 

qu’à Marseille et dans le Grand Nancy (Tableau 29). La principale différence entre ces deux dernières 

villes résulte d’une diversité γ plus faible (41 espèces) sur le Grand Nancy qu’à Marseille (45 espèces). 

L’indice moyen de similitude, qui renseigne sur la diversité β entre les jardins, est de l’ordre de 0,4 

quelle que soit la ville, démontrant ainsi une forte variabilité des communautés d’un jardin à l’autre 

avec tout de même un pool commun d’espèces entre les jardins.  
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Tableau 29 : Richesse spécifique moyenne par réplicat et par jardin en zone cultivée (diversité α), indice de 
similitude de Sørenson entre les jardins (diversité β) et richesse spécifique totale (diversité γ) en fonction des 

trois villes 

 Marseille Grand Nancy Nantes 

richesse spécifique moyenne par réplicat 9,1
a
 8,7

b
 10,8

c
 

richesse spécifique moyenne par jardin 21,4 20,8 23,2 

indice de similitude (Sørenson)  0,43 0,42 0,38 

richesse spécifique totale 45,0 41,0 48,0 

 

Le gradient de pratiques n’explique pas les variations des communautés observées entre les jardins. 

A Marseille, l’indice de Sørensen entre jardins varie de 0,35 (entre les deux jardins d’intensité faible) 

à 0,51 (entre un jardin d’intensité faible et moyenne) (Tableau 30) sans démontrer de patrons de 

variations entre les jardins en fonction des pratiques.  

Tableau 30 : Indice de similitude (Sørenson) entre les jardins de Marseille en fonction de l’intensité des 
pratiques (I1 : intensité faible, I2 : intensité moyenne, I3 : intensité forte) 

 
I1.1 I1.2 I2.1 I2.2 

I1.1 - - - - 

I1.2 0,35 - - - 

I2.1 0,35 0,48 - - 

I2.2 0,38 0,51 0,46 - 

I3 0,42 0,36 0,59 0,40 

 

En ce qui concerne le Grand Nancy, les écarts sont forts (+/- 0,3) entre les jardins avec des indices 

allant de 0,25 (entre un jardin d’intensité moyenne et forte) à 0,55 (entre les deux jardins d’intensité 

moyenne). Il n’existe pas non plus de patrons de variations entre les jardins en fonction du gradient 

des pratiques (Tableau 31).  

Tableau 31 : Indice de similitude (Sørenson) entre les jardins du Grand Nancy en fonction de l’intensité des 
pratiques (I1 : intensité faible, I2 : intensité moyenne, I3 : intensité forte) 

 
I1.1 I1.2 I2.1 I2.2 

I1.1 - - - - 

I1.2 0,39 - - - 

I2.1 0,33 0,48 - - 

I2.2 0,37 0,53 0,55 - 

I3 0,38 0,52 0,25 0,45 

 

Enfin, pour Nantes, les indices varient (+/- 0,3) entre 0,17 (entre les deux jardins d’intensité 

moyenne) et 0,47 (entre un jardin d’intensité moyenne et forte) démontrant ainsi une différence de 

composition non liée aux pratiques de jardinage (Tableau 32).  
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Tableau 32 : Indice de similitude (Sørenson) entre les jardins de Nantes en fonction de l’intensité des 
pratiques (I1 : intensité faible, I2 : intensité moyenne, I3 : intensité forte) 

 

 
I1.1 I1.2 I2.1 I2.2 

I1.1 - - - - 

I1.2 0,44 - - - 

I2.1 0,40 0,41 - - 

I2.2 0,38 0,43 0,17 - 

I3 0,43 0,47 0,36 0,35 

 

Au niveau de la composition spécifique, une ordination ACoP a été réalisée sur la composition 

spécifique (68 espèces) des 15 jardins (zone cultivée) (Figure 74). Les 2 premiers axes expliquent 47% 

de l’inertie totale. L’axe 1 (26%) sépare les villes selon un gradient Marseille vers Grand Nancy et 

Nantes. L’axe 2 (21%) sépare les villes selon un gradient Nantes vers Marseille puis Grand Nancy. En 

écho à l’étude des indices de Sørenson, les pratiques ne sont pas un facteur d’influence de la 

composition spécifique.  

 

 

Figure 74 : Analyse des COordonnées Principales sur la présence-absence des espèces de collemboles au sein 
des 15 jardins (n= 12)  (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant la répartition 

des jardins en fonction de leur origine pédoclimatique (c) et de l’intensité des pratiques. Les étiquettes sont 
au centre de la répartition des observations (barycentre). (M : Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes ; 1 : 

intensité faible, 2 : intensité moyenne, 3 : intensité forte) 

 

3.2.2. Approche fonctionnelle des communautés de collemboles des 

jardins 

Le facteur ville influence fortement la diversité taxonomique ainsi que la composition spécifique. La 

prépondérance de ce facteur peut alors masquer l’effet des pratiques. Dans l’optique de faire 

abstraction de ce facteur « ville », la distribution des collemboles a été analysée au niveau des traits 
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fonctionnels. Les traits fonctionnels permettent de s’intéresser aux caractéristiques des organismes 

en s’affranchissant de l’espèce dont la localisation géographique peut être fortement influencée par 

les processus pédoclimatiques. Huit traits fonctionnels ont été sélectionnés (Tableau 33) eu-égards à 

leur rôle dans la dispersion, les caractéristiques des habitats ou les interactions biotiques (Salmon et 

al. 2014) et permettent de renseigner sur la nature des stress environnementaux (Makkonen et al. 

2011; Salmon et al. 2012) (cf. Chapitre 2).  

 

Tableau 33 : Modalités et abréviations des 8 traits fonctionnels utilisés pour caractériser la structure 
fonctionnelle des communautés de collemboles des jardins 

trait modalité abréviation 

forme du corps 
sphérique BSH_Sph 

cylindrinque BSH_Cyl 

taille 

<1mm BLR_inf1 

1-2mm BLR_1_2 

2-3 mm BLR_2_3 

>3mm BLR_sup3 

locomotion 
avec furca ou réduite MS_Furca 

absente MS_Nofurca 

pigmentation 
pigmenté PIG_avec 

apigmenté PIG_sans 

organe visuel 
ocelles OCE_avec 

sans ocelle OCE_sans 

reproduction 
séxuée REP_Sex 

aséxuée REP_Asex 

habitat 

forestier HABI_For 

agricole HABI_Agri 

anthropisé HABI_Artif 

micro-habitat 

matière en décomposition MHABI_Dec 

matière minérale MHABI_Min 

végétation MHABI_Veg 

 

La distribution des collemboles selon leurs traits fonctionnels montre des communautés dans les 

jardins dominées par des individus cylindriques (94%), de petite taille (< 2 mm) (87%) avec une furca 

(74%), des ocelles (76%) et ayant une reproduction sexuée (78%) (Figure 75). En termes de 

pigmentation, on observe un équilibre entre les individus pigmentés (55%) et non pigmentés (45%). 

En ce qui concerne les préférences d’habitat, les organismes sont associés à des forêts (41%), des 

habitats agricoles (26%) ou artificiels (22%) et dans une moindre mesure aux habitats humides (11%). 

Au niveau des micro-habitats, un équilibre entre les différentes catégories s’observe avec 37% 
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d’organismes vivant au niveau des surfaces minérales (p.ex. roche), 32% dans des matières en 

décomposition (p.ex. litière) et 31% au niveau de la végétation.  

 

Figure 75 : Distribution du Community Weighted Mean (CWM) des communautés de collemboles en fonction 
de 8 traits fonctionnels (a) forme du corps (b) taille du corps (c) locomotion (d) pigmentation (e) organe 

visuel (f) type de reproduction (g) habitat (h) micro-habitat. 
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Une ACP a été réalisée sur 25 paramètres biologiques décrivant la structure fonctionnelle des 15 

communautés de microarthropodes (Figure 76). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 

62% de la variabilité. Sur le premier axe (42%), on observe une opposition entre les communautés 

composées d’individus de taille moyenne (1-2mm) avec pigmentation et furca ayant une 

reproduction sexuée, inféodées au micro-habitat de matière en décomposition (p.ex. litière) et 

préférant les habitats artificiels, et de l’autre côté les communautés d’individus apigmentés, sans 

furca, de petite taille (<1mm) ayant une reproduction asexuée. Sur l’axe 2, on observe une 

opposition entre les individus habitant préférentiellement en forêt et en zone agricole associée à une 

diminution de la diversité fonctionnelle. En s’intéressant au positionnement des observations sur ces 

deux axes, des différences entre les villes sont observées avec sur l’axe 1 une différenciation entre le 

Grand Nancy ayant des individus de moyennes taille à furca, pigmentés, sexués et de l’autre côté, 

Nantes et Marseille avec des individus de petite taille, apigmentés, sans furca et à reproduction 

asexuée. Ces deux villes s’opposent sur l’axe 2 où on retrouve la plus forte diversité fonctionnelle à 

Nantes. Même en s’intéressant uniquement aux traits, les différences entre les pratiques ne suivent 

pas de patron particulier.  

 

 Figure 76 : Analyse en composantes principales des 15 jardins sur la base de 25 variables (Fric : 
richesse fonctionnelle, FDiv : diversité fonctionnelle, FDis : dissimilarité fonctionnelle, FEve : équitabilité et 

21 CWM) (a) cercle de corrélation montrant la répartition des variables sur les deux premiers axes (b) 
pourcentages d’inertie des axes (c) cercle de corrélation montrant la répartition des observations en 

fonctions des villes (cercle de confiance et barycentre) (d) en fonction de l’intensité des pratiques  
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3.3. Les interactions entre le sol, l’indice de végétation et les 

communautés de collemboles 

3.3.1. Approche taxonomique 

Les corrélations de la richesse spécifique et l’abondance avec les propriétés physico-chimiques des 

terres de surface des jardins ont été analysées. Des corrélations positives entre la richesse spécifique 

et les teneurs totales en métaux (Mo, Ni, Al et Fe) sont observées, tandis que pour l’abondance les 

relations positives sont avec Cd et Zn (Tableau 34). En ce qui concerne les paramètres de fertilité 

(Tableau 35), la CEC est corrélée positivement à la richesse spécifique et à l’abondance. Le rapport 

C/N est corrélé négativement à la richesse spécifique, et le pH positivement à l’abondance.   

Tableau 34 : Corrélations entre les teneurs en neuf métaux traces et deux majeurs des sols de jardins, la 
richesse spécifique (S) et l’abondance des collemboles (D). Les chiffres en gras indiquent des différences 

significatives (0,05). 

 

 
Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Tl Zn Al Fe 

S 0,21 0,36 0,42 -0,30 0,67 0,60 0,18 0,39 0,37 0,47 0,48 

D 0,59 0,22 0,33 -0,19 0,29 0,39 0,26 -0,04 0,59 0,08 0,28 

 

Tableau 35 : Corrélations entre les paramètres agronomiques des sols de jardins, la richesse spécifique (S) et 
l’abondance des collemboles (D) au printemps et à l’automne. Les chiffres en gras indiquent des différences 

significatives (0,05). 

 

 
pH POlsen MO CEC C/N CaCO3 

S 0,09 0,17 0,40 0,68 -0,52 -0,07 

D 0,46 0,25 0,27 0,45 -0,42 0,34 

 

Au niveau du paysage, un indice de végétation (NDVI) autour des jardins (200m de zone tampon) a 

été mesuré (cf. chapitre 2). Aucune corrélation n’est observée entre la richesse spécifique et 

l’abondance avec le paramètre de végétation.  

3.3.2. Approche fonctionnelle 

Les corrélations entre les métriques fonctionnelles et les propriétés physico-chimiques de terres de 

surface de jardins ont été analysées. La richesse fonctionnelle montre des corrélations positives avec 

les métaux d’origine non anthropique (Co, Cr, Mo, Ni, Tl). Il en est de même pour la dissimilarité 

fonctionnelle, excepté pour Co. Une corrélation négative est observée entre la dissimilarité 

fonctionnelle et Cu. Les métaux qui semblaient sensibles aux pratiques de jardinage, notamment Cd, 

Pb et Zn sont surtout corrélés avec les traits fonctionnels. Ainsi, pour Cd et Zn, on observe des 

corrélations négatives avec les organismes de très petite taille (<1 mm), sphériques, sans ocelle et 
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ayant des préférences d’habitat pour les milieux agricoles. A l’inverse, les corrélations sont positives 

avec les organismes de petite taille (1-2 mm), cylindriques, à ocelles et ayant des préférences 

d’habitat pour les milieux anthropisés. Le Cd est aussi relié positivement à la proportion 

d’organisques ayant des préférences de micro-habitat de type matière en décomposition. On notera 

aussi des corrélations positives avec la présence d’ocelles pour Pb, ainsi qu’avec l’absence de 

pigmentation pour Co et Cr.  

Tableau 36: Corrélations entre les teneurs en métaux totaux des sols de jardins, les indices fonctionnels et les 
CWM. Les chiffres en gras indiquent des différences significatives (0,05). 

 
Cd Co Cr Cu Mo Ni Pb Tl Zn 

FRic -0,10 0,70 0,69 -0,45 0,60 0,66 -0,26 0,65 0,10 

FEve -0,51 0,03 -0,02 -0,17 0,16 0,06 -0,24 0,43 -0,41 

FDiv 0,04 0,00 0,01 0,06 0,08 0,02 -0,10 -0,30 0,19 

FDis 0,12 0,51 0,54 -0,53 0,61 0,64 -0,06 0,57 0,26 

BLR <1 mm -0,68 0,11 -0,02 -0,12 -0,07 -0,10 -0,19 0,40 -0,55 

BLR 1-2 mm 0,71 -0,11 0,06 0,18 0,13 0,13 0,19 -0,46 0,63 

BLR 2-3 mm -0,26 0,11 0,02 -0,08 0,06 0,09 0,09 0,19 -0,32 

BLR >3 mm -0,36 -0,01 -0,17 -0,23 -0,31 -0,25 -0,19 0,30 -0,40 

BSH cylindrique 0,65 0,21 0,33 -0,17 0,38 0,38 0,08 0,20 0,67 

BSH sphérique -0,65 -0,21 -0,33 0,17 -0,38 -0,38 -0,08 -0,20 -0,67 

OCE présent 0,74 -0,17 -0,03 0,25 -0,18 -0,07 0,53 -0,32 0,60 

OCE absent -0,74 0,17 0,03 -0,25 0,18 0,07 -0,53 0,32 -0,60 

HABI artificiel 0,75 0,12 0,32 -0,13 0,30 0,38 0,23 0,06 0,64 

HABI humide -0,47 -0,27 -0,39 0,17 -0,29 -0,39 0,02 0,02 -0,47 

HABI agricole -0,70 0,09 -0,04 -0,11 -0,30 -0,18 -0,43 -0,10 -0,66 

HABI forestier -0,48 -0,07 -0,25 0,18 -0,11 -0,25 -0,11 -0,04 -0,31 

MHABI décomposition 0,53 -0,27 -0,06 0,24 0,05 0,04 0,15 -0,47 0,36 

MHABI minérale -0,33 0,26 0,13 -0,41 0,05 0,04 -0,29 0,49 -0,19 

MHABI végétation -0,45 0,09 -0,10 0,23 -0,17 -0,14 0,20 0,08 -0,37 

MS furca 0,41 -0,32 -0,16 0,36 0,02 -0,03 0,37 -0,23 0,25 

MS sans furca -0,41 0,32 0,16 -0,36 -0,02 0,03 -0,37 0,23 -0,25 

PIG avec -0,04 -0,57 -0,53 0,32 -0,26 -0,41 0,02 -0,43 -0,17 

PIG sans 0,04 0,57 0,53 -0,32 0,26 0,41 -0,02 0,43 0,17 

REP asexuée -0,44 0,12 0,07 0,14 0,10 0,08 0,00 0,41 -0,36 

REP sexuée 0,44 -0,12 -0,07 -0,14 -0,10 -0,08 0,00 -0,41 0,36 

 

En ce qui concerne les paramètres de fertilité (Tableau 37), les indices de richesse (FRic) et de 

dissmilarité fonctionnelle (FDis) sont corrélés positivement à la CEC ainsi que la diversité 
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fonctionnelle (FDiv) avec  POlsen. Les corrélations négatives sont observées entre le rapport C/N, FRic 

et FDis, ainsi qu’entre CaCO3, FRic et l’équitabilité fonctionnelle. Pour les traits fonctionnels, on 

observe des corrélations négatives entre les organismes de très petite taille (<1mm) avec le pH et 

CaCO3 ainsi que pour les grandes tailles (>3mm) avec MO et CaCO3.  

Tableau 37 : Corrélations entre les paramètres agronomiques des sols de jardins, le NDVI, les indices 
fonctionnels et les CWM. Les chiffres en gras indiquent des différences significatives (0,05). 

 

 
pH Polsen Morg CEC C/N CaCO3 NDVI 

FRic -0,36 -0,27 0,10 0,49 -0,66 -0,57 -0,12 

FEve -0,29 -0,22 -0,06 0,07 -0,13 -0,47 -0,13 

FDiv 0,29 0,45 0,31 0,12 -0,19 0,36 0,08 

FDis 0,20 0,02 0,35 0,65 -0,77 -0,26 0,42 

BLR <1 mm -0,65 -0,38 -0,38 -0,19 0,03 -0,69 -0,37 

BLR 1-2 mm 0,50 0,40 0,43 0,23 -0,15 0,69 0,25 

BLR 2-3 mm 0,26 -0,13 -0,01 0,08 0,18 -0,04 0,02 

BLR >3 mm -0,12 -0,20 -0,42 -0,31 0,29 -0,43 0,16 

BSH cylindrique 0,34 0,38 0,41 0,49 -0,50 0,18 0,54 

BSH sphérique -0,34 -0,38 -0,41 -0,49 0,50 -0,18 -0,54 

OCE présent 0,28 0,31 0,26 0,03 -0,20 0,42 0,51 

OCE absent -0,28 -0,31 -0,26 -0,03 0,20 -0,42 -0,51 

HABI artificiel 0,40 0,09 0,38 0,41 -0,53 0,28 0,55 

HABI humide -0,14 -0,11 -0,26 -0,33 0,39 -0,21 -0,22 

HABI agricole -0,22 -0,42 -0,57 -0,37 0,37 -0,21 -0,48 

HABI forestier -0,44 0,22 -0,08 -0,23 0,39 -0,20 -0,47 

MHABI décomposition 0,56 0,21 0,36 0,13 -0,04 0,74 0,23 

MHABI minérale -0,44 -0,19 -0,22 -0,06 -0,18 -0,70 -0,01 

MHABI végétation -0,35 -0,08 -0,33 -0,16 0,37 -0,27 -0,43 

MS furca 0,13 0,10 0,22 0,07 0,14 0,41 0,05 

MS sans furca -0,13 -0,10 -0,22 -0,07 -0,14 -0,41 -0,05 

PIG avec 0,09 0,18 0,03 -0,30 0,61 0,40 -0,16 

PIG sans -0,09 -0,18 -0,03 0,30 -0,61 -0,40 0,16 

REP asexuée -0,49 -0,30 -0,19 0,05 -0,07 -0,44 -0,37 

REP sexuée 0,49 0,30 0,19 -0,05 0,07 0,44 0,37 

 

Les corrélations positives sont observées pour les organimes de petite taille (1-2 mm) avec les trois 

propriétés citées précédemment. Pour la forme du corps, les corrélations positives avec la forme 

cylindrique sont observées avec MO et CEC et sont négatives avec C/N. La présence d’ocelles est 

corrélée positivement au CaCO3. En termes de préférences d’habitat, les corrélations sont négatives 
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entre habitat forestier et pH, habitat agricole avec MO et POlsen, ainsi qu’habitat artificiel et C/N. Cette 

dernière préférence est corrélée positivement avec CEC. Les corrélations sont positives pour le 

micro-habitat de type de matière en décomposition avec pH et CaCO3 et à l’inverse négatives avec le 

micro-habitat de type minéral. La présence d’une furca est corrélée positivement au CaCO3, celle 

d’une pigmentation au C/N et la reproduction sexuée au pH et CaCO3. 

3.3.3. Relations avec les caractéristiques paysagères  

 

Au niveau du paysage, un indice de végétation (NDVI) autour des jardins (200m de zone tampon) a 

été mesuré. Peu de corrélation sont observées, mis à part la forme du corps dont la proportion 

d’organismes sphériques diminue parallèlement à l’augmentation de l’indice de végétation (Tableau 

37). Les organismes habitant dans des milieux anthropisés sont corrélés positivement au NDVI.  

3.4. Effet saison 

Les prélèvements de microarthropodes ont eu lieu à deux saisons différentes (printemps et 

automne). Aucune différence significative n’est observée entre les deux saisons en termes de densité 

(Figure 77). 

 

Figure 77 : Densité de collemboles moyenne par réplicat en fonction de l’origine pédoclimatique (M : 
Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) et de la saison de prélèvement.  

Les lettres indiquent les différences significatives entre villes (test de Wilcoxon, α=0,05). 
 

En termes de richesse spécifique, on observe des différences avec une plus forte richesse à 

l’automne pour le Grand Nancy et au printemps pour Nantes, quelle que soit l’échelle considérée 

(réplicat, jardin, région). En revanche, on ne note aucune différence au niveau de la richesse 

spécifique à Marseille. En ce qui concerne l’indice de similitude de Sørenson, les communautés 

montrent plus de similarité à l’automne qu’au printemps pour Marseille et Nantes mais aucune 

différence n’est observée au Grand Nancy (Tableau 38). 
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Tableau 38 : Richesse spécifique moyenne par réplicat et par jardin (diversité α), indice de similitude de 
Sørenson entre les jardins (diversité β) et richesse spécifique totale (diversité γ) au printemps (P) et à 

l’automne (A) en fonction de l’origine pédoclimatique 

 

Au niveau de la composition spécifique, une ordination ACoP a été réalisée sur la composition 

spécifique (5 jardins, deux saisons) de chaque ville (Figure 78). Les 2 premiers axes expliquent entre 

54% (Marseille), 49% (Grand Nancy) et 52% (Nantes) de l’inertie totale. Dans chaque ville, les 

communautés se distinguent entre les saisons au niveau de la composition des communautés.  

 

Figure 78 : Analyse des COordonnées Principales sur la présence-absence des espèces de collemboles au sein 
des 15 jardins en fonction de la saison et de leur origine pédoclimatique (a) cercle de corrélation et (b) 
pourcentages d’inertie des axes pour Marseille, (c) et (d) pour Grand Nancy, (e) et (f) pour Nantes. Les 

étiquettes sont au centre de la répartition des observations (barycentre). 

 

 

 

 

3.5. Effet zone 

Chaque jardin a été divisé en deux zones : cultivée, où l’étude de l’effet des pratiques a été menée, 

et non cultivée (p.ex. haie, chemin). Aucune différence significative n’est observée entre les deux 

zones en termes de densité (Figure 79, Figure 77). 

 

 Marseille Grand Nancy Nantes 

 P A P A P A 

richesse spécifique moyenne par réplicat 5,3 5,5 3,7 4,9 7,7 6,8 

richesse spécifique moyenne par jardin 21,8 21,6 17,8 21,8 27,6 21,2 

indice de similitude (Sørenson) 0,32 0,41 0,44 0,45 0,35 0,43 

richesse spécifique totale 40,0 44,0 35,0 44,0 53,0 42,0 
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Figure 79 : Densité de collemboles moyenne par réplicat en fonction de l’origine pédoclimatique (M : 
Marseille, GN : Grand Nancy, N : Nantes) et de la saison de prélèvements. Les lettres indiquent les 

différences significatives entre villes (test de Wilcoxon, α=0,05). 
 

En ce qui concerne la richesse spécifique, on observe des différences avec une plus forte richesse 

spécifique, quelle que soit l’échelle considérée (réplicat, jardin, région), en zone non cultivée qu’en 

zone cultivée pour Nantes. A l’inverse, sur le Grand Nancy, la plus forte richesse spécifique est 

observée en zone cultivée, quelle que soit l’échelle considérée (réplicat, jardin, région). A Marseille, 

on retrouve aussi plus de richesse spécifique en zone cultivée qu’en zone non cultivée. Pour l’indice 

de similitude de Sørenson, les communautés montrent plus de similarité en zone non cultivée pour 

Grand Nancy et Nantes alors que l’inverse est mis en évidence pour Marseille (Tableau 39). Ces 

différences restent cependant non significatives (exceptées pour Grand Nancy).  

Tableau 39 : Richesse spécifique moyenne par réplicat et par jardin (diversité α), indice de similitude de 
Sørenson entre les jardins (diversité β) et richesse spécifique totale (diversité γ) en zone cultivée (C) et non 

cultivée (NC) en fonction des trois villes 
  

 Marseille Grand Nancy Nantes 

 C NC C NC C NC 

richesse spécifique moyenne par réplicat 9,1a 8,4a 8,7a 6,5b 10,8a 11,9a 

richesse spécifique moyenne par jardin 21,4a 21a 20,8a 19,8a 23,2a 24,4a 

indice de similitude (Sørenson) 0,43a 0,38a 0,42a 0,50a 0,38a 0,44a 

richesse spécifique totale 45,0 39,0 41,0 40,0 48,0 51,0 

 

Ces différences de composition spécifique entre les zones peuvent s’observer grâce à une ordination 

ACoP, réalisée sur les 5 jardins de chaque ville (deux zones) (Figure 80). Les 2 premiers axes 

expliquent 48% (Marseille), 52% (Grand Nancy) et 48% (Nantes) de l’inertie totale. Sur l’axe 2, les 
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communautés du Grand Nancy et de Nantes se distinguent en fonction de la zone de prélèvement.  

En revanche, à Marseille, les communautés semblent proches entre les zones. 

 

 

Figure 80 : Analyse des COordonnées Principales sur la présence-absence des espèces de collemboles au sein 
des 15 jardins en fonction de la zone de prélévement et de leur origine pédoclimatique (a) cercle de 

corrélation et (b) pourcentages d’inertie des axes pour Marseille, (c) et (d) pour Grand Nancy, (e) et (f) pour 
Nantes. Les étiquettes sont au centre de la répartition des observations (barycentre). 

 

4. Interactions entre la faune et la flore 

La richesse spécifique de la flore des jardins est corrélée avec la richesse spécifique des collemboles 

de manière significative (0,5) uniquement en zone non cultivée (Figure 81). Avec l’abondance des 

collemboles, on observe la même tendance, la corrélation n’étant pas significative.   

 

Figure 81 : Corrélation entre la richesse spécifique moyenne de la flore, la richesse spécifique  
des collemboles et l’abondance des collemboles dans la zone cultivée (a,c) et non cultivée (b,d)  

des 15 jardins. * indique une corrélation significative (0,05) 

 



~ - 167 - ~ 
 

5. Discussion 

5.1. Flore 

5.1.1. La flore des jardins potagers : commune mais riche 

Soixante-douze espèces végétales pour une surface totale de 2300 m² ont été observées, avec une 

moyenne par jardin de l'ordre de 15 à 25 espèces selon les villes. Des études effectuées au sein des 

jardins privés de Mexico (Diaz-Betancourt et al., 1987) et de Sheffield (Smith et al. 2006b), ont permis 

d'évaluer leur richesse spécifique à 750 et 800 espèces, sur une surface totale de 55 000 m² et 13 000 

m² respectivement. Bien que la non-linéarité de la relation aire-espèces incite à la prudence pour 

cette comparaison, la flore des jardins familiaux semble donc relativement similaire, en termes de 

richesse spécifique, à la flore des jardins privés, malgré les différences géographiques (donc 

climatiques) existant entre les zones d'études. Toutefois, l'étude britannique portait à la fois sur la 

flore spontanée et sur la flore cultivée, qui représente une part non négligeable des espèces 

inventoriées. La similarité de richesse spécifique entre les jardins privés et associatifs va de nouveau 

à l’encontre des a priori sur la biodiversité des jardins potagers. Les jardins associatifs sont souvent 

considérés comme étant plus anthropisés eu égard à une recherche de rendement et un arrachage 

des espèces indésirables (Chenot et al. 2012), tandis que les jardins privés où les cultures 

ornementales sont majoritaires laissent souvent place au développement d'espèces spontanées 

(Smith et al. 2006b; Loram et al. 2008). 

Les espèces les plus fréquemment rencontrées dans les jardins (Taraxacum officinale, Poa annua, 

Stellaria media, Veronica persica, Geranium molle et Senecio vulgaris) sont similaires à celles 

rencontrées dans d'autres habitats urbains comme les jardins privés (Smith & al., 2006; Thompson et 

al., 2004), les pelouses (Politi Bertoncini et al., 2012) ou les pieds d'arbres (Maurel et al., 2013). Les 

jardins familiaux semblent donc peu propices à l'établissement d'espèces plus exigeantes en termes 

de quantité de substrat disponible ou d'espèces pérennes, puisque sur les six espèces citées cinq 

sont des annuelles. En termes de traits de performance, les communautés végétales des différents 

jardins ont toutes des profils comparables, même entre les villes. Les espèces présentes ont des traits 

reliés à leur capacité de dispersion et d’installation en milieu urbain (Aronson et al. 2007). Ces 

organismes adoptent principalement une stratégie rudérale leur permettant de coloniser rapidement 

un milieu, notamment grâce aux graines de type noix ou capsules, dont la plus petite taille est 

favorisée dans ce milieu d’une part à cause des perturbations fréquentes (Knapp et al. 2012) et 

d’autre part sont moins visibles du jardinier qui, jugeant les graines de plus grande taille dangereuses 

pour son jardin, les supprime (Kirkpatrick et al. 2007). Les organismes utilisent aussi 

préférentiellement l’auto-pollinisation comme vecteur de reproduction plutôt que la pollinisation par 
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le biais des insectes, qui sont en plus faible abondance en milieu urbain (Cheptou et Avendaño 2006). 

L’anémogamie est aussi moins fréquente en milieu urbain (Knapp 2010) car elle induit un risque 

d’extinction plus fort sur les espèces la pratiquant (Williams et al. 2005), sans doute dû aux bâtiments 

aux alentours des jardins. Les organismes végétaux des jardins ont une forme de vie de type 

hémicryptophytes, c’est à dire en forme de rosette, qui leur permet d’être plus résistants aux 

perturbations (type piétinement). Le profil des communautés végétales des jardins correspond donc 

au profil fréquemment retrouvé dans la flore herbacée en milieu urbain (Kleyer 1999; Knapp et al. 

2012).  

 

5.1.2. L’homogénéisation de la biodiversité floristique 

L'analyse de la richesse spécifique des jardins de Marseille, Grand Nancy et Nantes démontre une 

flore plus riche au sein des jardins nantais. Selon Marco et al. (2008), la flore des jardins privés 

(richesse spécifique et diversité spécifique) est corrélée positivement à une diminution de la densité 

de population du site dans laquelle ils se trouvent. Pourtant Nantes est le secteur le plus densifié 

(4327 habitants/km²) des trois villes. D’ailleurs, l’indice de végétation moyen autour des sites (échelle 

500m) est le plus faible des trois secteurs (0,2 contre GN : 0,23 et M : 0,28). Ces différences peuvent 

s'expliquer par le contexte climatique. En effet, la ville de Nantes se situant en zone de climat 

océanique, les précipitations sont régulières, favorisant ainsi le développement de la végétation par 

rapport à un climat méditerranéen marqué par la sécheresse estivale, ou semi-continental aux 

précipitations abondantes mais irrégulières et à l'hiver froid. En outre, il est à noter qu'une « Charte 

nantaise des jardins collectifs » (Ville de Nantes, 2010) a été mise en place, avec pour objectif de 

promouvoir la promotion de pratiques de jardinage écologique au sein des jardins collectifs 

(notamment par le biais d'une politique de sensibilisation à la biodiversité végétale spontanée et à 

une suppression des produits phytosanitaires), pouvant ainsi participer au développement d'une 

flore plus riche et diversifiée (Loram et al. 2011). Cette dernière hypothèse est confortée par le fait 

qu'au regard des courbes d'accumulation, le nombre d'espèces augmente plus vite en zone non 

cultivée qu'en zone cultivée dans les jardins de Nantes, alors que c'est l'inverse pour les jardins de 

Marseille et du Grand Nancy. Cela tend à démontrer le potentiel effet de la sensibilisation à la charte 

précédemment citée en favorisant le développement d'espèces spontanées dans les zones alentours 

aux secteurs cultivés du jardin (Loram et al. 2011). Les jardins où l'intensité des pratiques de 

jardinage est forte ont une flore plus homogène et moins riche que ceux où l'intensité est moyenne 

ou faible. Les mêmes espèces sont donc retrouvées dans tous les jardins d'intensité forte, avec très 

peu voire aucune espèce particulière à un jardin. Les pratiques intenses induisent une pression 

limitant la colonisation ou le maintien d'espèces moins résistantes à ces perturbations.   
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En termes de composition spécifique, nous avons constaté une plus grande variabilité de la flore au 

sein des villes qu'entre les villes, surtout en ce qui concerne Marseille et le Grand Nancy. 

Globalement, ces résultats tendent à décrire une flore des jardins associatifs relativement ordinaire, 

aussi bien d'un point de vue taxonomique qu'au regard des traits. Les similarités entre Marseille et le 

Grand Nancy, deux climats contrastés, tendent à confirmer l’homogénéisation biotique croissante au 

sein des villes avec le développement d'espèces adaptées au milieu urbain au détriment d'autres 

espèces y étant plus sensible (McKinney et al. 1999; McKinney 2006, 2008). Il n’en reste pas moins 

que cette homogénéisation n’est pas similaire dans toutes les villes. Ainsi, la flore de Nantes se 

différencie en termes de structure et de composition. Ces deux constats amènent à penser que 

l’homogénéisation taxonomique induit une influence beaucoup plus forte des facteurs locaux 

(caractéristiques des jardins, paysage, pratiques de jardinage) que des facteurs biogéographiques tels 

que le climat. La ville de Nantes, avec sa politique en faveur d’un développement floristique, va alors 

créer des conditions permettant l’installation d’une végétation se différenciant des autres villes.  

5.1.3. Améliorer l’échantillonnage de la flore des jardins 

Dans le cadre de cette étude, les inventaires floristiques ont été réalisés du 12 au 17 avril 2013 pour 

la ville de Marseille, du 6 au 12 mai 2013 pour la ville de Nantes et du 14 au 17 mai 2013 pour le 

Grand Nancy. Nous avons choisi de procéder ainsi afin de retrouver une flore à un stade de 

croissance équivalent pour les trois climats. Cependant, l’année 2013 a présenté des conditions 

météorologiques inhabituelles impliquant un printemps plus tardif qu'à l'accoutumée. Bien que dans 

une période optimale de relevé floristique, la flore n'était pas encore à un stade très avancé lors de 

notre passage. En outre, les jardins sont soumis à des interventions plus ou moins fréquentes des 

jardiniers, qui peuvent modifier la flore présente au moment de l'inventaire. Un deuxième passage 

au moins, plus tard dans la saison, permettrait d'améliorer les chances de détecter l'ensemble de la 

flore potentielle des jardins.  

La taille des sites d’études, inférieure à 200 m², était adaptée à un inventaire exhaustif permettant 

ainsi d'obtenir des informations concernant la composition spécifique des communautés végétales. 

En outre, l'objectif de cette étude étant d'analyser l'influence de différents facteurs sur les 

communautés, un inventaire standardisé suivant un protocole reproductible et identique pour tous 

les jardins a été réalisé en plus de l'inventaire complet. Aucun protocole d'inventaire floristique des 

jardins familiaux n'existant dans la littérature, il a fallu s’appuyer sur ceux réalisés dans d'autre 

milieux urbains (Muratet et al., 2007; Mueller-Dombois et Ellenberg, 1974) pour mettre en place un 

protocole adapté aux contraintes de cet habitat (petite surface, hétérogénéité spatiale avec zone 

cultivée, zone non cultivée et zone non végétalisée). Le protocole proposé est donc un compromis. 

Par exemple, la surface totale couverte par les quadrats est relativement faible (< 7m² par jardin) par 
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rapport à l'aire minimale suggérée par les études phytosociologiques sur les types de végétation 

naturelle les plus proches (p.ex. prairies, 10 à 25 m²) (Gorenflor et de Foucault, 2005; Gounot, 1969). 

Or, le protocole doit permettre d'avoir un échantillon le plus représentatif possible de la flore dans 

son ensemble. Pour l'ensemble des 15 jardins, l'inventaire complet a permis de détecter 72 espèces 

spontanées contre 50, soit 70% des espèces, par la méthode des quadrats. Cependant, le ratio entre 

la surface échantillonnée par les quadrats (6,5 m² par jardin) et la surface totale échantillonnée (150 

m² en moyenne) permet de voir que la surface échantillonnée par les quadrats représente de 3 à 6% 

de la surface totale. Ainsi, grâce à la méthode des quadrats, ce sont 70 % des espèces qui sont 

détectées en regardant moins de 10% de la surface totale. Si, dans notre étude, les courbes 

d'accumulation des espèces ne sont jamais asymptotiques (leur pente n'est jamais nulle après 30 

quadrats échantillonnés), ce qui tend à montrer que le nombre d'échantillons est insuffisant, la pente 

présente toujours un ralentissement après 5 à 10 quadrats échantillonnés. Ainsi, une augmentation 

légère du nombre de quadrats (6 à 8 quadrats par jardin) permettrait de récolter des données plus 

complètes concernant la flore présente sur l'ensemble du jardin, notamment en zone non cultivée, 

où réside la plus forte diversité spécifique. La marge de manœuvre reste cependant étroite dans les 

zones non cultivées, du fait de la faible surface ainsi que d’une configuration spatiale discontinue et 

irrégulière rendant difficile un échantillonnage plus intense sans observer un effet bordure.  

 

5.2. Microarthropodes 

5.2.1. Les jardins, un milieu sélectif du fait de fortes perturbations 

associées à de fortes ressources en matière organique  

Le rapport acarien sur collembole est un indicateur de stabilité de l’écosystème (Bachelier 1978). Un 

écosystème subit d’autant plus de perturbations que cet indice diminue. La forte proportion de 

collemboles dans les jardins semble donc bien illustrer l’influence de fréquentes perturbations sur les 

communautés de microarthropodes des jardins. Les collemboles présents dans les jardins sont des 

taxons à large répartition (Mesaphorura sp., Proisotoma minuta, Protaphorura armata) que l’on 

retrouve dans de nombreuses études, y-compris en milieux urbains (Kuznetsova 2003; Santorufo et 

al. 2014a). Mesaphorura sp. est un taxon, à forte abondance, dont l’identification au niveau du genre 

permet un recouvrement potentiel de plusieurs espèces ayant des préférences environnementales 

différentes et permettant ainsi au genre de couvrir une large distribution d’habitats (Santorufo et al. 

2014a). En revanche, le fait que P. minuta et P. armata soient parmi les espèces les plus fréquentes 

est peu courant dans la littérature, puisqu’en milieu tempéré, c’est généralement l’espèce Paristoma 

notabilis la plus fréquente (Potapow 2001). Cette dernière espèce est toutefois retrouvée parmi les 
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six espèces les plus abondantes des jardins. Folsomia similis, qu’on retrouve aussi parmi les espèces 

les plus abondantes des jardins, est une espèce habituellement très peu fréquente dans les études 

sur les microarthropodes. Cette faible fréquence peut être due au faible effort d’échantillonnage 

dans les milieux urbains, particulièrement dans les jardins où sont retrouvés la plupart des spécimens 

observés jusqu’alors (Gisin 1943; Potapow 2001). Ces espèces sont donc bien adaptées au milieu 

urbain et aux jardins. En effet, la plupart des espèces sont souvent associées à des préférences de 

micro-habitat de type compost (Hopkin 2007). On retrouve notamment une forte proportion 

d’espèces appartenant au groupe des hémi-édaphiques. De même, la présence d’épi-édaphiques est 

liée aux milieux ouverts soumis à de plus fortes perturbations (Gisin 1943). Lorsque l’on s’intéresse 

plus particulièrement aux traits fonctionnels des collemboles, plusieurs traits apparaissent comme 

étant communs à une grande partie des organismes et confirment la sélection d’espèces adaptées à 

un milieu fortement perturbé. Les collemboles sont avant tout de forme sphérique, de petite taille, 

présentant des ocelles, une furca et ayant une reproduction sexuée. Ces caractéristiques indiquent 

une adaptation à un milieu qui requiert une forte mobilité (p.ex. furca et ocelles) due à des 

perturbations fréquentes. On retrouve notamment ces caractéristiques dans les milieux ouverts, en 

agrosystèmes par exemple (Mebes et Filser, 1997), soumis à un stress environnemental plus fort 

(Salmon et al. 2014). En ce qui concerne les acariens, le milieu jardin est à nouveau un filtre 

prépondérant. Le groupe le plus dominant des acariens est celui des Acaridida tandis que les 

Oribatida sont peu fréquents, alors que ces derniers sont usuellement le groupe le plus abondant 

(Bachelier 1978). Cette prépondérance des Acaridida est sans doute due à leur préférence 

écologique. En effet, ils sont souvent liés aux processus anaérobies de putréfaction dont ils peuvent 

parfois être les vecteurs (Bachelier 1970) et affectionnent donc les milieux enrichis en fumure ou en 

compost comme les jardins potagers. A l’inverse, les Oribatida sont favorisés par les milieux 

présentant une bonne aération (Bachelier 1978). De même la stratégie r typique des Acaridida leur 

permet de coloniser rapidement les milieux (Bachelier 1970).  

5.2.2. L’origine pédoclimatique, facteur d’influence des communautés 

Malgré des caractéristiques communes à tous les microarthropodes des jardins, plusieurs facteurs 

intervenant à différentes échelles vont influencer les communautés de microarthropodes. Les 

pratiques de jardinage ne démontrent pas d’effet significatif sur la diversité ou l’abondance des 

communautés de collemboles, bien que l’effet du travail du sol ou des pesticides aient déjà été 

démontré par d’autres auteurs dans les systèmes cultivés (Cortet et al. 2002a; b; Cortet 2010). Cette 

absence d’effet pourrait s’expliquer par l’augmentation de l’usage des  fertilisants dans les jardins, 

induisant une augmentation de la richesse et de l’abondance de la faune du sol (Kampichler et al. 

1999) et limitant ainsi les effet négatifs pouvant résulter d’une gestion intensive. L’absence de 
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modification des densités ou de la richesse spécifique avec l’intensité des pratiques peut aussi 

provenir d’une augmentation de l’abondance de quelques espèces tolérantes due à une réduction de 

la compétition et de la prédation, tandis que les autres espèces subsistent à plus faible abondance 

(Fountain et Hopkin 2004). Cependant, les indices d’équitabilité des communautés ne varient pas en 

fonction des pratiques. De même, aucune différence de composition entre les jardins n’est observée 

à l’aide des indices de similitudes. Une autre hypothèse expliquant l’absence d’effet visible des 

pratiques est liée aux fortes différences au niveau taxonomique entre les villes, pouvant masquer 

l’effet des pratiques sur les communautés de microarthropode. Les indices de diversité et 

l’abondance des collemboles comme des acariens augmentent le long d’un gradient allant du Grand 

Nancy, vers Marseille puis Nantes. La composition spécifique des collemboles diffère aussi selon les 

villes. L’origine pédoclimatique apparait donc comme le facteur principal structurant les 

communautés de microarthropodes des jardins. Une hypothèse qui explique les différences au sein 

des villes est liée aux conditions climatiques. Des conditions favorables, à savoir une température 

moyennement chaude et humide, montrent des effets positifs sur les communautés de collemboles 

et peuvent expliquer la plus forte diversité spécifique à Nantes (Salmon et al. 2014). A l’inverse, des 

conditions climatiques extrêmes (p.ex. froid, sécheresse) favorisent des espèces possédant des 

formes d’écomorphose qui correspondent à une série de phénomènes particuliers propres aux 

collemboles, modifiant leur morphologie (Cassagnau 1986). Ce processus, plus complexe que les 

diapauses (Bachelier 1970), peut par exemple être déclenché chez Isotomurus par la diminution des 

teneurs en eau dans le milieu (Poinsot 1966; Poinsot-Balaguer et Barra 1991). Ces formes sont 

également très fréquentes dans la famille des Hypogastruridae (Cassagnau 1986). Même avec une 

approche fonctionnelle, les pratiques de jardinage n’induisent pas d’effet significatif sur la structure 

fonctionnelle des communautés de collemboles. Bien que l’homogénéisation des espèces et des 

traits soit démontrée habituellement en milieu urbain pour de nombreux taxons (p.ex. plante, 

oiseaux) (Clergeau et al. 2006; McKinney 2006; Olden et Rooney 2006; Croci 2007), il semble que ce 

ne soit pas le cas chez les collemboles dans les jardins. Chaque ville possède des espèces spécifiques 

qui présentent aussi des traits qui leur sont propres. Les communautés de collemboles de Nantes ont 

ainsi une plus forte proportion d’eu-édaphiques. Elles sont composées d’individus de très petite taille 

(>1mm), sans ocelles, apigmentés, sans furca et à reproduction asexuée qui caractérisent les milieux 

fermés, plus stables (Mebes et Filser, 1997). Les perturbations à Nantes sont donc sans doute plus 

faibles que dans les autres villes et permettent l’installation d’espèces plus sensibles aux 

modifications environnementales. Sur le Grand Nancy, à l’inverse, les perturbations sont plus fortes. 

Les communautés sont composées principalement des organismes aux caractéristiques adaptées aux 

milieux ouverts, à fortes perturbations (p.ex. ocelles, reproduction sexuée, furca) (Salmon et al. 

2014). A Marseille, on trouve une communauté de collemboles aux caractéristiques intermédiaires et 
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ayant la particularité d’abriter des individus de grande taille (>2 mm). Le facteur pédoclimatique agit 

ainsi comme un filtre environnemental prépondérant induisant une convergence des espèces et des 

traits des collemboles dans les jardins d’une même ville, tandis que l’on observe une forte divergence 

entre les villes. 

Derrière ce filtre se cachent en fait plusieurs facteurs successifs. Le premier facteur est lié aux 

caractéristiques édaphiques. De nombreuses corrélations entre la richesse spécifique (ou 

l’abondance) et les paramètres physico-chimiques sont observées dans les sols de jardins. Des 

corrélations positives avec le pH et la matière organique confirment l’hypothèse que les pratiques 

intenses créent des conditions géochimiques favorables aux collemboles, grâce à leur forte utilisation 

de fertilisants. Le pH affecte indirectement les collemboles (Salmon et al. 2014) en modifiant les 

formes d’humus (Ponge et al 2002). L’effet positif de l’augmentation du pH et de la matière 

organique n’est pas contrebalancé par une augmentation des teneurs en contaminants. En effet, 

aucune corrélation (négative ou positive) significative n’est observée entre la richesse spécifique ou 

l’abondance et les contaminants liés aux pratiques (Cd, Cu, Pb et Zn) confirmant les conclusions de 

Bruce et al. (1999) qui estiment que la richesse spécifique des collemboles n’est pas affectée 

négativement par des contaminations métalliques. Les propriétés édaphiques sont aussi corrélées 

aux traits fonctionnels des collemboles. Des corrélations significatives de la taille, la forme du corps 

et la présence d’ocelles avec les métaux liés aux activités anthropiques (Cd, Zn, Pb) sont observées. 

Les métaux n’influencent donc pas la diversité spécifique, mais sélectionnent des espèces qui 

possèdent des traits adaptés à ces perturbations. Les individus de grande taille, présentant des 

ocelles ou de forme sphérique vivent au niveau de la surface des sols (Ponge et al. 2013b) limitant 

ainsi les contacts avec les métaux. Pour les autres métaux (Cr, Co, Mo, Ni, TI), on observe des 

corrélations avec les indices globaux de la composition fonctionnelle (FDis et FRic). Les variations de 

ces teneurs sont liées au fond géochimique et différent donc entre les villes. De même, la sélection 

des traits fonctionnels est dépendante du facteur pédoclimatique. Ces corrélations sont alors peut-

être un artefact, dû à un effet confondant avec le facteur pédoclimatique. En  ce qui concerne les 

paramètres de fertilité, mis à part le phosphore assimilable qui est corrélé avec FDis et l’habitat 

agricole, les autres paramètres sont principalement reliés aux modalités de taille, de forme, d’habitat 

et microhabitat et de reproduction. Les paramètres agronomiques sont donc surtout reliés à des 

traits liés aux préférences d’habitat, confirmant la sélection de traits par les filtres environnementaux 

liés à l’habitat sur les assemblages de communautés (McGill et al. 2006; Salmon et al. 2014). 

Les villes ne diffèrent pas uniquement en termes de sols, mais aussi au niveau de la politique globale 

de gestion des espaces verts et de l’urbanisation. Le paysage aux alentours des jardins diverge donc 

entre ces trois villes. Aucune corrélation n’est observée entre la richesse spécifique ou l’abondance 

et l’indice de végétation autour des jardins. En revanche, des corrélations significatives sont 
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observées entre, par exemple, les proportions de collemboles sphériques et l’indice de végétation. 

Cette diminution des individus sphériques peut être reliée à la fermeture du milieu autour des 

jardins. En effet, les individus sphériques appartiennent majoritairement au groupe des épi-

édaphiques, qui sont surtout présents en milieux ouverts (Cortet 2010).  

5.2.3.  Les interactions biotiques, facteur d’influence des 

communautés de collemboles en zones non cultivées 

En zones cultivées des jardins, aucune corrélation n’est observée entre la richesse spécifique ou 

l’abondance des collemboles et la richesse spécifique végétale. Les interactions biotiques ne 

semblent donc pas intervenir à l’échelle des jardins sur l’assemblage des communautés de 

collemboles. En revanche, en zones non cultivées, des corrélations sont bel et bien observées entre 

la richesse spécifique des collemboles et la richesse spécifique végétale. Le couvert végétal influence 

la structure des communautés de collemboles comme l’a déjà démontré Wardle (1993). En zones 

non cultivées, ce sont donc les interactions biotiques qui influencent l’assemblage des communautés. 

Les pratiques, qui ont pour but de supprimer la végétation spontanée en zones cultivées, ont alors un 

effet indirect sur les assemblages d’espèces. Ces pratiques vont favoriser l’influence du filtre 

environnemental lié à l’habitat (p.ex. propriétés édaphiques) aux dépens des interactions biotiques 

entre les plantes et les collemboles.  

5.2.4. Un effet saisonnier sur les communautés de microarthropodes 

sous des climats très contrastés 

Les différences saisonnières ne s’observent pas en termes de richesse spécifique ou d’abondance. En 

revanche, on observe des différences dans la composition spécifique, suggérant simplement un 

remplacement d’espèces entre les deux saisons en fonction de leur capacité d’adaptation aux 

conditions climatiques. Les différences de composition sont les plus marquées pour le Grand Nancy. 

Ces différences peuvent provenir de la forte variation climatique observée entre les deux saisons 

d’échantillonnage sous climat semi-continental.  

 

6. Conclusion 

Les sols de jardins créent des conditions édaphiques et environnementales particulières qui vont 

sélectionner des espèces de collemboles et végétales adaptées aux milieux à fortes perturbations 

(Figure 82). Le contexte pédoclimatique des jardins va agir dans un second temps sur la sélection 

d’espèces adaptées aux caractéristiques locales édaphiques et paysagères. Si l’approche par les traits 

fonctionnels permet de s’affranchir de ce facteur pour la végétation, une divergence des traits est 
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induite par le filtre pédoclimatique sur les communautés de collemboles. L’influence des pratiques va 

agir ensuite de manière directe sur les traits et espèces végétales et de manière indirecte sur les 

collemboles grâce à (i) l’action des pratiques de jardinage sur le sol et sur la diminution des 

interactions biotiques ainsi que (ii) des politiques urbaines globales agissant sur la structure du 

paysage. Après avoir décrit les facteurs d’influence de la qualité biologique des jardins, il convient de 

la positionner sur le gradient d’anthropisation des propriétés édaphiques.  

 

Figure 82 : Conclusions sur les règles d’assemblages des espèces de collemboles et végétales dans les jardins 
selon une approche taxonomique (a) et fonctionnelle (b) (en bleu, la richesse spécifique totale ; en rouge, la 

richesse spécifique moyenne par jardin) 
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Chapitre 6 : Les microarthropodes, indicateurs  

de la qualité biologique des sols de jardins 

 

1. Introduction 

Un a priori fréquent sur la biodiversité des sols consiste à décrire son appauvrissement le long du 

gradient d’anthropisation. L’augmentation d’intensité des activités humaines induirait alors une 

dégradation de la qualité biologique des sols. Ainsi, si on estime que les sols de jardin sont plus 

anthropisés que les sols agricoles, ils seraient aussi le support d’une biodiversité plus faible que les 

sols agricoles ou les sols forestiers. Or, nous avons démontré dans la partie précédente que, si des 

modifications des propriétés physico-chimiques des terres de surface apparaissent le long du 

gradient d’anthropisation, elles ne résultent pas toujours en une dégradation des sols de jardins. En 

France, jusqu’en 2005, aucun dispositif de suivi de la qualité des sols ne comportait de dimension 

biologique (Cortet 2010). Depuis cette date, l’acquisition de référentiels biologiques est alors 

apparue comme une question scientifique majeure. De nombreuses études ont ainsi été menées au 

niveau national, tels que les programmes Bioindicateurs de l’ADEME, RMQS Biodiv et RMQS Ecomic 

(Blanchart 2012). Ces travaux ont permis de constituer plusieurs bases de données proposant un état 

des lieux de la biodiversité des sols en lien avec des usages contrastés (Bohanec et al. 2007; Cluzeau 

et al. 2009, 2012; Pérès et al. 2011; Ponge et al. 2013a). A l’instar des données physico-chimiques, la 

biodiversité des sols urbains reste cependant peu renseignée dans ces bases de données. Dans cette 

partie de la Thèse, nous proposons alors de compléter les précédents approches en intégrant  la 

biodiversité des sols plus anthropisés que sont les SUITMAs et les sols de jardins.  

Les données servant à cette synthèse sont celles acquises en propre au cours de la Thèse, et celles 

obtenues lors de Thèses ou travaux menés par Jérôme Cortet au cours des vingt dernières années. 

Elles proviennent de neuf programmes de recherche et concernent exclusivement les 

microarthropodes (acariens, collemboles et autres micro-arthropodes). Les variables calculées sur 

ces données renseignent sur le type et le nombre d’espèces de chaque réplicat, ainsi que sur leur 

abondance par m². Au total, ce sont ainsi 166 espèces composant 3460 échantillons qui sont 

comparés sur la base de leur usage (Tableau 40). Les usages retenus se positionnent sur un gradient 

d’anthropisation : forêts – terres agricoles – jardins potagers – SUITMAs (hors jardins potagers).  
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Tableau 40 : Les différentes bases de données de la biodiversité des sols (microarthropodes) 

 

programmes de 
recherche 

année 
publications 

associées 
usages 

nombre de points 
d’échantillonnage 

RMQS - Biodiv 
2006-2007 

(Cluzeau et al. 2009, 
2012; Ponge et al. 

2013a) 
forêt 27 

  agriculture 265 

ACTA 1997 (Cortet et al. 2002b) agriculture 200 

ANDRA 
2008 (Maillant et al. 2009) forêt 30 

  agriculture 50 

Pompey 2007 (Cortet et al. In prep) SUITMAs 66 

Bioindicateur 2 
2009 

(Pérès et al. 2011; 
Cortet 2012) 

forêt 8 

  agriculture 112 
  SUITMAs 76 

BIOTECHNOSOL 2008-2011 
(Hafeez et al. 2012; 
Cortet et al. 2013) 

SUITMAs 72 

PNETOX 2002 
(El Zemrany et al. 

2006) 
 

agriculture 216 

ECOGEN 1980 (Cortet et al. 2007) agriculture 1978 

JASSUR 2012-2013  jardin potagers 360 

total 

  forêt 65 
  agriculture 2821 
  jardin potagers 360 

  
SUITMAs hors 

jardins 
214 

   3460 

  

2. Les jardins, réservoirs de microarthropodes 

Une ACP a été réalisée sur onze paramètres biologiques décrivant les 3460 échantillons de terres 

d’usages contrastés (Figure 83). Ces paramètres portent sur la richesse spécifique des collemboles 

(S), les indices de diversité (H) et d’équitabilité (E) de Shannon-Weaver, leurs abondances au sein des 

groupes écomorphologiques (épi-, hémi- et eu-édaphique) (Annexe 32), l’abondance des acariens 

selon leur famille (Acaridia, Actinida, Gamasida et Oribatida) et l’abondance des autres 

microarthropodes (p.ex. Chilopodes). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 58% de la 

variabilité. La projection des variables sur le premier axe est liée aux indices de structure des 

communautés de collemboles. Le second axe représente principalement les abondances des 

différents groupes d’acariens dans les échantillons de terres. En s’intéressant au positionnement des 

observations sur ces deux axes, de nettes différences entre les usages sont observées. Le long de 

l’axe 1, une augmentation des indices de diversité et d’abondance des collemboles depuis les terres 

arables vers les SUITMAs, forêts et enfin jardins potagers est observée. Sur l’axe 2, les terres arables 

se différencient des autres usages par des densités d’acariens plus faibles. Les ellipses permettent 
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aussi de mettre en évidence l’existence d’une variabilité des terres de forêts, tandis que les terres 

arables semblent plus homogènes.  

 

Figure 83 : Analyse en composantes principales de 3460 échantillon de terres sur la base de neuf variables : 
richesse spécifique des collemboles (S), les indices de diversité (H) et d’équitabilité (E) de Shannon-Weaver, 

le logarithme des abondances au sein des groupes écomorphologiques (épi, hémi et eu-édaphique), le 
logarithme de l’abondance des acariens selon leur famille (Acaridia, Actinida, Gamasida et Oribatida) et le 
logarithme de l’abondance des autres microarthropodes. (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de 

corrélation montrant la répartition des variables sur les deux premiers axes (c) cercle de corrélation 
montrant la répartition des observations (d) en fonctions des usages (cercle de confiance et barycentre) 

 

3. Distribution des paramètres biologiques le long du gradient 

d’anthropisation 

Afin de décrire les caractéristiques propres à certains usages, chaque paramètre biologique a été 

comparé pour les différents usages à l’aide de tests non paramétriques.  

3.1. Dominance des collemboles dans les jardins potagers 

Parallèlement au gradient d’anthropisation, une augmentation progressive de la proportion de 

collemboles dans les échantillons est observée depuis les terres de forêts (44%) jusqu’aux SUITMAs 

(74%), en passant par les terres arables (50%) et les terres de jardins potagers (56%) (Figure 84). 

Cette augmentation se fait au détriment des acariens, alors que la proportion des autres 

microarthropodes reste stable entre 5% (terres arables) et 8% (terres de jardins potagers).  
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Figure 84: Part relative des différents groupes constitutifs des microarthropodes (collemboles, acariens, et 
autres arthropodes) dans un échantillon moyen de terre en fonction de quatre usages des sols (F : forêt, C : 

terre arable, J : jardin potager, S : SUITMA) 

 

Le rapport collembole sur acarien (Figure 85) montre principalement une différence significative 

entre d’un côté les forêts et terres arables qui ont une plus faible proportion en collemboles 

(médiane à 0,99 et 0,66) et les SUITMAs où l’on dénombre plus de collemboles (2,49). Les terres de 

jardins présentent des valeurs intermédiaires non significativement différentes (1,72) des terres de 

forêts et SUITMAs. Elles sont cependant significativement plus élevées que celles des terres arables. 

On notera aussi la présence de valeurs extrêmes dans les terres arables et les terres de jardins 

potagers qui résultent d’une absence d’acariens dans certains échantillons.  

 

Figure 85 : Distribution du rapport de l’abondance des collemboles sur celle des acariens en fonction de 
quatre usages des sols (F : forêt, C : terre arable, J : jardin potager, S : SUITMA). Les lettres indiquent les 

différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05) 
 

 

 

 

3.2. Forte richesse spécifique et abondance de collemboles 

dans les terres de jardins potagers 
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La richesse spécifique des collemboles (Figure 86) est significativement plus faible dans les terres 

arables (3,5 espèces en moyenne par échantillon) que dans les terres de forêts (5,7 espèces), de 

jardins potagers (5,6) et SUITMAs (5,3). L’indice de diversité de Shannon-Weaver suit la même 

tendance avec les plus faibles valeurs dans les terres arables (0,8) et les plus fortes valeurs dans 

celles de forêts (1,3) et de jardins potagers (1,2). Les SUITMAs montrent des valeurs de diversité (1,0) 

intermédiaires entre les terres arables et celles d’autres usages. En ce qui concerne l’équitabilité, les 

valeurs fluctuent de manière significative entre 0,32 pour les terres arables à respectivement 0,48 et 

0,44 pour les terres de forêts et de jardins potagers. Les SUITMAs présentent à nouveau et de 

manière significative, des valeurs intermédiaires (0,39). Une augmentation progressive et 

significative de la densité de collemboles (ind/m²) est observée des terres arables (2157) vers les 

forêts (10232) puis les SUITMAs (11616). Les plus fortes valeurs sont obtenues dans les jardins 

potagers (18000).  

 

Figure 86 : Distribution de quatre indices de diversité et d’abondance des collemboles  
(richesse spécifique, S ; indices de diversité, H et d’équitabilité, E de Shannon-Weaver ; densité, D)  

en fonction de quatre usages des sols (F : forêt, C : terre arable, J : jardin potager, S : SUITMA).  
Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05). 

 

Par rapport à cette densité, des disparités sont observables entre les différents groupes 

écomorphologiques (annexe) en fonction des usages (Figure 87). Ainsi, les terres arables présentent 

la plus forte proportion d’épi-édaphiques avec 26% d’individus en moyenne au sein des 
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communautés contre 12% dans les jardins potagers et respectivement 4 et 3% dans les forêts et 

SUITMAs. La plus forte proportion d’hémi-édaphiques est observable dans les SUITMAs (87%), tandis 

que les valeurs oscillent entre 46% pour les terres arables et 58% pour celles de jardins potagers. Les 

eu-édaphiques composent fortement les communautés de collemboles en forêts (43%), tandis que 

seulement 10% sont présents dans les SUITMAs et respectivement 28 et 31% dans les terres arables 

et de jardins potagers.   

 

 

Figure 87 : Parts relatives des différents groupes écomorphologiques des collemboles (épi, hémi et eu 
édaphique) dans un échantillon moyen de terres en fonction de quatre usages des sols (F : forêt, C : terre 

arable, J : jardin potager, S : SUITMA) 
 

3.3. Forte proportion d’Acaridida dans les terres de jardins 

potagers  

La densité d’Acariens change entre les usages au même titre que les proportions des différents 

groupes composant les communautés (Figure 88). Les proportions d’Oribatida diminuent le long du 

gradient d’anthropisation depuis les terres de forêts (62%) et terres arables (42%) vers les SUITMAs 

(30%), avec un décrochage fort dans les jardins (22%). Cette diminution est compensée par 

l’augmentation des Gamases dans les SUITMAs (64%) contre respectivement 26, 20 et 19 % dans les 

terres de jardins, les terres arables et de forêts. La proportion d’Actinedida est plus forte dans les 

terres arables (36%), intermédiaire dans les forêts et jardins (19 et 18%) et faible dans les SUITMAs 

(5%). Enfin, on notera la particularité des Acaridida représentant plus d’un tiers des Acariens des 

jardins (34%), tandis qu’ils représentent une fraction négligeable au sein des autres usages (entre 1% 

et 3%).  
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Figure 88 : Parts relatives des différents groupes d’Acariens dans un échantillon moyen de terres en fonction 
de quatre usages des sols (F : forêt, C : terre arable, J : jardin potager, S : SUITMA) 

 

4. L’indice BSQc confirme la qualité biologique des sols de jardins  

Parisi et al. (2005) ont proposé une méthode d’évaluation de la qualité biologique de sols en utilisant 

l’indice BSQ (Biological Soil Quality). L’indice repose sur le postulat que, plus la qualité du sol est 

élevée, plus le nombre de microarthropodes adaptés à l’habitat augmente. Il est basé sur une 

approche de la forme de vie (Sacchi et Testard 1971) qui regroupe les microarthropodes en fonction 

de la similarité de leurs caractéristiques morphologiques (Migliorini et al. 2004). Un score est associé 

à chaque groupe selon des tables écomorphologiques (EMI). L’indice BSQ peut être soit basé sur 

l’ensemble des microarthropodes, soit uniquement sur les espèces de collemboles. Chaque espèce se 

voit attribuer une valeur dont l’addition donne le BSQ pour un échantillon. La Figure 89 présente la 

distribution des valeurs de cet indice dans les sols pour différents usages. La qualité biologique 

augmente significativement le long du gradient suivant : terres arable (28) < SUITMAs (39) ≤ terres de 

jardins potagers (43) < terres de forêts (62).  

 

Figure 89 : Distribution de l’indice BSQ pour les collemboles en fonction de quatre usages des sols  
(F : forêt, C : terre arable, J : jardin potager, S : SUITMA).  

Les lettres indiquent les différences significatives (test de Wilcoxon, α=0,05). 
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5. Discussion 

5.1. Revenir sur les a priori concernant les conséquences de 

l’anthropisation sur la biodiversité des microarthropodes 

Les effets de l’anthropisation sur les caractéristiques physico-chimiques des sols selon un gradient 

d’usages ne se répercutent pas sur la diversité taxonomique des collemboles ou sur leur abondance. 

Si le type d’usage implique bien des différences de biodiversité, ce sont les microarthropodes des 

terres arables qui sont les moins diversifiés et abondants. Une nette augmentation des indices est 

observable des terres arables vers les SUITMAs, puis vers les jardins potagers et les forêts. Les 

différences entre ces deux derniers usages sont moins marquées qu’entre les autres. L’augmentation 

de la richesse spécifique ne semble pas corrélée avec le degré de contamination en métaux des sols, 

puisque les sols cultivés présentent en moyenne des concentrations totales en Cd, Cu, Pb et Zn plus 

faibles que celles des terres de jardins potagers et des SUITMAs. Au contraire, il semble que la 

richesse spécifique des collemboles augmente avec le degré de contamination des sols (Fountain et 

al. 2004). Ce n’est toutefois pas toujours le cas (Santorufo et al. 2012, 2014b) comme l’atteste le fait 

que la richesse spécifique des jardins potagers, moins contaminés, soit plus forte que celles des 

SUITMAs. Nahmani et Lavelle (2002) démontrent qu’une augmentation de la richesse spécifique des 

vers de terre apparait du fait de la sélection de taxons tolérants aux contaminations métalliques. Les 

résultats de Fountain et Hopkin (2004) abondent dans ce sens, avec une diminution de l’indice 

d’équitabilité parallèlement au gradient de contamination. Pourtant, si les SUITMAs ont un indice 

plus faible que celui des terres de forêts, les terres de jardins potagers ne montrent pas de différence 

significative. Fountain et Hopkin (2004) mettent en avant la problématique du changement de 

couvert végétal, qui devrait être prise en compte lors des comparaisons entre différents sites. En 

effet, une diminution du couvert végétal induit une baisse de la richesse spécifique de la faune en 

modifiant localement la température et l’humidité du sol (House et al. 1987). La faible couverture 

végétale des terres arables peut être la cause d’une faible diversité des microarthropodes, tandis que 

les SUITMAs, notamment ceux qui sont le support d’une forte végétation (p.ex. forêt de Pompey, 

friche industrielle, parcs urbains) (Huot et al. 2013), ont une plus forte diversité. Les jardins, au même 

titre que les terres arables, sont les lieux de cultures potagères induisant souvent une diversification 

de la végétation. Pourtant, les jardins ont un des plus forts niveaux de diversité taxonomique. Cette 

situation particulière pourrait être la conséquence de la morphologie des jardins avec la présence de 

micro-habitats moins sujets à des perturbations (bande enherbée). L’autre hypothèse est liée aux 

conséquences de certaines pratiques, plus intensives dans les jardins que dans les sols agricoles. 

Cette intensité des pratiques se traduisant entre autres par une utilisation accrue d’engrais et 
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d’amendements organiques responsables d’une augmentation de la richesse spécifique et des 

abondances (Kampichler et al. 1999). Les études montrant des corrélations positives entre le taux de 

matière organique et la richesse spécifique, les indices de diversité ou l’abondance des collemboles 

vont dans ce sens (Santorufo et al. 2012, 2014a). En termes de densité globale, si on retrouve les 

mêmes patrons que pour la richesse spécifique, on observe toutefois des différences entre les 

proportions d’individus appartenant aux différents groupes écomorphologiques. Une augmentation 

du nombre d’individus hémi-édaphiques est observable des forêts vers les SUITMAs, aux dépens des 

eu-édaphiques. Les terres arables et les terres de jardins potagers ont des compositions similaires 

avec la présence d’individus épi-édaphiques, absents des autres usages. Les épi-édaphiques sont 

souvent des espèces à fort pouvoir de dispersion qui sont favorisées dans les systèmes ouverts par 

rapport aux systèmes forestiers (Ponge et al. 2006; Cortet 2010). Les collemboles épi-édaphiques 

permettraient ainsi de distinguer les milieux fermés, qu’ils soient ou non anthropisés, des milieux 

ouverts en contexte d’urbanisation ou non. Les SUITMAs se caractérisent, pour leur part, surtout par 

leur composition presque exclusive en individus hémi-édaphiques. Les eu-édaphiques sont 

défavorisés par les contaminations métalliques (Parisi et al. 2005; Cebron et al. 2011) fréquentes 

dans ces milieux (chapitre 4, 4.1.1). Pour les mêmes raisons, la macrofaune endogée est souvent 

moins abondante (Morgan et Morgan 1999), ce qui limite la décomposition des matières organiques 

et favorise ainsi les hémi-édaphiques.  

La proportion de collemboles par rapport aux acariens augmente le long du gradient 

d’anthropisation. Les Acariens sont ainsi dominants dans les forêts et les collemboles dans les 

SUITMAs. Ces variations pourraient s’expliquer par la hausse des contaminations métalliques, parfois 

multiples, le long du gradient d’anthropisation en favorisant les collemboles, souvent considérés 

comme étant plus tolérants aux contaminations que les acariens (Strojan 1978; Migliorini et al. 2004; 

Menta et al. 2008). Par contre, ces résultats vont à l’encontre des conclusions de Santorufo et al. 

(2012) en milieu urbain, où le rapport acarien/collembole augmente avec le degré de contamination. 

Ces résultats contradictoires entre la composition des microarthropodes et les contaminants peuvent 

être dues aux contaminations souvent multiples dans les sols urbains et industriels, y compris par des 

polluants organiques (Huot et al. 2013) qui affectent les communautés de microarthropodes (Ponge 

2004). Au vu de leur influence sur les communautés de microarthropodes (abondance et diversité), la 

question des polluants organiques devrait aussi être posée. Les observations des proportions des 

différents groupes d’acariens permettent de mettre en évidence de fortes variations de composition 

le long du gradient. Les Oribatida, majoritaires en forêts et terres arables, représentent moins d’un 

tiers des communautés dans les jardins et SUITMAs. Ils composent habituellement la majorité des 

communautés d’acariens dans les études sur les microarthropodes (Bachelier 1978; Cortet 2010). A 

l’inverse, la proportion de Gamases augmente jusqu’à devenir la fraction majoritaire dans les 
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SUITMAs, aux dépens des Actinedida. La particularité des terres de jardins potagers est qu’un tiers de 

leur communauté d’acariens est constitué par les Acaridida, alors qu’ils sont très faiblement 

représentés sous tous les autres usages et dans les autres études sur les microarthropodes (Petersen 

1982). Cette augmentation peut être due aux préférences de ce groupe pour les fortes teneurs en 

matières organiques présentes dans les jardins, ou à leur haute tolérance aux perturbations grâce à 

leur stratégie r.  

5.2. Evaluer la qualité biologique des sols à l’aide d’un seul 

indice : le BSQ 

La tolérance des collemboles et acariens à des conditions édaphiques très contrastées, ainsi que 

leurs fortes abondances, diminue leur potentiel de bio-indication (McIntyre et al. 2001). Santorufo et 

al. (2012) notent cependant que ces fortes abondances s’accompagnent aussi d’une grande 

variabilité que l’on retrouve dans les résultats ci-présents. En outre, de nombreux auteurs utilisent 

les collemboles en tant qu’organismes modèles dans les tests écotoxicologiques ou de 

bioaccumulation (van Straalen et Løkke 1997; Hensbergen et al. 1999; Cortet et al. 1999). Les 

différences des indices H et E et des densités entre les quatre usages contrastés étudiés dans la 

Thèse montrent le potentiel des collemboles à servir de bioindicateurs globaux de la qualité des sols. 

Plus exactement, certains indices répondront mieux que d’autres à certaines problématiques. La 

richesse spécifique et l’équitabilité semblent ainsi plus liées au couvert végétal, tandis que l’intensité 

des pratiques est à relier aux abondances. Pour ce qui est de l’anthropisation, ce sont les proportions 

des groupes écomorphologiques et des acariens qui varient. Les formes de vies et plus exactement 

les traits fonctionnels des individus pourraient alors être un bon moyen de distinguer plus aisément 

les différents stress. Dans cette optique, la qualité biologique des sols a été évaluée à l’aide du BSQ 

sur les espèces formant les communautés de collemboles. Cet indice ne suit néanmoins pas le 

gradient d’anthropisation. Les terres de forêts présentent le meilleur indice, suivies des terres de 

jardins potagers, des SUITMAs et enfin des terres arables avec l’indice le plus faible. Ces variations 

démontrent la capacité des collemboles à permettre l’investigation des différents niveaux de qualité 

des sols. Pour autant, le BSQ présente plusieurs défauts, comme par exemple l’occultation de 

l’abondance dans son calcul. Or, en termes de fonctionnalité et à richesses spécifiques équivalentes, 

deux sols n’assureront pas les mêmes fonctions s’ils ont des densités différentes. La seconde 

limitation provient du caractère subjectif de la clef de classification des espèces, qu’il conviendrait de 

préciser afin de favoriser des comparaisons entre différentes études. Ainsi la catégorie 3 « formes de 

petite taille, mais pas nécessairement » à « pigmentation modérée » peut prêter à confusion. De 

même la catégorie 5 inclut les hémi-édaphiques avec un nombre réduit d’ocelles accompagné 

« d’appendices à peine développée », tandis que les autres catégories incluant les hémiédaphiques 
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concernent des organismes présentant plusieurs ocelles. Qu’en est-t-il des espèces disposant d’un 

nombre réduit d’ocelles (p.ex. Pseudosinella alba) mais avec une furca longue ? La précision du 

nombre d’ocelles, des exemples de taille des appendices et de pigmentation permettrait d’assurer 

une utilisation facilitée de la clef et similaire entre les différents utilisateurs.  

 

5.3. Renforcer l’acquisition de données sur la faune du sol au 

sein des usages urbains  

Les résultats acquis montrent des différences significatives entre les usages en termes d’abondance, 

de composition et de richesse spécifique. Il convient néanmoins de mettre en lumière certaines 

limitations ayant pu introduire des biais. Les jeux de données, compilés entre eux, n’ont pas tous 

vertus à être des référentiels de la biodiversité des communautés de microarthropodes. Il peut alors 

en découler des différences d’échantillonnage pouvant donner lieu à une plus faible représentativité 

de certains échantillons. Enfin, les études ont principalement eu lieu en systèmes agricoles de 

grandes cultures, ce qui induit leur surreprésentation dans les bases de données. En revanche, la 

variabilité des sols très anthropisés est peu étudiée. Une sous-estimation ou une surestimation des 

diversités dans les SUITMAs peut alors avoir été induite.  

 

6. Conclusion  

Contrairement aux a priori, les sols urbains (SUITMAs et jardins potagers) ne sont pas de plus faible 

qualité biologique que les sols agricoles. Tandis que les systèmes de grandes cultures apparaissent 

comme étant responsables d’une pression plus forte sur la biodiversité des sols, les terres de jardins 

potagers présentent une meilleure qualité biologique, proche de celle des terres de forêts. Les 

microarthropodes des terres de surface de jardins présentent de fortes variations par rapport aux 

communautés sous d’autres usages (forte proportion de collemboles, présence de collemboles épi-

édaphiques et d’Acaridida) permettant la proposition de bioindicateurs de la qualité des sols urbains. 

Il reste cependant difficile de relier directement la qualité biologique avec la qualité physico-

chimique des sols. En effet, le gradient de qualité biologique ne suit pas celui lié à l’anthropisation 

physico-chimique des sols (Figure 90). Afin de mieux comprendre les assemblages d’espèces, il 

convient d’étudier, à l’échelle d’une parcelle, l’influence de plusieurs facteurs (p.ex. contamination, 

monoculture). 

 

 



~ - 188 - ~ 
 

 

Figure 90 : Gradient de qualité biologique au sein de la couverture pédologique française 
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Chapitre 7 : Les traits fonctionnels, outils de compréhension  

des réponses des communautés de microarthropodes  

face à une contamination et à sa remédiation 

1. Introduction 

Les contaminations en métaux représentent un enjeu de gestion des sols, notamment dans le cas des 

jardins dont la production est à vocation alimentaire. Pour lutter contre ces pollutions dans les 

jardins, la méthode consiste majoritairement à fermer le jardin et à déplacer les jardiniers sur un 

autre site, ou à remplacer la terre contaminée par des terres agricoles excavées. Dans le but de 

maintenir l’activité de jardinage sans avoir recours à ces procédés coûteux aussi bien financièrement 

qu’au niveau de l’acceptation des populations, de nouvelles méthodes se sont développées. La 

phytoremédiation, qui consiste à utiliser les plantes pour extraire les métaux du sol tout en 

préservant la fertilité des sols, en fait partie. Cette technique est certes peu coûteuse mais 

relativement longue à mettre en œuvre (Diels et al. 2002; Schwartz et al. 2003, 2006). Pour 

augmenter les rendements d’extraction des métaux par les plantes, des associations avec des 

bactéries ou des apports d’acide citrique sont testés (bioaugmentation) afin d’accroître la 

bioaccessibilité des métaux pour les plantes (Wu et al. 2006; Lebeau et al. 2008; Braud et al. 2009). 

Les communautés de microarthropodes vont être influencées par différentes techniques de 

rémédiation (phytoremédiation, désorption thermique) sur des sols multicontaminés par des métaux 

ou des polluants organiques (type HAP) (Ouvrard et al. 2011; Cebron et al. 2011). L’objectif de ce 

chapitre est alors (1) d’étudier l’effet de la mise en œuvre de différentes techniques de remédiation 

d’un  sol de jardin sur les communautés de microarthropodes et (2) d’analyser les facteurs potentiels 

de variabilité de cette biodiversité à l’échelle intra-parcellaire. 

Pour ce faire, les données récoltées sur la variabilité des communautés de microarthropodes d’un 

jardin, celui des Eglantiers (n=25) à Nantes, sont analysées sur la base de la structure des 

communautés et de divers indicateurs (taxonomiques et fonctionnels). L’influence de la 

phytoremédiation est aussi prise en compte par le biais de prélèvements avant et après mise en 

place de l’expérimentation, ainsi que par des comparaisons entre différentes modalités : T1, blé noir ; 

T2, blé noir + bactéries ; T3, blé noir + acide citrique ; T4, absence de plantes (témoin) ; BH, bande 

enherbée autour des placettes de phytoremédiation. Les données physico-chimiques proviennent 

des analyses effectuées par le Laboratoire de Planétologie et Géodynamique de Nantes (Lebeau, 

communication personnelle).  
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2. Propriétés du sol de la parcelle expérimentale 

Avec une moyenne de 194 mg.kg-1 de Pb total dans la terre de surface du jardin (Tableau 41), entre 

97% et 100% des placettes ont respectivement des concentrations en Pb supérieures aux seuils 

d’investigations de l'arrêté du 8 janvier 1998 concernant l’épandage des boues (100 mg.kg-1) et de 

ceux d’ASPITET (Baize 2000) (60 mg.kg-1). Les teneurs en As sont liées à une anomalie modérée du 

fond géochimique puisque les valeurs sont comprises entre 30 et 60 mg.kg-1 (Baize 2000). En ce qui 

concerne le Zn, les valeurs sont en dessous des seuils d’investigations de l'arrêté du 8 janvier 1998 et 

d’ASPITET (respectivement 300 et 150 mg.kg-1). Pour le Cu, les valeurs sont toutes en dessous des 

seuils de l'arrêté (100 mg.kg-1), tandis qu’à l’inverse 100% des valeurs dépassent le seuil ASPITET (35 

mg.kg-1). Pour le pH, le sol du jardin des Eglantiers est neutre avec 1 placette montrant des valeurs 

plus acides (5,8).  

Tableau 41: Concentrations (en mg.kg
-1

) et coefficients de variation (cv) des métaux totaux ainsi que du pH 
dans l’horizon superficiel des placettes (n=32) du jardin des Eglantiers 

 

 moyenne médiane min max cv 

As 36 36 26 43 13 

Cu 64 61 46 100 20 

Pb 196 194 97 314 24 

Zn 79 76 57 107 15 

pH 7,3 7,4 5,8 7,6 5,0 

 

Au niveau de la variation spatiale des paramètres au sein de la parcelle, on observe un plus fort 

coefficient de variation pour le Pb résultant d’un gradient de contamination sur la parcelle 

expérimentale (Figure 91).  

 

Figure 91: Positionnement des placettes au sein de la parcelle expérimentale  
et leur classement par quartile des analyses de Pb (Lebeau, 2013- ANR JASSUR) 
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3. La communauté de microarthropodes au printemps avant la mise 

en place de la phytoremédiation 

Les densités globales de microarthropodes s’échelonnent de 2480 à 74 300 ind.m-2 pour une 

moyenne de 18 040 ind.m-2 avant l’expérimentation. Elles varient de 41 390 à 738 240 ind.m-2 pour 

une moyenne de 178 640 ind.m-2 après la phytoremédiation, soit une moyenne 10 fois supérieure 

aux valeurs avant bioremédiation. La composition moyenne des microarthropodes est dominée, quel 

que soit le temps de prélèvement, par les collemboles (64 ou 69 %) suivis des acariens (30 ou 29%) et 

des autres arthropodes (6 et 2%) (Figure 92). Les densités des acariens varient de 0 à 20 162 ind.m-2 

pour une moyenne de 5 480 ind.m-2  et sont là encore dix fois plus faibles que les densités observées 

après phytoremédiation s’échelonnant entre 12 030 à 225 680 ind.m-2 pour une moyenne de 51 650 

ind.m-2. La composition moyenne des acariens est dominée, quel que soit le temps de prélèvement,  

par les Acaridida (58 ou 60%) suivi des Oribatida (19 ou 17%) et Gamasida (21 ou 17%). Les densités 

des collemboles varient de 710 à 52 000 ind.m-2 pour une moyenne de 11 320 ind.m-2 (Figure 93) et 

sont multipliées par 10 après la phytoremédiation pour atteindre une moyenne de 122 800 ind.m-2, 

avec des abondances variant entre 19 100 à 505 500 ind.m-2. La richesse spécifique varie entre 2 et 8 

espèces par échantillon, avec une moyenne de 5 taxons, et augmente d’un facteur deux après la 

phytoremédiation, avec des variations entre 6 à 13 espèces pour une moyenne de 10 espèces par 

réplicat. L’indice de Shannon-Weaver est en moyenne de 1,2 et augmente de 1,5 fois après la 

phytoremédiation, tandis que l’équitabilité est toujours faible (aux alentours de 0,4) démontrant une 

mauvaise répartition des espèces.  
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Figure 92 : Proportions des différents groupes de microarthropodes et d’acariens au sein du jardin (n=25) 
avant la phytoremédiation (a) et après la phytoremédiation (b) 

 

 

Figure 93 : Nombre d’espèces (a) et abondance (b) des collemboles avant et après la phytoremédiation 

 

Au total, 32 taxons de collemboles ont été identifiés (Annexe 33) dont 20 taxons communs entre les 

deux temps de prélèvements. Le genre Mesaphorura  n’a pas été identifié à l’espèce pour la totalité 

des individus. Les familles en communs entre les deux saisons sont : Brachystomellidae, 

Entomobryidae, Hypogastruridae, Isotomidae, Onychiuridae, Sminthuridae et Tullbergiidae. 

Bourletiellidae et  Neanuridae sont spécifiques au printemps tandis que Sminthurididae et Neelidae 

sont spécifiques à l’automne. Les Isotomidae constituent la famille la plus représentée avec 10 
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espèces au printemps et 9 espèces à l’automne, tandis qu’on retrouve 5 familles avec seulement une 

espèce (p.ex. Neelidae). Trois taxons représentent à eux seuls 73 % de l’abondance des collemboles 

au printemps et 83% à l’automne : Folsomia similis (43% et 18%), Parisotoma notabilis (19% et 29%), 

Proisotoma minuta (11% et 36%). Néanmoins, la répartition des abondances entre ces trois espèces 

est différente de celle du printemps, F. similis ne représentant plus que 18% de l’abondance à 

l’automne contre 43% au printemps. En termes de présence, on observe 11 espèces singletons et 

trois doubletons au printemps contre trois espèces singletons et quatre doubletons après 

l’expérimentation. Les espèces les plus fréquentes au printemps sont Folsomia similis, Proisotoma 

minuta, Parisotoma notabilis qui sont présentes dans 90, 52 et 48 % des réplicats. Six autres taxons 

sont présents dans au moins un tiers des échantillons : Bourletellia hortensis Fitch 1863, 

Ceratophysella gibbosa, Isotomodes productus Axelson 1906, Isotomurus palustris Müller 1776, 

Mesaphorura sp. et Protaphorura armata. Après phytoremédiation, Folsomia similis et Proisotoma 

minuta sont présentes dans tous les échantillons. Entomobrya multifasciata Tullberg 1871, 

Isotomodes productus, Mesaphorura sp., Parisotoma notabilis et  Protaphorura armata, sont 

présentes dans au moins trois quarts des réplicats. Le groupe écomorphologique le plus abondant 

dans la communauté de collemboles est celui des hémi-édaphiques, avec 79% des individus au 

printemps et 85% à l’automne. Les eu-édaphiques représentent 10% des individus quel que soit le 

temps de prélèvement, tandis que la proportion d’épi-édaphiques passe de 11 à 5% des individus 

après la phytoremédiation.  

 

4. Effets des différentes modalités de phytoremédiation sur les 

communautés de collemboles 

4.1.  Approche taxonomique 

Aucune différence significative n’est observable entre les traitements, quelle que soit la période, 

pour la richesse spécifique, l’abondance, les indices de diversité ou d’équitabilité (Tableau 42). On 

notera tout de même une tendance à une diminution de la densité dans les traitements non 

concernés par la phytoremédiation (bande enherbée ou sans plante). De plus, dans le traitement 

sans plante, une tendance à une plus faible diversité est aussi observée.  
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Tableau 42 : Abondance en ind.m
-
² (D), Richesse spécifique moyenne (S), diversité (H) et équitabilité (E) en 

fonction de leur modalité de traitement (BH : bande enherbée ; T1 : blé ; T2 : Blé + bactéries ; T3 : blé + 
complexant ; T4 : témoin sans plante). Aucune différence significative n’est observée (0,05). 

 

 BH T1 T2 T3 T4 

D 85 600 127 700 98 700 207 300 45 630 

S 10,0 10,5 8,8 10,2 8,3 

H 1,3 1,6 1,5 1,4 1,5 

E 0,4 0,5 0,5 0,4 0,5 

 

Une ordination ACoP a été réalisée sur la composition spécifique (26 espèces) des 25 placettes du 

jardin (Figure 94). Les 2 premiers axes expliquent 52% de l’inertie totale. Une séparation le long de 

l’axe 1 (35%) est observable de T4 vers T1 et T3. Sur l’axe 2 (17%), l’opposition s’effectue entre BH 

d’un côté et les 4 traitements de l’autre. Ce second axe semble représenter un gradient de 

végétation avec le T4 sans végétation, les traitements T1, T2 et T3 avec du blé, et enfin BH avec un 

couvert végétal continu. Par rapport au témoin (T4) et aux bandes enherbées, les cortèges 

spécifiques de collemboles semblent être modifiés par la phytoremédiation. En revanche, la 

composition spécifique ne diffère pas entre les différentes modalités de remédiation. 

 

 

Figure 94 : Analyse des COordonnées Principales sur l’abondance relative des espèces présentes au sein des 
25 placettes du jardin des églantiers (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant la 
répartition des placettes en fonction du traitement (BH : bande enherbée ; T1 : blé ; T2 : Blé + bactéries ; T3 : 

blé + complexant ; T4 : témoin sans plante). 

 

Afin d’analyser plus finement les communautés, une analyse factorielle des correspondances (AFC) a 

été réalisée sur la présence-absence des espèces au sein des différents réplicats après la 

phytoremédiation (Figure 95). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 30% de la variabilité. 

La projection des réplicats sur les axes confirme la différenciation des communautés des bandes 

enherbées, mais ne montre pas de différence entre les traitements avec ou sans phytoremédiation. 

Cependant, il existe une variabilité du cortège spécifique en fonction des réplicats. On observe 
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notamment une opposition entre les espèces plus colorées (p.ex. Brachystomella parvula) et les 

espèces claires (p.ex. Neelus murinus). Des corrélations entre certaines espèces dans des réplicats 

indépendamment du traitement (p.ex. Isotomiella minor et Sminthurdines signatus en T4.1 et T3.3) 

sont observées.    

 

 

Figure 95: Analyse factorielle des correspondances sur la présence/absence des espèces de collemboles (23 
espèces) dans les placettes de la parcelle expérimentale (n=25) après la récolte des cultures de blé utilisée 

dans le cadre d’une phytoremédiation. (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant 
la répartition des réplicats sur les deux premiers axes (c) cercle de corrélation montrant la répartition des 

espèces (BH : bande enherbée ; T1 : blé ; T2 : Blé + bactéries ; T3 : blé + complexant ; T4 : témoin sans plante). 
 

4.2. Approche fonctionnelle par les traits 

Afin d’observer si les variations du cortège spécifique peuvent être liées à certains traits 

morphologiques (comme la couleur) ou à des traits liés aux préférences écologiques (p.ex. habitat), 

une approche fonctionnelle des communautés de collemboles selon 8 traits fonctionnels a été 

menée (Tableau 43) eu égard à leur capacité à renseigner sur la nature des stress environnementaux 

(Makkonen et al. 2011; Salmon et al. 2012) (cf. Chapitre 2).  
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Tableau 43 : Modalités et abréviations des 8 traits fonctionnels utilisés pour caractériser la structure 
fonctionnelle des communautés de collemboles du jardin des Eglantiers 

trait modalité abréviation 

forme du corps 
sphérique BSH_Sph 

cylindrique BSH_Cyl 

taille 

<1mm BLR_inf1 

1-2mm BLR_1_2 

2-3 mm BLR_2_3 

>3mm BLR_sup3 

locomotion 
avec furca ou réduite MS_Furca 

absente MS_Nofurca 

pigmentation 
pigmenté PIG_avec 

apigmenté PIG_sans 

organe visuel 
ocelles OCE_avec 

san ocelle OCE_sans 

reproduction 
sexuée REP_Sex 

asexuée REP_Asex 

habitat 

forestier HABI_For 

agricole HABI_Agri 

anthropisé HABI_Artif 

micro-habitat 

matière en décomposition MHABI_Dec 

matière minérale MHABI_Min 

végétation MHABI_Veg 

 

La proportion d’individus sphériques au sein des réplicats est négligeable car les 24% d’espèces 

sphériques sont peu abondantes. Il en va de même pour les individus sans ocelles (seulement 18% 

des espèces) et sans furca (9%). Aussi ces trois traits fonctionnels ne sont plus utilisés dans la suite 

des analyses du fait de leur faible variabilité au sein des communautés. La distribution des 

collemboles selon leurs traits fonctionnels montre une communauté dominée par des individus de 

petite taille (< 2 mm) (96%), pigmentés (61%) et ayant une reproduction sexuée (76%) (Figure 96). En 

termes d’habitat, les organismes sont associés à des forêts (52%), des habitats artificiels (28%) ou 

agricoles (19%), mais concernent peu les habitats humides (1%). Au niveau des micro-habitats, un 

équilibre entre deux catégories s’observe avec 48% d’organismes vivant au niveau des surfaces 

minérales (p.ex. roche) et 45% dans des matières en décomposition (p.ex. litière). Les individus 

associés aux micro-habitats de type végétation sont peu fréquents (7%).  
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Figure 96 : Distribution du Community Weighted Mean (CWM) de la communauté de collemboles en 
fonction de 5 traits fonctionnels : (a) taille du corps, (b) reproduction, (c) pigmentation, (d) habitat, (e) micro-

habitat 
 

La distribution des collemboles selon leurs traits morphologiques ou leurs préférences écologiques 

ne présente pas de différences entre les traitements. De même, les valeurs moyennes de richesse 

fonctionnelle (0,001), de diversité fonctionnelle (0,79), de dissimilarité fonctionnelle (0,16), 

d’équitabilité fonctionnelle (0,61) et d’indice de RaoQ (0,04) ne montrent pas de différences 

significatives entre les traitements.  

Une ACP a été réalisée sur 20 paramètres biologiques décrivant la structure fonctionnelle des 25 

échantillons de microarthropodes (Figure 76). Les composantes principales F1 et F2 expliquent 64% 

de la variabilité. Sur le premier axe on observe une opposition, entre d’un côté les communautés 

composées d’individus de petite taille (1-2 mm) ayant une reproduction sexuée et inféodés aux 

habitats agricoles ou anthropisés et au micro-habitat de type matière en décomposition (p.ex. 

litière), et de l’autre côté les individus de très petite taille (<1 mm) ayant une reproduction asexuée 

et  inféodés aux habitats forestiers et au micro-habitat minéral. Sur l’axe 2 on observe une 

opposition, entre d’un côté les individus pigmentés dont la proportion augmente dans les 

communautés avec la plus forte dissimilarité et divergence, et de l’autre côté les individus pigmentés 

inféodés au micro-habitat de type végétation. En s’intéressant au positionnement des observations 

en fonction des pratiques, aucune différence n’est à noter entre les traitements de 

phytoremédiation. Par contre, les bandes enherbées et le traitement sans plantes s’individualisent et 
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s’opposent le long de l’axe 2, les trois autres traitements se retrouvant en position médiane sur cet 

axe.  

 

Figure 97 : Analyse en composantes principales de 25 échantillons sur la base de 20 variables (Fric : richesse 
fonctionnelle, FDiv : diversité fonctionnelle, FDis : dissimilarité fonctionnelle, FEve : équitabilité, RaoQ : 

divergence fonctionnelle et 15 CWM) (a) pourcentages d’inertie des axes (b) cercle de corrélation montrant 
la répartition des observation en fonction des pratiques (c) cercle de corrélation  

montrant la répartition des variables. 
 
 

5. Effet du gradient de contamination au plomb sur les communautés 

de collemboles 

L’AFC sur le cortège spécifique avait aussi permi de mettre en avant des corrélations entre certains 

réplicats non liés aux modalités de la phytoremédiation. Afin de comprendre cet autre facteur de 

sélection des espèces, des tests de corrélation ont été réalisés entre les métriques taxonomiques (S, 

H, E) et le gradient de contamination au Pb existant sur la parcelle, indépendamment des modalités 

de remédiation et uniquement à l’automne (au printemps, les faibles densités ne permettent pas 

d’effecteur des corrélations pertinentes). Les corrélations entre S, H, E et les teneurs en Pb 

(respectivement -0,38, -0,35 et -0,22) ne sont pas  significatives (pvalue > 0,05). Par contre, lorsque 

l’on observe les corrélations entre les métriques fonctionnelles (FDiv, FRic, FEve, FDis, RaoQ, CWM) 

et le gradient de teneur en Pb après la récolte des cultures de blé, des différences significatives 

ressortent (Figure 98). L’augmentation des teneurs en Pb induit une augmentation de la proportion 

d’individus pigmentés et préférant les micro-habitats de type végétation. Dans le même temps, la 

dissimilarité et la divergence (RaoQ) fonctionnelle diminuent parallèlement au gradient de teneurs 

en Pb dans les horizons supérieurs du sol.  
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Figure 98 : Relations linéaires entre la concentration totale en Pb en fonction des valeurs de CWM des 
modalités pigmentée (PIG), d’habitat de type végétation (Veg), de dissimilarité fonctionnel (FDis) et d’indice 

de RaoQ pour les différentes communautés de collemboles des placettes de la parcelle expérimentales 
(n=25)  après récolte du blé. * : corrélation significative (seuil de 0,05) 

6. Discussion 

6.1. La contamination en Pb du jardin des Eglantiers : un filtre 

abiotique impliquant une convergence des traits de la 

communauté de microarthropodes 

La communauté de microarthropodes du jardin des églantiers est très homogène. Parmi les acariens, 

les taxons majoritaires sont avant tout des taxons à forte capacité de colonisation (stratégie r) 

comme les Acaridida, qui vont être plus tolérants aux perturbations (Bachelier 1978). Au sein de la 

communauté de collemboles, ce sont les hémi-édaphiques qui dominent de par leur plus forte 

tolérance aux contaminations que les eu-édaphiques (Parisi et al. 2005; Cebron et al. 2011). Cette 

dominance de certains groupes s’observe aussi par la faible valeur d’équitabilité induite par une forte 

fréquence et abondance de trois espèces : F. similis, P. notabilis et P. minuta. P. notabilis est une 

espèce considérée comme ubiquiste, très fréquente dans d’autres études et qui pourrait même 

rassembler plusieurs espèces cryptiques (Porco et al. 2012). P.minuta est une espèce de milieux 

agricoles qui est associée aux milieux ouverts et aux sols contaminés (Potapow 2001). F.similis est 

une espèce peu fréquente et semble spécifique des jardins (Potapow 2001). La composition 
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fonctionnelle des communautés de collemboles est homogène, avec notamment la prépondérance 

d’organismes ayant une forte capacité de dispersion et de mobilité (furca, ocelles, reproduction 

sexuée) (Mebes et Filser, 1997, Salmon et al. 2014). Ces faibles variations mènent à penser que le 

jardin des Eglantiers, contaminé par différents polluants (p.ex. Pb, As), crée des conditions 

édaphiques qui vont sélectionner des espèces possédant des traits adaptés à ce milieu stressant pour 

les organismes. Des corrélations positives entre les teneurs totales en Pb et les caractéristiques 

morphologiques ainsi que les préférences écologiques (micro-habitat de type végétation) 

démontrent la sélection d’organismes vivant en surface et adaptés à une plus forte prédation. Les 

organismes vivant en surface seront favorisés par leur plus faible contact avec sol. La vie en surface 

implique des adaptations à de plus fortes perturbations (ocelles et reproduction sexuée) (Prinzing et 

al. 2002; Lindberg et al. 2005; Malmström 2012; Farská et al. 2014), à une prédation plus forte (furca) 

(Ponge et al. 2006; Salmon et al. 2014) et la protection contre les UV (pigmentation) (Hopkin 2007). 

En outre, les corrélations négatives entre ces teneurs en Pb et les métriques fonctionnelles de 

dissimilarité, ou divergence fonctionnelle, démontrent une convergence des traits de la communauté 

parallèlement à l’augmentation de la contamination. La contamination agit ainsi comme un filtre 

environnemental, dont la diminution permettrait d’augmenter la divergence des traits et ainsi la 

diversité fonctionnelle (Pelosi et al. 2014).  

6.2. La phytoremédiation : un effet confondant au couvert 

végétal 

La phytoremédiation a pour objectif de diminuer les teneurs en Pb d’un sol. Outre l’effet indirect sur 

les communautés de microarthropodes, la phytoremédiation démontre un effet sur l’abondance et la 

richesse spécifique qui sont respectivement 10 et 2 fois plus élevées après la phytoremédiation 

qu’avant sa mise en place dans le jardin des Eglantiers. Bien qu’il existe des variations saisonnières 

des propriétés des communautés de collemboles, y compris en milieu urbain (Santorufo et al. 

2014b), il n’a pas été démontré d’effet des saisons sur les communautés de microarthropodes au 

sein des jardins du même secteur et à la même période (chapitre 5, 3.4). Ainsi, la phytoremédiation 

semble bien avoir un effet positif sur la biodiversité des microarthropodes des jardins. Néanmoins, 

cet effet semble se généraliser au jardin et est difficilement reliable aux différentes modalités de 

traitements. Aucune différence significative n’est observable entre les différents traitements en 

termes de richesse taxonomique et d’abondance. Cet effet généralisé est sans doute dû à la mise en 

place d’un couvert végétal (blé ou végétation herbacée), comme observé dans le cadre d’autres 

études (Renaud et al. 2004). Cette hypothèse est étayée notamment par une différenciation des 

communautés spécifiques en trois groupes : les communautés des placettes sans plante, celle des 

parcelles avec phytoremédiation quelle que soit la modalité, et enfin celles des bandes enherbées. 
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Ces modifications selon le couvert végétal s’observent aussi au niveau des traits fonctionnels. Plus le 

couvert végétal est abondant, plus les organismes pigmentés et inféodés à ce type de micro-habitat 

sont sélectionnés, formant alors des communautés ayant une convergence de traits. Par rapport à 

cette communauté, le cortège spécifique du traitement sans plante démontre une divergence de 

traits fonctionnels. L’effet de la phytoremédiation est donc indirect sur les collemboles via le couvert 

végétal. Cet effet reste cependant temporaire. La culture sélectionnée pour la remédiation, le blé 

noir, est une culture annuelle impliquant un traitement du sol pouvant affecter les communautés de 

microarthropodes (Volk et al. 2006). On notera cependant que le projet a aussi pour but d’intégrer 

des cultures d’hiver (moutarde brune) entre les rotations de blé ce qui pourra permettre de 

minimiser l’effet des travaux en assurant un couvert végétal tout au long de l’année.  

6.3. Complémentarité de l’approche fonctionnelle à l’approche 

taxonomique 

Le but de l’approche fonctionnelle par les traits est (i) de s’affranchir du niveau taxonomique afin de 

relier plus facilement le fonctionnement des écosystèmes aux communautés qui le composent (Diaz 

et al. 2004) et (ii) de pouvoir englober la plupart des stratégies biologiques sans définir des groupes a 

priori (type groupe écomorphologique) (Hedde et al. 2012). Les traits se sont déjà illustrés comme 

étant plus sensibles que les indicateurs taxonomiques pour révéler les réponses des communautés 

face à une contamination dans le cas des carabes (Ribera et al. 2001; Skalski et al. 2010). On retrouve 

cette plus forte sensibilité dans cette étude pour le cas des collemboles. Les indicateurs 

taxonomiques n’évoluent pas en fonction du degré de contamination alors qu’on observe des 

variations au niveau des traits morphologiques, type pigmentation ou ocelles. Ces traits permettent 

donc de renseigner sur les modalités de la réponse des communautés à l’effet des contaminations en 

Pb. De même, si des différences au niveau du cortège spécifique sont observées entre les modalités 

de l’expérimentation, les indicateurs taxonomiques ne sont pas modifiés. C’est la prise en compte 

des préférences en termes de micro-habitat et habitat qui permet d’élucider les mécanismes liés à 

ces variations. En outre, l’approche fonctionnelle basée sur les traits met aussi en lumière la 

convergence des traits au sein des communautés sous l’effet de facteurs environnementaux. Ainsi, 

cette approche permet de faire le lien rapide, dans les études in situ, entre les traits et leurs patrons 

d’abondance en réponse à des gradients complexes (Gross et al. 2008) et d’apporter alors de 

nouveaux éléments aux règles d’assemblages (McGill et al. 2006). 
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7. Conclusion 

La contamination au Pb des terres de surface de jardins agit comme un filtre environnemental dont 

l’intensité varie avec les teneurs dans le sol, et a pour conséquence une convergence des traits 

(Figure 99). La phytoremédiation a alors uniquement un effet indirect par la mise en place d’un 

couvert végétal qui permet des interactions biotiques entre la végétation et les microarthropodes. 

L’approche fonctionnelle par le biais des traits montre un fort potentiel pour mieux comprendre les 

règles d’assemblages. Les indices basés sur la structure fonctionnelle se montrent plus sensibles que 

les indices taxonomiques par rapport aux changements environnementaux, tels que le degré de 

contamination ou le changement de couvert végétal.  

 

Figure 99: Conclusion sur les règles d'assemblages montrant l’effet des différents filtres de sélection des 
espèces de collemboles dans un jardin contaminé au plomb à Nantes  

(en bleu, la richesse spécifique totale ; en rouge, la richesse spécifique moyenne par jardin) 
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Conclusion de partie 

Les communautés de microarthropodes des jardins sont la résultante des modifications anthropiques 

du milieu. Cet effet est seulement indirect et s’observe à plusieurs échelles de sélections des 

espèces. En premier lieu, les espèces présentes dans les jardins sont des organismes qui présentent 

des caractéristiques communes (convergence de traits) adaptées à ce type d’usage des sols, c’est-à-

dire à la vocation anthropique du milieu. Dans un second temps, à l’échelle régionale (ville ou 

agglomération), ce sont les propriétés pédoclimatiques qui vont influencer les assemblages 

d’espèces. Ces propriétés découlent à la fois du contexte environnemental et de l’action des 

pratiques des politiques globales d’aménagement agissant sur la structure du paysage. A l’échelle du 

jardin, les pratiques vont influencer les communautés d’organismes en diminuant les interactions 

biotiques par suppression du couvert végétal (diminution de la divergence des traits) et en 

augmentant l’effet des contraintes du milieu (p.ex. contamination) sur la sélection des traits 

(convergence des traits).  
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PARTIE 4 : Discussion 

 

Introduction 

Les activités humaines induisent des perturbations au sein des écosystèmes que l’on nomme 

globalement « anthropisation ». La conséquence de ce facteur majeur de la pédogenèse est 

l’accroissement des surfaces de sols urbains, industriels, de zones de trafics, militaires et miniers 

(SUITMA) au sein de la couverture pédologique française et internationale. Ces sols doivent, comme 

le reste de la couverture pédologique, répondre à de nouvelles attentes sociétales et ainsi assurer 

toujours plus de services écosystémiques. Ces services écosystémiques sont reliés à la qualité du sol, 

qui s’exprime à travers ses dimensions physico-chimiques et aussi biologiques. Pour répondre à ces 

nouvelles attentes des agroécosystèmes urbains se développent au sein des villes, par exemple sous 

la forme de toits potagers ou encore d’agriculture péri-urbaine maraîchère. Parmi ces 

agroécosystèmes urbains, les jardins potagers sont à la convergence des fonctions de production 

alimentaire, d’interactions sociales et de conservation d’espaces végétalisés en ville. De par cette 

multifonctionnalité, les jardins potagers sont aussi au centre de plusieurs questionnements relatifs à 

l’anthropisation des écosystèmes, tant en termes de pratiques agricoles (gestion des intrants, 

pollutions potentiellement induites, pertes de biodiversité) que des conséquences de l’urbanisation 

sur ces systèmes par modifications des propriétés physico-chimiques et biologiques des sols. Les 

jardins associatifs urbains ont été choisis comme supports d’étude afin de mieux comprendre les 

effets de (i) l’urbanisation, (ii) la localisation pédoclimatique et (iii) des pratiques de jardinage sur la 

qualité bio-physico-chimique des sols.  

La qualité physico-chimique des sols de jardins, ainsi que ses facteurs d’influence, a été définie 

(chapitre 3) et replacée dans le contexte de la couverture pédologique française (chapitre 4). A partir 

de cette caractérisation, la qualité biologique (grâce à la structure des communautés) des sols de 

jardins a été évaluée (chapitre 5) et positionnée par rapport aux autres usages (forêt, terre arable, 

SUITMA) (chapitre 6). La variabilité de cette qualité au sein d’un jardin a été caractérisée dans un 

contexte de contamination métallique et de sa remédiation (chapitre 7).  

Dans cette discussion, le but est alors dans un premier temps d’apporter de nouveaux éléments de 

réponse aux questions théoriques évoquées en introduction sur la qualité physico-chimique et 

biologique des sols de jardins et d’élargir notre approche à d’autres questions de fond en écologie 

des communautés. Il s’agira notamment de traiter de l’application de l’approche fonctionnelle de la 

biodiversité à la problématique des jardins associatifs urbains. Dans un second temps, ces éléments 

nous permettront de discuter des sorties finalisées de la Thèse, pour une meilleure gestion des sols 

de jardins.  
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Chapitre 8 : La qualité des sols de jardins :  

caractérisation et facteurs d’influence 

 

1. La qualité des sols de jardins associatifs : des sols à haut potentiel 

en milieu urbain 

1.1. La qualité physico-chimique des sols de jardins associatifs  

La qualité d’un sol de jardin est évaluée d’une part par le biais de ses propriétés physico-chimiques 

en termes de fertilité, afin d’assurer la croissance des végétaux, et d’autre part sous l’angle des 

contaminations potentielles, pouvant induire des risques sanitaires par transferts de polluants vers 

les plantes potagères. La qualité physico-chimique des sols de jardins est la résultante de plusieurs 

facteurs successifs induisant des modifications de l’état des terres de surface à différentes échelles. 

Le premier facteur prépondérant est l’usage du sol. En effet, dans le chapitre 4, le gradient 

d’anthropisation a été décrit comme étant un facteur majeur de modification des propriétés physico-

chimiques des sols (Chapitre 4, Figure 58). Cette altération modifie les caractéristiques physico-

chimiques de sols en fonction de leurs usages, qui peuvent alors être discriminés par une gamme de 

propriétés physico-chimiques. Les sols de jardins apparaissent ainsi comme une entité homogène ; 

leurs teneurs élevées en Cu, Pb et Zn totaux les distinguent des usages moins anthropisés (type forêt, 

prairies ou terres arables agricoles), tandis que leur fertilité élevée (C, N) les distingue des SUITMAs. 

La surfertilisation phosphatée, liée à leur fonction de support de production de biomasse à vocation 

alimentaire, est très caractéristique des sols de jardins (par rapport aux autres usages des sols, même 

agricoles). Un deuxième facteur d’influence va engendrer trois types de sols au sein des sols de 

jardins : leur localisation pédoclimatique. Ce facteur lié à la pédogenèse va déterminer en grande 

partie la texture des sols et leurs teneurs en métaux (en particulier Co, Cr, Mo, Ni, Tl), qui seront plus 

ou moins élevées dans les terres de jardins potagers en fonction du fond géochimique (Chapitre 3, 

Figure 41). En revanche, il est difficile de relier les différents niveaux de fertilité des sols uniquement 

au fond géochimique. De même, les teneurs totales en certains autres métaux (essentiellement Cd, 

Cu, Pb et Zn) ne sont pas corrélées au fond géochimique. Les teneurs en métaux sont alors très 

corrélées à l’intensité de certaines pratiques de jardinage (p.ex. relation entre teneur totale en Cu et 

utilisation de bouillie bordelaise) (Chapitre 3, Figure 44). Il faut alors aussi mentionner l’effet 

cumulatif des pratiques de jardinage au fil des ans (p.ex. augmentation des teneurs en MO et en 

métaux dans les jardins de plus de 50 ans). Les pratiques de jardinage sont toutefois différentes d’un 

jardinier à l’autre selon ses caractéristiques (principalement genre, CSP, âge). Or, toutes les 

catégories de jardiniers ne se retrouvent pas dans chacune des villes ; cela peut ainsi induire une 
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variation de la qualité physico-chimique des sols due aux autres pratiques, ceci aussi bien entre les 

villes qu’au sein d’une même ville.  

Les terres de surface de jardins présentent donc une qualité physico-chimique intermédiaire, définie 

spécifiquement par leur usage. L’état des terres de jardins reflète une fertilité élevée, globalement 

très supérieure à celle des sols agricoles. Des teneurs excessives en métaux comme en éléments 

nutritifs (en particulier P) pourraient cependant diminuer leur capacité à assurer leurs principales 

fonctions et services, particulièrement ceux qui dépendent de l’activité biologique des sols.  

Au vu de la variété des jardins sur le territoire français, il a été impossible d’étudier la totalité de la 

population statistique nécessaire, évaluée à plus de 7440 jardins par le programme SOJA-Ademe. 

Cependant, l’échantillonnage des sols de jardins a pris appui sur les conclusions de ce programme de 

recherche définissant neuf facteurs influant majoritairement les sols de jardins : le milieu actuel 

(p.ex. urbain, rural, péri-urbain), le matériau parental du sol, les usages passés, l’âge et le sexe du 

jardinier, les pratiques, la catégorie socioprofessionnelle du jardinier, les types et parts relatives des 

productions, le climat et l’âge du jardin. Ces facteurs ont été définis sur la base d’un état de l’art et 

de l’expertise du consortium ayant mené le projet (Tableau 44). Grâce aux résultats présentés dans 

cette Thèse, il est possible de discuter de la pertinence de ces variables explicatives sur la qualité des 

sols de jardins, ainsi que de la nécessité d’acquérir des informations supplémentaires pour conclure 

sur la qualité physico-chimique des sols de jardins sur le territoire français.  

 

Tableau 44: Classement des neuf premiers facteurs d'influence de l’écosystème jardin  
en fonction de leurs indices de pertinence (Chenot et al. 2012) 

 

variables explicatives 
indice de 

pertinence 

milieu actuel   0 

matériau parental du sol   7 

usage(s) passé(s)  9 

âge et sexe du jardinier   10 

pratiques   10 

CSP du jardinier  11 

types et parts relatives des productions  11 

climat  15 

âge du jardin   15 
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Premièrement, il s’avère que les différents niveaux d’urbanisation étudiés (industriel, mixte et 

habitation) n’agissent pas de manière significative sur les propriétés physico-chimiques des sols de 

jardins. Pour confirmer l’effet du milieu actuel sur l’état des sols de jardins, il conviendrait de 

comparer les propriétés physico-chimiques de sols de jardins urbains et ruraux. Le climat est 

également un facteur sur lequel il est difficile de statuer. En effet, le fond géochimique et le climat se 

confondent. Pour les distinguer, il faudrait étudier les sols de plusieurs villes par type de climat.  En 

revanche, il a été démontré que les changements et superpositions d’usages sont un facteur clef de 

la qualité des sols. Le matériau parental est un autre facteur dominant dans la définition des 

propriétés physico-chimiques des sols. Ensuite, ce sont les pratiques de jardinage qui vont modifier 

les caractéristiques des sols.  Les types et parts relatives des productions, âge, sexe et CSP du 

jardinier vont modifier le sol de manière indirecte en influençant les pratiques. Ces modifications 

seront plus ou moins marquées selon l’âge du jardin, les accumulations d’éléments s’accentuant au 

cours du temps.  

 

Tableau 45: Classement des quatre facteurs d'influence de l’écosystème jardin  
en fonction de leurs indices de pertinence (Chenot et al. 2012) 

 

variables explicatives 

usage(s) passé(s) 

matériau parental du sol   

pratiques   

âge du jardin   

 

1.2. La qualité biologique des sols de jardins associatifs  

La qualité biologique des terres de surface de jardins est-elle influencée par les mêmes facteurs que 

les caractéristiques physico-chimiques ? Les règles d’assemblage des communautés d’organismes 

vivants permettent de faire ressortir les facteurs majeurs (ou filtres) hiérarchisés qui conditionnent la 

composition d’une communauté donnée en un point et à un instant choisi (Lortie et al. 2004). Les 

assemblages présents dans l’ensemble des écosystèmes étudiés en France peuvent être assimilés aux 

pools d’espèces régionales. Plusieurs filtres associés à des contraintes environnementales, agissant à 

différentes échelles de temps et d’espace, vont ensuite sélectionner la diversité et la composition des 

espèces présentes au niveau du pool local (Weiher et Keddy 1999; Hedde 2006). Des contraintes 

environnementales à l’échelle locale (p.ex. hétérogénéité des ressources) et/ou les interactions 

biotiques (p.ex. compétition, facilitation) vont sélectionner les espèces présentes à l’échelle de la 

communauté.  
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Afin de déterminer l’effet des différents filtres sur la biodiversité, les microarthropodes et 

notamment les collemboles sont utilisés dans cette démonstration comme groupe modèle. Ils sont 

souvent considérés comme bio-indicateurs de la qualité des sols (Cortet et al. 1999) et forment un 

groupe faunistique très diversifié, même si la répartition géographique de beaucoup d’espèces reste 

encore méconnue. Au Royaume-Uni et en Irlande, on dénombre un total de 250 espèces de 

collemboles (Hopkin 2007). En France, ce sont 168 taxons de collemboles qui ont été identifiés au 

sein des quatre usages pris en compte dans cette étude : forestier, agricole, jardins et urbain (Figure 

100). Cet ensemble d’espèces forme le pool régional.  

 

Figure 100 : Sélection des pools d’espèces en fonction de l’intervention des différents facteurs d’influence 
des communautés de collemboles au sein de la couverture pédologique Française.  

En rouge, le nombre moyen d’espèces par réplicat. 

 

Du fait de la sur-représentativité des échantillons de sols issus de milieux agricoles, il n’est pas 

possible de quantifier l’effet du filtre lié à l’usage du sol. En revanche, il s’avère que ce filtre 

environnemental influence la répartition des groupes fonctionnels entre les usages. Seulement 23 % 

d’espèces eu-édaphiques sont observées en milieux urbain et industriel contre 44 et 35% en milieux 

forestier et agricole (Chapitre 6, Figure 87). De même, la proportion d’espèces hémi-édaphiques est 

plus élevée dans les jardins (49%) et les milieux urbains et industriels (48%) qu’en forêt (31%) ou en 

milieu agricole (30%). Quant aux espèces épi-édaphiques, on les retrouve préférentiellement en 

milieu agricole (34%) par rapport aux forêts (25%). Il faut également noter une différenciation au 

niveau des abondances des acariens lors de l’application de ce filtre d’usage des sols. Les Oribatida 

sont majoritaires dans les sols agricoles (42%) et forestiers (62%), tandis que les Acaridida dominent 
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la composition des acariens dans les terres de jardins (34%). Dans les sols urbains et industriels, on 

retrouve surtout des Gamasida (64%). De même, on observe une diminution de l’abondance des 

acariens des forêts vers les sols urbains et industriels. Plusieurs hypothèses peuvent être avancées 

pour expliquer ces différences : (i) la disponibilité des ressources nutritives en termes de quantité et 

de variabilité spatiale, (ii) la contamination des sols et (iii) l’ouverture ou la fermeture du milieu. En 

ce qui concerne les ressources trophiques, le rapport entre le nombre d’espèces par réplicat et celui 

par site permet d’étudier la disponibilité des ressources pour chaque usage (Hedde 2006). Les valeurs 

les plus faibles sont obtenues en milieu agricole (0,35) et en milieux urbain et industriel (0,38). Ce 

faible rapport indique que malgré un pool potentiel d’espèces élevé, les espèces ne se maintiennent 

dans ces milieux qu’à des niveaux faibles, ce qui diminue ainsi la probabilité de les échantillonner 

(Hedde 2006). Les raisons expliquant ce faible rapport sont liées (i) aux faibles ressources trophiques 

des sols agricoles dont la matière organique est exportée et (ii) à la forte variabilité des ressources 

trophiques dans les sols urbains et industriels (Séré 2007; Lefort 2009). A l’inverse, les rapports 

élevés dans les jardins (0,75) et forêts (0,81) peuvent être expliqués par la forte disponibilité des 

ressources trophiques, qui permet la coexistence d’espèces à l’échelle des communautés. Cette 

hypothèse est aussi étayée par les fortes abondances dans les sols de jardins par rapport aux sols 

soumis à d’autres usages (Chapitre 6, Figure 86). Ces différences de disponibilité des ressources entre 

les milieux expliquent notamment la présence dans les jardins des Acaridida, qui préfèrent les sols 

très riches en matière organique (Bachelier 1978). L’hétérogénéité des ressources en milieux urbain 

et industriel permet l’augmentation des groupes trophiques appartenant aux prédateurs, comme les 

Gamasida qui préfèrent les milieux fortement perturbés. L’augmentation des prédateurs en milieu 

urbain a été notée par de précédentes publications sur les fourmis et araignées (Philpott et al. 2014) 

avec par exemple une augmentation de l’abondance des araignées en milieu péri-urbain (Vergnes et 

al. 2014). La contamination des sols de jardins, urbains et industriels empêche l’installation des 

espèces plus sensibles comme les collemboles eu-édaphiques (Cebron et al. 2011) et favorise les 

collemboles aux dépens des acariens plus sensibles (Bachelier 1978; Santorufo et al. 2012). Enfin, 

l’ouverture des milieux agricoles conditionne la présence des espèces épi-édaphiques (Ponge et al. 

2006; Cortet 2010) dans les sols agricoles et de jardins. 

Si les jardins exhibent des communautés de microarthropodes déterminées par l’usage du sol, des 

différences existent cependant entre les sols de jardins, permettant de mettre en lumière l’effet 

d’autres facteurs. L’origine pédoclimatique des sols de jardins va grandement influencer la sélection 

des espèces de collemboles potentiellement présentes au niveau local. Les différences des 

caractéristiques environnementales entre les villes s’observent au niveau de la répartition des 

espèces de collemboles selon leurs groupes éco-morphologiques. Les communautés marseillaises 

présentent plus d’espèces hémi-édaphiques (70 contre 45 à 51%) aux dépens des espèces eu-
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édaphiques (22 contre 35 à 36%) (Chapitre 5, Figure 72). Dans les jardins nancéens, on note aussi une 

augmentation de la proportion d’épi-édaphiques (20 contre 8 à 13%). Ces variations de 

communautés peuvent être dues à (i) des conditions climatiques plus favorables à Nantes (Salmon et 

al. 2014), à (ii) une plus forte homogénéité d’habitats à Marseille et dans le Grand Nancy et à (iii) un 

stress environnemental plus fort dans le Grand Nancy (Mebes et Filser, 1997 ; Salmon et al. 2014). S’il 

est difficile de conclure sur la première hypothèse, en revanche, l’étude des traits fonctionnels 

permet d’apporter des éléments de discussion sur les deux autres hypothèses. En effet, les 

communautés du Grand Nancy et de Marseille sont composées d’organismes à forte mobilité (furca, 

ocelles, reproduction sexuée) (Chapitre 5, Figure 75), habituellement caractéristiques des milieux 

agricoles (Mebes et Filser, 1997) où le stress environnemental est plus fort du fait de l’ouverture du 

milieu (Salmon et al. 2014) et des pertubations récurrentes liées aux pratiques agricoles (Cortet et al. 

2002b; Bouthier et al. 2014).  

Outre l’origine pédoclimatique, l’hypothèse d’un effet des pratiques de jardinage sur la biodiversité 

des jardins avait été formulée. Aucune différence n’ayant été observée, l’hypothèse d’un effet direct 

est réfutée dans le cas des microarthropodes. En revanche les pratiques influencent la végétation,  

notamment lorsqu’elles sont intensives, en diminuant la richesse spécifique voire en supprimant le 

couvert végétal. Or, la présence d’un couvert végétal influence les communautés de collemboles 

(composition spécifique et traits fonctionnels) (Chapitre 7, Figure 94 et Figure 97). De même, la 

diversité végétale influence positivement la diversité de collemboles dans les zones non cultivées des 

jardins (Chapitre 5, Figure 81). Ainsi, les pratiques affectent indirectement les communautés de 

collemboles en gommant l’effet de la végétation.   

 

2. Les traits fonctionnels, des outils de compréhension 

2.1. Avec des différences entre la végétation et les collemboles 

Les traits fonctionnels sont de plus en plus mis en avant pour mettre en lumière les relations entre 

les assemblages d’espèces et les facteurs environnementaux (Heemsbergen et al. 2004; McGill et al. 

2006). De nombreuses études ont démontré l’intérêt des traits pour la flore, aussi bien pour 

comprendre les assemblages au sein des communautés soumises à des gradients environnementaux 

que pour évaluer les processus et services écosystémiques assurés par ces espèces (Lavorel et al. 

2002, 2007). Plus récemment, des efforts ont été fournis sur l’étude des traits fonctionnels de la 

faune du sol, afin de comprendre les réponses des communautés aux filtres, voire de prédire le 

fonctionnement des écosystèmes à l’aide de ces nouveaux indicateurs (Pey et al. 2014b; Gagic et al. 

2015). Ainsi, les traits fonctionnels sont utilisés pour comprendre l’influence des pratiques sur la 
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végétation (Kleyer 1999; Kahmen et Poschlod 2008) et sur la faune (Decaëns et al. 2011; Hedde et al. 

2013; Pelosi et al. 2013b, 2014; Mazzia et al. 2015), y compris pour les microarthropodes (Farská et 

al. 2014). Jusqu’à présent, si quelques études ont essayé de mener une approche fonctionnelle 

croisée entre la faune du sol et la végétation (Le Viol et al. 2008; Moretti et al. 2009, 2013; Aubin et 

al. 2013), aucune n’a porté sur la réponse de la végétation et des microarthropodes aux pratiques 

agricoles en milieux urbains. Dans les jardins, l’utilisation des traits fonctionnels pour décrire la 

biodiversité des microarthropodes et de la flore montre des réponses contradictoires aux facteurs 

d’influence (p.ex climat, pratiques). Le facteur pédoclimatique va influencer la diversité taxonomique 

des deux phylums. Cependant, lorsque l’on utilise les traits fonctionnels, l’influence de ce facteur 

disparait dans le cas de la végétation et persiste au niveau des microarthropodes (Chapitre 6, Figure 

67 et Figure 74).  Ainsi, contrairement à ce qui est supposé et souvent étayé pour d’autres groupes 

de faune du sol, l’approche par les traits fonctionnels ne semble pas permettre d’éliminer les effets 

pédoclimatiques pour les microarthropodes. Plusieurs hypothèses peuvent être avancées quant à ces 

résultats contradictoires : (i) le milieu urbain comme facteur d’homogénéisation des espèces 

végétales présentes, (ii) la structure du paysage affectant différemment les groupes, (iii) la mobilité 

des organismes et (iv) le choix des traits.  

Le milieu urbain est souvent avancé comme un facteur d’homogénéisation biotique (McKinney 

2006). Cette homogénéisation n’est pas observable au niveau de la richesse spécifique de la 

végétation ou des collemboles. Avec une approche par le biais des traits fonctionnels, une 

homogénéisation est bien observable pour la végétation (Chapitre 6, Figure 69) tandis que ce 

processus  ne semble pas effectif pour les collemboles (Chapitre 6, Figure 76). La divergence des 

réponses lors de l’utilisation des traits fonctionnels pourrait provenir d’un effet différent du milieu 

urbain, en tant que facteur d’homogénéisation, sur ces deux groupes.  

Une seconde hypothèse des résultats contradictoires sur les traits fonctionnels est liée à la structure 

du paysage autour des jardins. Selon la théorie de métacommunauté de Leibold et al. (2004), la 

structure du paysage (p.ex. corridors, configuration et composition de la matrice) va influencer les 

communautés présentes au sein du jardin en permettant ou non une dispersion des espèces entre 

les différentes taches d’habitats (p.ex. jardins, parcs) au sein d’un paysage urbain donné. Les villes 

ayant des configurations différentes, le paysage aura alors des effets différents sur les traits de ces 

communautés. En outre, une des limitations en milieu urbain provient de l’effet du voisinage d’une 

multitude d’habitats sur la biodiversité, en agissant en co-variable masquant alors l’effet que l’on 

cherche à analyser (ici les pratiques) (Clergeau et al. 2001; Croci 2007). Ce facteur a été testé, à 

travers le NDVI, sans démontrer d’effet sur les communautés végétales ou de collemboles (Chapitre 

7, 2.2 et 3.3) mais nécessiterait d’être élargi à d’autres indicateurs de strucuture du paysage (p.ex. 

fragmentation).   
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De même, la végétation et les collemboles n’ayant pas les mêmes capacités de dispersion, à une 

même échelle on observera des différences de réponses. Au même titre que la définition d’un trait 

fonctionnel pour la flore (Violle et al. 2007) a besoin d’être amendée pour la faune du sol du fait du 

comportement de ces organismes, il est possible que les réponses aux même facteurs diffèrent entre 

les plantes, immobiles, et les collemboles.  

Enfin, la dernière hypothèse provient du choix des traits pour les collemboles. D’autres traits 

auraient peut-être permis de supprimer l’effet du filtre pédoclimatique. Salmon et Ponge (2012) 

utilisent notamment, dans une étude à l’échelle régionale, les traits renseignant sur la rpésence 

d’écailles, de trichobotries ou de pseudocelle, ou encore la taille des antennes et des pattes.  

2.2. Pour visualiser l’effet des filtres à l’échelle de la 

communauté de collemboles 

Si les traits fonctionnels des collemboles n’ont pas permis de s’affranchir de l’effet du filtre 

pédoclimatique, ils ont permis de mieux visualiser les effets d’autres filtres intervenant à des échelles 

spatiales plus petites. Dans les jardins des Eglantiers à Nantes (chapitre 7), l’approche taxonomique 

des microarthropodes n’a pas permis de voir d’effet du gradient de contamination en métaux sur la 

diversité ou l’abondance des collemboles. En revanche, l’effet de ce filtre sur les communautés de 

collemboles a pu être observé sur la structure fonctionnelle. En effet, plus la pression de ce filtre est 

forte, plus les communautés de collemboles sont composées d’organismes ayant les mêmes 

caractéristiques (convergence de traits) afin de sélectionner les organismes vivant à la surface et 

adaptés à la contamination (pigmentation, micro-habitant de type végétation). De même, les indices 

basés sur la taxonomie des espèces n’ont pas permis de mettre en lumière des différences entre les 

modalités de l’expérimentation de phytoremédiation, alors qu’au niveau de la composition 

spécifique il existait bel et bien des différences. Les traits fonctionnels des collemboles ont alors 

permis de mettre en avant des différences au sein des communautés, liées à la présence ou non du 

couvert végétal.  

En outre, les traits fonctionnels des microarthropodes ne permettent pas de faire abstraction du 

facteur pédoclimatique ; ils permettent en revanche de conclure sur l’influence du filtre abiotique sur 

les communautés de collemboles. Plus ce filtre est important, plus les communautés présentent une 

convergence de traits, confirmant les démonstrations précédentes sur les plantes (De Bello et al. 

2009; Freschet et al. 2011; Bernard-Verdier et al. 2012). Ces résultats vont à l’encontre de la théorie 

de Grime (2006) sur l’effet des perturbations du filtre abiotique induisant une divergence des traits. 

A l’inverse, le filtre biotique implique bien une divergence des traits à l’échelle des communautés au 

même titre que pour les plantes (Cornwell et al. 2009). Ce filtre biotique semble aussi moins 

dominant que le filtre abiotique. 
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L’utilisation de l’approche fonctionnelle en complément de l’approche taxonomique nous permet 

d’acquérir des connaissances sur les mécanismes d’assemblage des espèces dans les jardins, 

participant ainsi au développement de l’écologie urbaine. Si les invertébrés semblent être de bons 

indicateurs des milieux urbains, il semble évident qu’une approche au niveau du paysage est 

nécessaire pour compléter ces résultats.  
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Chapitre 9 : Implications en termes de gestion des sols de jardins 

 

1. A l’échelle du jardinier 

L’écologisation est une notion qui est apparue devant le constat d’une altération, parfois irréversible, 

de l’environnement naturel en raison des activités humaines (Portney 2000). L’écologisation se 

réfère à l’hypothèse que seule une modification des modes de production permettra de les rendre 

réellement durables au regard des contraintes écologiques et sociales (Mzoughi et Napoléone 2013). 

Cette notion désigne alors les processus par lesquels l’environnement est pris en compte, aussi bien 

dans les politiques publiques que dans les pratiques professionnelles (telles que celles du monde 

agricole, par exemple). La définition de l’environnement prend alors un sens large autour des 

questions sanitaires appliquées aussi bien à des milieux naturels qu’anthropisés (Mormont 2013). 

L’écologisation des politiques et des pratiques tend à interroger transversalement les sphères 

publiques et institutionnelles locales, nationales, voire internationales (p.ex. collectivités locales, 

Grenelle de l’environnement) et aussi la sphère privée où chaque individu est par exemple confronté 

aux normes de productions (Mzoughi et al. 2013). L’agriculture est un secteur d’activité illustratif des 

interrogations sur les conditions qui prévalent à l’écologisation des pratiques productives et leur 

encadrement institutionnel (Mzoughi et al. 2013). Le modèle de production dominant, qualifié 

d’intensif car basé sur l’utilisation à haute dose d’intrants de synthèse (Griffon 2013), est interrogé 

politiquement et socialement (Mzoughi et al. 2013). Le jardinage amateur prend également en 

compte ces nouvelles considérations écologiques. La réglementation évolue aussi : les produits 

phystosanitaires seront interdits à la vente pour les particuliers en 20227. Les jardiniers ont ainsi un 

discours sensibilisé à l’écologie, bien que les pratiques restent parfois écologiquement intensives. Or, 

ces pratiques interviennent directement sur la qualité des sols de jardins. Plusieurs actions peuvent 

alors être entreprises par les jardiniers eux-mêmes pour limiter les contaminations et les excès en 

nutriments, tant pour améliorer la qualité de leur sol que celle de leur environnement. Ces conseils 

découlent des observations faites dans les jardins, de l’analyse des questionnaires et des relations 

existantes entre les pratiques, la qualité des sols et les niveaux de biodiversité.  

En premier lieu, tous les produits biologiques ou chimiques utilisés dans le jardin doivent respecter 

les dosages en suivant les indications mentionnées sur les notices d’utilisation. Une dose trop forte 

                                                           
 

7 Le Monde, Les pesticides interdits dans les espaces verts et les jardins 

(23-01-2015) 
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pourra affecter d’autres organismes que ceux visés et contaminer le sol, tandis qu’une dose trop 

faible n’agira pas et nécessitera une seconde application avec souvent les mêmes conséquences 

qu’une dose trop forte. De même, le respect de la date de limite d’utilisation du produit est 

nécessaire car certains pesticides encore utilisés dans les jardins sont aujourd’hui interdits en France 

à cause de leurs effets sur l’environnement découverts plus récemment.   

Dans la mesure du possible, il convient de limiter les produits utilisés dans le jardin en substituant 

des traitements chimiques par des traitements organiques (p.ex. insecticides à base de plantes). Les 

associations de cultures (p.ex. soucis et tomates) et les rotations des légumes doivent être favorisées 

afin de limiter l’utilisation de produits luttant contre les « nuisibles » et les adventices. L’accent doit 

être mis sur la réduction de l’utilisation de la bouillie bordelaise, qui a pour effet d’accroitre le pH 

déjà basique des jardins et de contaminer les sols de jardins par le cuivre. De même, le chaulage n’est 

pas nécessaire dans les jardins. Les sols étant pourvus en éléments nutritifs, l’utilisation d’engrais 

chimique est déconseillée, d’autant plus si celui-ci contient du phosphore.  

En ce qui concerne le travail du sol, l’utilisation d’outils mécaniques à main de type grelinette sont à 

préférer au motoculteur ou au bêchage profond, d’autant plus si celui-ci est fréquent. L’utilisation 

d’un couvert végétal en hiver (p.ex. moutarde) permettra d’améliorer la structure du sol sans exercer 

d’activité mécanique et permettra de conserver les éléments nutritifs dans le sol. Ce couvert végétal 

aura aussi l’avantage de favoriser l’installation d’une faune du sol plus diversifiée au niveau 

fonctionnel, pouvant permettre un meilleur recyclage de la matière organique. En effet, si le taux de 

matière organique est suffisamment élevé, on note une mauvaise dégradation du carbone par 

l’activité biologique. Pour les mêmes raisons, l’installation ou la préservation de zones en friche au 

sein du jardin pourront être bénéfiques à l’ensemble des microarthropodes du jardin.  

 

2. A l’échelle des gestionnaires 

Les gestionnaires des sites de jardins associatifs ont une influence sur les pratiques de jardinage 

mises en œuvre par les jardiniers. Cette influence peut être directe en instaurant une charte des 

pratiques dans les jardins gérés, et/ou indirecte en mettant en place un certain nombre de 

modifications au sein des jardins. Il est nécessaire d’avoir un cadre afin de sortir du système socio-

technique qui supporte l’agrochimie (Papy 2013) et qui passe par la désadoption de pratiques 

ancrées dans la tradition (Barbier et Goulet 2013), comme le démontre la plus forte proportion de 

jardiniers âgés utilisant les intrants de synthèse. Une évolution des pratiques est déjà en cours au 

sein des jardins grâce à l’introduction d’une mixité sociale plus forte. La population devient plus 

jeune, plus féminine et appartient à des CSP variées et actives. Ces jardiniers cultivent différemment 

que les jardiniers masculins, plus âgés et souvent de manière moins intensive. Dans les jardins, les 
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jardiniers s’appuient beaucoup sur leurs connaissances (souvent liées à la « tradition ») et sur les 

interactions avec leurs voisins. En augmentant la mixité au sein des jardins, l’évolution des pratiques 

vers un nouveau modèle sera ainsi accélérée. Afin d’accroitre la présence de ces populations, les 

gestionnaires doivent réduire la taille des jardins aux alentours de 100 à 150 m². De plus grands 

jardins ne sont pas compatibles avec une activité professionnelle en parallèle. En outre, cette surface 

est suffisante pour approvisionner une famille en légumes frais. Les jardiniers qui disposent de 

surfaces plus grandes donnent souvent plus autour d’eux (famille, amis, voisins). 

La méconnaissance des termes « environnement » ou « agriculture biologique » par les membres des 

associations doivent être un signal pour les gestionnaires. La mise en place de campagnes 

d’information vers les jardins est nécessaire afin que le jardinier intègre ces nouvelles considérations 

écologiques à ses pratiques. De nouveaux modes de communication, tels qu’Internet et la radio, font 

leur apparition dans les jardins et peuvent permettre de toucher un plus large public.  

Modifier les pratiques, c’est aussi éviter des effets négatifs sur l’environnement et la santé humaine, 

notamment par des contaminations métalliques et/ou organiques des sols ou des pollutions de l’eau 

par le phosphore (risque d’eutrophisation). Ces conséquences  environnementales ne sont pas 

seulement dues aux pratiques. L’anthropisation a pour effet de modifier les propriétés physico-

chimiques des sols. Les résultats ont mis en avant des contaminations dans les jardins en Cd, Cu, Pb 

et Zn. Cependant, les teneurs extractibles et biodisponibles de ces métaux sont majoritairement 

faibles dans les terres de surface des jardins du fait (i) d’un pH basique, (ii) de fortes teneurs en 

matière organique et (iii) d’une texture équilibrée. Les risques de contaminations des légumes sont 

donc supposés faibles. On notera tout de même des pics de mobilité pour Cd et Zn dus à la nature de 

ces éléments, plus mobiles que les autres métaux comme Pb (Kabata-Pendias 2004). Dans certains 

cas, il faudrait envisager des voies de remédiation. Pour les gestionnaires de jardins, il demeure 

difficile de savoir s’il faut intervenir ou non dans les jardins lorsque des teneurs élevées en métaux 

sont mesurées dans les sols. En effet, il n’existe pas de valeurs seuils des teneurs en polluants 

métalliques dans les terres, quel que soit l’usage qui en est fait. La seule législation permettant 

d’appréhender le degré de contamination des terres est l’arrêté du 08/01/19888 sur les valeurs 

limites pour l’épandage des boues urbaines en agriculture. Lorsque l’on observe le pourcentage des 

terres ayant des teneurs supérieures à ces valeurs limites (Tableau 46), il apparait que les usages les 

moins anthropisés n’ont pas de problématique de contamination, à l’exception de pollutions 

localisées en Ni. En revanche, des contaminations sont observées dans au moins 10% des jardins 

(pour Cu et Ni) et jusqu’à 33% des jardins (pour Pb).  

                                                           
 

8
 Arrêté 1998-06-03 art. 1 JORF 30 juin 1998 
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Tableau 46: Pourcentage de sites dont les teneurs totales en métaux dans les terres de surfaces  
excèdent les valeurs limites d’épandage des boues en agriculture  

(Cd=2, Cu=100, Ni=50, Pb=100, Zn=300 mg.kg-1) en fonction de l’usage 

 
forêts 

(n=682) 
prairies 
(n=623) 

terres 
arables 
(n=820) 

vignes 
et 

vergers 
(n=48) 

jardins 
potagers 
(n=104) 

SUITMAs 
hors jardins 

(n=274) 

Cd 1 1 0 0 1 46 

Cu 0 1 1 21 10 27 

Ni 7 11 4 4 10 18 

Pb 2 2 1 0 33 67 

Zn 1 1 0 0 18 51 

 

Ces seuils ne prennent pas en compte le fond géochimique. Les anomalies en Ni  sont principalement 

dû à des vairations locales de ces teneurs. En revanche, on observe peu d’anomalies en Cd, dont la 

présence dans les jardins est parfois due aux activités humaines. En s’intéressant aux ratios des 

teneurs totales en métaux dans les sols de jardins sur les teneurs moyennes de chaque région, on 

retrouve bien les quatre métaux pour lesquels des remédiations seraient à envisager (Cd, Cu, Pb, Zn). 

Ce sont ces valeurs qui devraient, dans un premier temps, permettre d’alerter les gestionnaires, les 

propriétaires des sites et les autorités locales.  

Tableau 47 : Pourcentage de sites dont les teneurs totales en métaux dans les terres de surfaces  
excèdent les valeurs moyennes du fond géochimique propre à chaque région définies par le RMQS  

 

 anomalies (%) 

Cd 11 

Cu 36 

Ni 0 

Pb 51 

Zn 29 

 

En revanche, du fait de faibles teneurs en métaux extractibles, une anomalie ne requiert pas 

systématiquement une intervention. De simples consignes de prévention peuvent limiter les risques, 

tels que le lavage et l’épluchage des légumes. Une surveillance des jeunes enfants, enclins à 

l’ingestion directe de terre, doit aussi être faite. Dans tous les cas, lors d’une réflexion sur les 

contaminations des jardins, l’activité de jardinage ne doit pas être réduite à son seul rôle de 

production alimentaire. Le jardin revêt une forte multifonctionnalité, allant de l’aspect de loisir et 

social à la sécurité alimentaire ou à l’éducation. Cette multifonctionnalité est dépendante de la 

catégorie socioprofessionnelle et de l’âge des jardiniers. Au-delà du discours du jardinier, il faut aussi 

prendre en compte les bienfaits sous-jacents qu’en retire le jardinier (toutes CSP confondues) sans 

l’annoncer clairement, comme par exemple l’intérêt économique du jardin. En outre, le jardinage est 
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une activité qui concerne aussi bien le jardinier lui-même que son entourage proche (famille et 

voisins).  
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Conclusion Générale 

 

Trois principaux enjeux d’acquisition de connaissance structurent les travaux de cette Thèse :  

Quelle est la qualité des sols de jardins ? Existe-t-il un gradient de qualité des sols de jardins en 

relation avec les modifications de leurs caractéristiques physico-chimiques liées aux pratiques de 

jardinage ?(Q1) 

 Les changements d’occupation ou d’usage du sol ou sont démontrés comme étant des 

facteurs majeurs de modification de la qualité des terres de surfaces des jardins associatifs. 

 Les activités humaines impliquent une augmentation des pressions sur les sols le long d’un 

gradient d’anthropisation (forêt < prairies < terres arables < vignes et vergers < jardins 

potagers < SUITMAs hors jardins).  

 Ces modifications ne sont pas toujours synonymes de dégradation.  

 Les sols de jardins présentent une fertilité supérieure à celle des sols agricoles.  

 Les pratiques de jardinage influencent les caractéristiques physico-chimiques des sols en 

induisant des contaminations d’origine anthropique (Cd, Cu, Pb et Zn), un faible recyclage de 

la MO et des teneurs excessives en P. 

 Le gradient de qualité physico-chimique des sols de jardins est surtout lié à leur contexte 

pédoclimatique, qui va principalement déterminer la texture du sol ou encore les 

concentrations totales de la plupart des métaux (p.ex. As, Cr, Co, Mo, Ni et Tl).  

Quelle est l’influence de la qualité physico-chimique des sols de jardins sur la biodiversité 

fonctionnelle et taxonomique ? Quelles sont les différences observées avec une approche 

uniquement taxonomique ? (Q2) 

 Il est difficile de relier les modifications d’état des sols dues à l’anthropisation, en particulier 

pour leur fertilité physico-chimiques et leur contamination, avec des paramètres de 

caractérisation de la biodiversité.  

 Le gradient de la qualité biologique des sols au sein de la couverture pédologique française 

ne suit pas celui de la qualité physico-chimique des sols.  

 Les systèmes de grandes cultures apparaissent comme étant responsables d’une pression 

forte sur la biodiversité faunistique des sols.  

 Les terres de jardins potagers présentent une meilleure qualité biologique, proche de celle 

des terres de forêts.  

 Au sein des jardins, les communautés de collemboles et d’espèces végétales sont la 

résultante de filtres de sélection successifs.  
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 Pour la végétation, les deux filtres principaux sont le milieu urbain et les pratiques de 

jardinage, et ce quelle que que soit la localisation pédoclimatique des sites de jardins. 

 Pour les collemboles, les pratiques de jardinage ont uniquement une action indirecte.  

 Le filtre principal de sélection des collemboles est l’origine pédoclimatique.  

 A l’échelle locale, les contaminations métalliques des sols influencent la structure 

fonctionnelle des communautés d’organismes. 

 A l’échelle de la communauté, ce sont les interactions biotiques entre la faune du sol et la 

flore qui peuvent modifier la structure des communautés.  

 Les pratiques de jardinage agissent ainsi sur les collemboles (traits et composition spécifique) 

(i) en augmentant les teneurs en métaux des sols et (ii) en modifiant le couvert végétal, voire 

en le supprimant.  

 L’approche fonctionnelle par le biais des traits, complémentaire de l’approche taxonomique, 

présente un fort potentiel pour mieux comprendre les règles d’assemblages des 

communautés en se montrant plus sensible aux changements environnementaux. 

  L’approche « traits » permet de comprendre plus aisément les relations pouvant exister 

entre les facteurs environnementaux/sociaux et les communautés d’organismes.  

 Cette approche met également en lumière les différences de réponse des groupes 

taxonomiques étudiés (collembole ou végétation). 

Le jardin, via le sol, remplit-il correctement la fonction de support d’alimentation et de support de 

biodiversité ? (Q3) 

 Le niveau de fertilité physique et chimique élevée et la richesse de la biodiversité des sols de 

jardins reflètent leurs potentialités très fortes pour assurer une production alimentaire. 

 Malgré des contaminations métalliques avérées, la production alimentaire n’est pas mise en 

danger, essentiellement du fait d’un faible niveau de mobilité et de disponibilité des métaux. 

 Il conviendra de mieux encadrer les pratiques de jardinage pour optimiser la qualité des sols 

de jardins en vue de produire durablement des végétaux alimentaires.  
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Perspectives 

 

A partir des résultats obtenus, plusieurs élargissements sont possibles afin de caractériser de 

manière plus précise encore la qualité des sols de jardins. Ainsi, il convient de préciser que les 

analyses physico-chimiques n’ont pas pris en compte les polluants organiques et certains métaux. Or, 

l’utilisation de brulis, de cendres ainsi que d’herbicides dans les jardins pourrait résulter en une 

augmentation des teneurs en HAPs ou en glyphosate. De même, les jardins situés sur d’anciennes 

friches industrielles pourraient être contaminés par des métaux plus rares, comme le mercure.  

Au niveau biologique, la caractérisation de la microfaune (respiration microbienne) et de la 

macrofaune du sol (vers de terre : abondance, biomasse et diversité) dans les jardins permettraient 

de compléter le travail effectué sur la mésofaune afin d’étudier les différences de réponses entre ces 

groupes pour évaluer la qualité des sols (Bispo et al. 2009).  

La composition spécifique et fonctionnelle des communautés de collemboles est fortement 

conditionnée par le facteur pédoclimatique. L’étude des traits fonctionnels laisse entrevoir l’action 

du paysage au voisinage des jardins dans la divergence de réponse entre les villes. Il conviendrait 

alors de prendre en compte la structure du paysage autour des jardins afin de mieux comprendre la 

réponse des collemboles. 

Sur l’approche fonctionnelle, plusieurs questions demeurent tant sur la fonctionnalité des 

organismes que sur les divergences de réponses de la végétation et de la faune. Les 

microarthropodes des terres de jardins, à richesse équivalente, présentent de fortes variations par 

rapport aux communautés sous d’autres usages. La résultante de ces modifications sur leur 

fonctionnalité reste à définir et l’étude des traits d’effets sur certains processus (p.ex. décomposition 

de la matière organique) permettrait d’apporter des éléments de réponses. Les différences de 

réponses en utilisant l’approche fonctionnelle sur la végétation et les collemboles n’ont pas été mises 

en avant jusqu’alors. Il serait intéressant d’étudier les traits croisés entre ces deux groupes au sein 

d’autres usages afin de déterminer si ces différences sont dues au milieu urbain, à l’usage, ou bien 

sont présentes dans tous les milieux.  
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Annexe 1 : Fiche sur le site de jardins partagés ASPROCEP (Marseille) 
 

ASPROCEP 

âge <10 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 2 

surface moyenne 100 

usage passé friche résidentielle 

eau robinet 

type d’abri aucun 

infrastructure à 

proximité 
habitation 

mode de gestion institution 

 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 2 : Fiche sur le site de jardins familiaux Berre-Pastour 
(Marseille) 

 

Berre-Pastour 

âge >100 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 40 

surface moyenne 190 

usage passé terre agricole 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
route 

mode de gestion association 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 3 : Fiche sur le site de jardins familiaux Castellas (Marseille) 
 

Castellas 

âge 70-80 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 240 

surface moyenne 300 

usage passé terre agricole 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
route, voies ferrés  

mode de gestion association 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 4 : Fiche sur le site de jardins familiaux Coder (Marseille) 
 

Coder 

âge 70-80 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 110 

surface moyenne 180 

usage passé friche industrielle 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
autoroute, voie ferrés 

mode de gestion association 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 5 : Fiche sur le site de jardins partagés Font-Obscur 
(Marseille) 
 

Font-Obscur 

âge <10 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 10 

surface moyenne 100 

usage passé friche urbaine 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
route  

mode de gestion association 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 6 : Fiche sur le site de jardins familiaux Magali-Aiguier 
(Marseille) 
 

Magali-Aiguier 

âge >100 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 40 

surface moyenne 150 

usage passé nd 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
route  

mode de gestion association 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 7 : Fiche sur le site de jardins familiaux Mazargues (Marseille) 
 

Mazargues 

âge >100 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 70 

surface moyenne 190 

usage passé nd 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
habitation collective 

mode de gestion association 

 

 

 
© Google earth, 2014 
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Annexe 8 : Fiche sur le site de jardins familiaux Montolivet (Marseille) 
Montolivet 

âge <10 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 100 

surface moyenne 200 

usage passé sol construit 

eau robinet + eau de pluie 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
autoroute 

mode de gestion association 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 9 : Fiche sur le site de jardins familiaux Saint-André 
(Marseille) 
 

Saint-André 

âge 70-80 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 20 

surface moyenne 200 

usage passé friche industrielle 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
route  

mode de gestion association 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 10 : Fiche sur le site de jardins familiaux Saint-Louis 
(Marseille) 
 

Saint-Louis 

âge >100 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins nd 

surface moyenne 500 

usage passé friche industrielle 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 

déchetterie, voies 

ferrées 

mode de gestion cheminot 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 11 : Fiche sur le site de jardins familiaux Jarville-La-Malgrange 
(Grand Nancy) 
 

Jarville-La-Malgrange 

âge <10 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 20 

surface moyenne 100 

usage passé friche urbaine 

eau robinet 

type d’abri absence 

infrastructure à 

proximité 
habitation collective 

mode de gestion ville 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 12 : Fiche sur le site de jardins familiaux Heillecourt (Grand 
Nancy) 
 

Heillecourt 

âge 40-50 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 100 

surface moyenne 200 

usage passé nd 

eau robinet ou ruisseau 

type d’abri collectif 

infrastructure à 

proximité 
industries/champs  

mode de gestion ville 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 13 : Fiche sur le site de jardins familiaux Laneuveville-Devant-
Nancy (Grand Nancy) 
 

Laneuveville-Devant-Nancy 

âge <10 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 10 

surface moyenne 100 

usage passé friche urbaine 

eau robinet 

type d’abri absence 

infrastructure à 

proximité 
habitat individuel 

mode de gestion ville 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 14 : Fiche sur le site de jardins familiaux Malzéville (Grand 
Nancy) 
 

Malzéville 

âge >100 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 100 

surface moyenne 270 

usage passé terres agricoles 

eau pluie 

type d’abri abri construit  

infrastructure à 

proximité 
habitat individuel 

mode de gestion association 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 15 : Fiche sur le site de jardins familiaux Maxéville (Grand 
Nancy) 
 

Maxéville 

âge 20-30 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 100 

surface moyenne 170 

usage passé friche urbaine 

eau pluie 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
route/autoroute 

mode de gestion association 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 16 : Fiche sur le site de jardins familiaux Seichamps (Grand 
Nancy) 
 

Seichamps 

âge 30-40 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 40 

surface moyenne 200 

usage passé friche agricole 

eau pluie 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
route/champs 

mode de gestion ville 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 17 : Fiche sur le site de jardins familiaux Angle-Chaillou 
(Nantes) 
 

Angle-Chaillou 

âge 10-20 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 60 

surface moyenne 100 

usage passé terres agricoles 

eau robinet 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
champs/golf 

mode de gestion association et ville 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 18 : Fiche sur le site de jardins familiaux Batignolles (Nantes) 
 

Batignolles 

âge 30-40 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 40 

surface moyenne 160 

usage passé nd 

eau robinet 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
industries 

mode de gestion association et ville 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 19 : Fiche sur le site de jardins familiaux Chaupières (Nantes) 
 

Chaupière 

âge 10-20 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 80 

surface moyenne 150 

usage passé terres agricoles 

eau robinet 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
route 

mode de gestion association et ville 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 20 : Fiche sur le site de jardins familiaux Contrie (Nantes) 
 

Contrie 

âge 30-40 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 80 

surface moyenne 110 

usage passé friche industrielle 

eau puits 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
habitat individuel 

mode de gestion association et ville 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 21 : Fiche sur le site de jardins familiaux Crapaudine (Nantes) 
 

Crapaudine 

âge 10-20 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 90 

surface moyenne 100 

usage passé terres agricoles 

eau robinet 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
habitat individuel 

mode de gestion association et ville 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 22 : Fiche sur le site de jardins familiaux Eglantiers (Nantes) 
 

Eglantiers 

âge 30-40 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 100 

surface moyenne 150 

usage passé terres agricoles 

eau robinet 

type d’abri 
matériaux de 

récupérations 

infrastructure à 

proximité 
champs/habitat 

mode de gestion association et ville 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 23 : Fiche sur le site de jardins partagés Lait de Mai (Nantes) 
 

Lait de Mai 

âge 10-20 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 20 

surface moyenne 2 

usage passé parc 

eau robinet 

type d’abri abri collectif 

infrastructure à 

proximité 
habitation collective 

mode de gestion association et ville 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 24 : Fiche sur le site de jardins familiaux La Roche (Nantes) 
 

La Roche 

âge <10 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 16 

surface moyenne 80 

usage passé friche urbaine 

eau pluie 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
voies ferrées 

mode de gestion association et ville 

 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 25 : Fiche sur le site de jardins familiaux Moutonnerie 
(Nantes) 
 

Moutonnerie 

âge 10-20 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 22 

surface moyenne 150 

usage passé parc 

eau pluie 

type d’abri abri construit 

infrastructure à 

proximité 
habitation collective 

mode de gestion association et ville 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 26 : Fiche sur le site de jardins familiaux Vertais (Nantes) 
 

Vertais 

âge 10-20 

 

© Joimel 2012 

nombre de jardins 9 

surface moyenne 100 

usage passé friche industrielle 

eau robinet 

type d’abri abri collectif 

infrastructure à 

proximité 
voie ferrée/habitat 

mode de gestion association et ville 

 

 

© Google earth, 2014 
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Annexe 27 : Questionnaire d’investigations des pratiques dans les 
jardins familiaux 
 

Le jardin 

 

1. Depuis combien de temps jardinez-vous au sein 

de jardins familiaux ? 

______________ 

 

2. Depuis combien de temps jardinez-vous sur cette 

parcelle ? 

______________ 

 

3. Etes-vous le premier occupant de cette parcelle ? 

 1. Oui  2. Non   

 

4. Si non, de quoi avez-vous héritez ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

 

5. Avez-vous des animaux dans le jardin ? 

 1. Oui  2. Non   

 

6. Si oui, lesquels ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

Les types de cultures 

 

7. Quelle place accordez-vous à la pelouse dans 

votre jardin ? 

 1. Aucune  2. Peu  3. Beaucoup 

 

8. Aux arbres ou arbustes ? 

 1. Aucune  2. Peu  3. Beaucoup 

 

9. aux fleurs ? 

 1. Aucune  2. Peu  3. Beaucoup 

 

10. Laissez-vous une surface en friche dans votre 

jardin ? 

 1. Oui  2. Non   

 

11. Quels légumes cultivez-vous en automne/hiver 

? 

  1. carottes   2. radis 

  3. céleris   4. navets 

  5. betteraves   6. salades 

  7. choux   8. poireaux 

  9. épinards  10. haricots verts 

 11. tomates  12. courgettes 

 13. petits pois  14. pomme de terre 

 15. topinambours  16. patates douces 

 17. autre  

La liste sert uniquement à l'enquêteur 

 

12. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

13. Quels légumes cultivez-vous au printemps/été ? 

  1. carottes   2. radis 

  3. céleris   4. navets 

  5. betteraves   6. salades 

  7. choux   8. poireaux 

  9. épinards  10. haricots verts 

 11. tomates  12. courgettes 

 13. petits pois  14. pomme de terre 

 15. topinambours  16. patates douces 

 17. autre  

La liste sert uniquement à l'enquêteur 

 

14. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 
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19. Quels fruits cultivez-vous ? 

  1. fraises   2. rhubarbes   3. mûres 

  4. framboises   5. prunes   6. myrtilles 

  7. groseilles   8. poires   9. pommes 

 10. figues  11. abricots  12. prunes 

 13. cassis  14. raisins  15. autre 

La liste sert uniquement à l'enquêteur. 

 

20. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

21. Quelle part de votre production offrez-vous à 

vos connaissances (en %) ? 

______________ 

 

Méthode de culture 

 

22. Quelle est la provenance de vos graines ou 

plantules ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

23. Quelle est votre méthode de semis ? 

 1. A la volée 

 2. En germoirs 

 3. En planche de semis 

 4. Sous châssis ou couches 

 5. En terrines ou godets 

 6. Autre 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

24. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

25. Effectuez-vous des rotations ? 

 1. Oui  2. Non   

 

26. Si oui, pour quelle raison ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

27. Mélangez-vous plusieurs espèces au sein d'un 

même rang ? 

 1. Oui  2. Non   

 

28. Existe-t-il une période où votre parcelle n'est 

pas cultivée ? 

 1. Oui  2. Non   

 

29. Si oui, votre parcelle est-elle ? 

 1. Nue  2. Sous couvert végétal 

 3. Autre  

 

30. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

Protection des plantes 

 

31. Utilisez-vous des protections pour vos plantes ? 

 1. Cloches  2. Tunnels  3. Filets 

 4. Palissades  5. Bouteilles  6. Serres 

 7. Autre   

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

32. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

33. Pratiquez-vous le paillage ? 

 1. Oui  2. Non   

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

34. Quel type de paillage utilisez-vous ? 

 1. Paille  2. Tonte 

 3. Ecorces  4. Broyat de végétaux 

 5. Feuilles  6. Compost 

 7. Autre  

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 
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35. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

 

Traitements phytosanitaires 

 

36. Diriez-vous que vos plantes ornementales sont : 

 1. En bonne santé 

 2. Quelques fois malades 

 3. Souvent malades 

 

37. Diriez-vous que vos fruits ou légumes sont : 

 1. En bonne santé 

 2. Quelques fois malades 

 3. Souvent malades 

 

38. Quelles sont ces maladies ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

39. Si vos plantes ornementales ou fruit/légumes 

sont malades, que faites-vous ? 

 1. Vous utilisez un traitement chimique 

 2. Vous les arrachez 

 3. Vous utilisez un traitement biologique 

 4. Vous ne faites rien 

 5. Autre 

 

40. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

41. Pratiquez-vous le désherbage manuel ? 

 1. Systématiquement  2. De temps en temps 

 3. Jamais  

 

42. Utilisez-vous des produits phytosanitaires ? 

 1. Oui  2. Non   

 

43. Si oui, quelle est leur provenance ? 

 1. Achat  2. Production  3. Don 

En plus, remplir le tableau se trouvant à la fin du 

questionnaire 

 

44. Estimez-vous respecter la dose indiquée sur 

l'emballage de ces produits ? 

 1. Jamais  2. Rarement  3. Souvent 

 4. Toujours   

 

45. De manière générale, lisez-vous les notices 

d'utilisation des produits phytosanitaires ou des 

engrais ? 

 1. Jamais  2. Rarement  3. Souvent 

 4. Toujours   

 

46. Où stockez-vous ces produits ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

47. Connaissez-vous la date de péremption de ces 

produits ? 

 1. Oui  2. Non   

 

48. Respectez-vous la date de péremption de ces 

 produits ? 

 1. Oui  2. Non   

 

Engrais et amendements 

 

49. Utilisez-vous des engrais ? 

 1. Oui  2. Non   

 

50. Si oui, quelle est leur provenance ? 

 1. Achat  2. Production  3. Don 

En plus, remplir le tableau se trouvant à la fin du 

questionnaire 

 

51. Utilisez-vous des amendements ? 

 1. Oui  2. Non   

 



~ - 288 - ~ 
 

52. Si oui, quelle est leur provenance ? 

 1. Achat  2. Production  3. Don 

En plus, remplir le tableau se trouvant à la fin du 

questionnaire 

 

53. Pratiquez-vous le compostage ? 

 1. Oui  2. Non   

 

54. Comment pratiquez-vous le compostage ? 

 1. En tas  2. En composteur 

 3. En lombricomposteur  

 

55. Le compostage est-il ? 

 1. Individuel  2. Collectif  

 

56. Quels sont les déchets que vous compostez ? 

  1. épluchures   2. papiers 

  3. mauvaises herbes   4. marc de café 

  5. cendres   6. tailles 

  7. restes de repas   8. tontes 

  9. feuilles  10. autre 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

57. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

58. Au cours du processus, vous : 

 1. arrosez 

 2. broyez 

 3. mélangez 

 4. veillez à mélanger différents types de déchets 

 5. ne faites rien 

 6. utilisez un activateur de compost 

 7. autre 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

59. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

60. Au bout de combien de temps utilisez-vous 

votre compost ? 

 1. Moins de 3 mois 

 2. Entre 4 et 6 mois 

 3. Entre 7 et 9 mois 

 4. Entre 10 et 12 mois 

 5. plus d'un an 

 6. vous n'avez pas obtenu de compost 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

Irrigation 

61. Pour arrosez votre jardin, utilisez-vous de l'eau 

issue : 

 1. de pluie 

 2. du robinet 

 3. d'un puits, forage, fontaine, cours d'eau 

 4. autre 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

62. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

63. Si vous utilisez l'eau de pluie, quelle est la 

nature de votre récupérateur d'eau ? 

 1. En plastique  2. En métal  3. Autre 

 

64. Disposez-vous d'un compteur d'eau individuel ? 

 1. Oui  2. Non   

 

65. Par temps sec et en saison de culture, vous 

arrosez votre jardin: 

 1. Plus d'une fois par jour 

 2. 1 fois par jour 

 3. 2 à 3 fois par semaine 

 4. 4 à 6 fois par semaine 

 5. 1 fois par semaine 

 6. Rarement ou jamais 

 

Travail du sol 
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66. Travaillez-vous votre terre ? 

 1. Oui  2. Non   

 

67. Motoculteur 

 1. Oui  2. Non   

 

68. Si oui, à quelle fréquence ? 

 1. Moins d'une fois par an 

 2. 1 fois par an 

 3. 2 à 4 fois par an 

 4. Plus de 4 fois par an 

 

69. Binage ou sarclage 

 1. Oui  2. Non   

 

70. Si oui, à quelle fréquence ? 

 1. Plus d'une fois par semaine 

 2. 1 fois par semaine 

 3. Entre 1 à 3 fois par mois 

 4. Moins d'une fois par mois 

 

71. Bêchage 

 1. Oui  2. Non   

 

72. Si oui, à quelle fréquence ? 

 1. Plus d'une fois par semaine 

 2. 1 fois par semaine 

 3. Entre 1 à 3 fois par mois 

 4. Moins d'une fois par mois 

 

73. Griffage 

 1. Oui  2. Non   

 

74. Si oui, à quelle fréquence ? 

 1. Plus d'une fois par semaine 

 2. 1 fois par semaine 

 3. Entre 1 à 3 fois par mois 

 4. Moins d'une fois par mois 

 

75. Ratissage 

 1. Oui  2. Non   

 

76. Si oui, à quelle fréquence ? 

 1. Plus d'une fois par semaine 

 2. 1 fois par semaine 

 3. Entre 1 à 3 fois par mois 

 4. Moins d'une fois par mois 

 

Biodiversité 

 

77. Pour vous, que signifie l'environnement ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

78. Quelle importance accordez-vous à cette notion 

? 

  1. 1   2. 2   3. 3   4. 4 

  5. 5   6. 6   7. 7   8. 8 

  9. 9  10. 10   

 

79. Considérez-vous que vos pratiques se 

rapprochent de la culture biologique ? 

 1. Oui  2. Non   

 

80. Pour quelles raisons ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

81. Avez-vous installé des mesures pour favoriser 

la biodiversité ? 

  1. Tas de feuilles mortes 

  2. Bois morts 

  3. Tas de pierres 

  4. Mare 

  5. Haie 

  6. Graines de "prairies fleuries" 

  7. Abri à papillons 

  8. Abri pour insectes 

  9. Abri pour oiseaux 

 10. Autre 
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82. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

Le jardinier 

 

83. Genre 

 1. Masculin  2. Féminin  

 

84. Quel est votre âge ? 

______________ 

 

85. Catégorie socio-professionnelle 

 1. Agriculteur 

 2. Commerçant, artisan 

 3. Cadre.Prof.Intellectuelle.Sup. 

 4. Prof. Intermédiaire 

 5. Employé 

 6. Ouvrier 

 7. Retraité 

 8. Inactif, Autre 

 

86. Où habitez-vous ? 

 1. Appartement  2. Maison individuelle 

 

87. Comment habitez-vous ? 

 1. Propriétaire  2. Locataire  

 

88. Possédez-vous un jardin individuel ? 

 1. Oui  2. Non   

 

89. Nombre de personnes vivant au foyer 

______________ 

 

90. Jardinez-vous 

 1. En famille  2. Entre amis  3. Seul(e) 

 

91. Nombres de personnes qui jardinent avec vous 

______________ 

 

92. Quelle est la destination de votre production ? 

 1. Exclusivement familiale proche 

 2. Don familial 

 3. Don amical 

 4. autre 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

93. Si 'autre', précisez : 

 

94. Pour quelles raisons jardinez-vous ? 

__________________________________ 

__________________________________ 

 

95. Combien de fois allez-vous au jardin ? 

 1. Tous les jours 

 2. Plusieurs fois par semaine 

 3. Une fois par semaine 

 4. Moins souvent 

 

96. Combien de temps passez-vous dans votre 

jardin lors de vos visites ? 

 1. Moins d'une heure  2. Entre 1 et 2h 

 3. Entre 2h et 4h  4. Entre 4h et 6h 

 5. Plus de 6 heures  

 

97. Quelles sont les sources d'informations que 

vous privilégiez pour jardiner ? 

 1. Ouvrages et/ou magazines spécialisés 

 2. Famille, connaissances 

 3. Professionnels 

 4. Voisins 

 5. Internet 

 6. Autre 

Vous pouvez cocher plusieurs cases. 

 

98. Si 'autre', précisez : 

__________________________________ 

__________________________________
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Engrais  

Nom du produit Marque 

Type  

(spécial rosier,  

 gazon, …) 

Aspect (granulés, 

liquide, 

poudre,…) 

Quantité du 

paquet (ml, L, g, 

kg,…) 

Volume 

d’application 

(ml, g,…) 

Fréquence d’application 

(journalière, hebdomadaire, 

mensuel, annuel,…) 

       

       

 

Produits phytosanitaires (insecticides, herbicides, fongicide,…) 

Nom du produit Marque 

Type  

(fongicide, herbicides, 

anti-fourmis,…) 

Aspect (granulés, 

liquide, 

poudre,…) 

Quantité du 

paquet (ml, L, g, 

kg,…) 

Volume 

d’application 

(ml, g,…) 

Fréquence d’application 

(journalière, hebdomadaire, 

mensuel, annuel,…) 

       

       

 

Amendements 

Nom du produit Marque 
Type  

(compost, fumier,…) 

Aspect (granulés, 

liquide, 

poudre,…) 

Quantité du 

paquet (ml, L, g, 

kg,…) 

Volume 

d’application 

(ml, g,…) 

Fréquence d’application 

(journalière, hebdomadaire, 

mensuel, annuel,…) 
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Annexe 28 : Liste des variables et des codes utilisés dans les analyses autour des 
pratiques et des jardiniers 

nom de la variable description modalité code 

ans 
nombre d'année de 

jardinage 

<5 ans ans.1 

5-10 ans ans.2 

>10 ans ans.3 

legA 
nombre de légumes 
cultivés à l'automne 

<3 legA.1 

3-4 legA.2 

>4 legA.3 

legP 
nombre de légumes 

cultivés au printemps 

<12 legP.1 

12-14 legP.2 

>14 legP.3 

fru 
nombre de fruits 

cultivés 

>3 fru.1 

3-4 fru.2 

>4 fru.3 

don 
Pourcentage de la 
production offerte 

<20 don.1 

20-40 don.2 

>40 don.3 

age Age du jardinier 

>60 age.1 

60-70 age.2 

>70 age.3 

env 
Importance accordée 

par le jardinier à 
l'environnement 

<7 env.1 

7-8 env.2 

>8 env.3 

foy 
Nombre de personnes 

dans le foyer 

1 foy.1 

2 foy.2 

>2 foy.3 

pel 
place accordée par le 
jardinier à la pelouse 

dans le jardin 

aucune pel.1 

peu ou beaucoup pel.2 

arb 
place accordée par le 
jardinier aux arbres 

dans le jardin 

aucune arb.1 

peu ou beaucoup arb.2 

flo 
place accordée par le 

jardinier aux fleurs 
dans le jardin 

aucune flo.1 

peu ou beaucoup flo.2 

fri 
surface en friche dans 

le jardin 

oui fri.oui 

non fri.non 

sem méthode de semis  

à la volée ou en terre sem.1 

sous chassis ou en 
terrine 

sem.2 

mel 
mélange de plusieurs 
espèces au sein d'un 

même rang 

oui mel.oui 

non mel.non 
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veg 
type de couvert 
pendant l'hiver 

sol nu veg.1 

cultures potagères veg.2 

couvert végétal (p.ex. 
moutarde) 

veg.3 

pro 
Utilisation de matériel 

pour protéger les 
cultures (p.ex. filet) 

oui pro.oui 

non pro.non 

pai Pratique du paillage  
oui pai.oui 

non pai.non 

tra 
type de traitement des 
maladies des légumes 

physique tra.autre 

produits biologiques tra.bio 

produits chimiques tra.chimie 

phy 
Utilisation de 

phytosanitaires 

oui phy.oui 

non phy.non 

eng Utilisation d'engrais 
oui eng.oui 

non eng.non 

ame 
Utilisation 

d'amendements 

oui ame.oui 

non ame.non 

com 
Pratique du 
compostage 

oui com.oui 

non com.non 

mot 
Fréquence d'utilisation 

du motoculteur 

0 mot.1 

1 fois par an mot.2 

Plus souvent mot.3 

bec Fréquence de béchage 

0 bec.1 

1à 3 fois par mois ou 
moins 

bec.2 

Plus souvent bec.3 

bin Fréquence de binage 

0 bin.1 

1à 3 fois par mois ou 
moins 

bin.2 

Plus souvent bin.3 

gri Fréquence de griffage 

0 gri.1 

1à 3 fois par mois ou  
moins 

gri.2 

Plus souvent gri.3 

rat Fréquence de ratissage 

0 rat.1 

1à 3 fois par mois rat.2 

Plus souvent rat.3 

bio 
Volontée du jardinier 
de jardiner de façon 

biologique 

oui bio.oui 

non bio.non 

mes 
Volontée du jardinier 

de prendre des 
mesures en faveur de 

oui mes.oui 

non mes.non 
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la biodiversité (p.ex. 
hotel à insectes) 

gen sexe du jardnier 
feminin gen.F 

masculin gen.M 

CSP 
Catégorie socio-
professionnel du 

jardinier 

profession 
intermédaire, libérale 

ou cadre 
CSP.cadre 

ouvrier ou employé CSP.employe 

retraité ou inactif CSP.retraite 
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Annexe 29 : Analyse factorielle des correspondances multiples sur 31 variables 
sociologiques et de pratiques analysées pour 98 jardiniers. (a) répartition des 
modalités sur l’axe 1 (10%) et (b) sur l’axe 2 (8%) 
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Annexe 30 : Liste des espèces végétales spontanées présentes dans les sols de 
jardins 

famille espèce code_taxon 

Amaryllidaceae 
Allium neapolitanum ALL_NEA 

Narcissus jonquilla NAR_JON 

Araliaceae Hedera helix HED_HEL 

Asparagaceae 

Convallaria majolis CON_MAJ 

Muscari comosum MUS_COM 

Ornithogalum umbellatum ORN_UMB 

Asteraceae 

Bellis perennis BEL_PER 

Calendula officinalis CAL_OFF 

Cirsium arvense CIR_ARV 

Crepis biennis CRE_BIE 

Crepis vesicaria CRE_VIS 

Helminthotheca echioides HEL_ECH 

Hypochaeris radicata HYP_RAD 

Lactuca serrriola LAC_SER 

Leucanthemum vulgare LEU_VUL 

Senecio vulgaris SEN_VUL 

Sonchus oleraceus SON_OLE 

Tanacetum balsamita TAN_BAL 

Taraxacum officinale TAR_OFF 

Boraginaceae Myosotis arvensis MYO_ARV 

Brassicaceae 

Arabidopsis thaliana ARA_THA 

Armoracia rusticana ARM_RUS 

Capsella bursa-pastoris CAP_BURPAS 

Cardamine hirsuta CAR_HIR 

Caprifoliaceae Valerianella locusta VAL_LOC 

Caryophyllaceae 
Cerastium glomeratum CER_GLO 

Stellaria media STE_MED 

Convolvulaceae 
Calystegia sepium CAL_SEP 

Convolvulus arvensis CON_ARV 

Equisetaseae Equisetum arvense EQU_ARV 

Euphorbiaceae 
Euphorbia helioscopia EUP_HEL 

Euphorbia lathyris EUP_LAT 

Fabaceae 

Medicago arabica MED_ARA 

Medicago lupulina MED_LUP 

Trifolium dubium TRI_DUB 

Trifolium pratens TRI_PAT 

Trifolium repens TRI_REP 
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Vicia sepium VIC_SEP 

Vicia sativa VIC_SAT 

Geraniaceae 

Erodium cicutarium ERO_CIC 

Geranium dissectum GER_DIS 

Geranium molle GER_MOL 

Lamiaceae 
Lamium amplexicaule LAM_AMP 

Lamium purpureum LAM_PUR 

Oxalidaceae Oxalis fontana OXA_FON 

Papaveraceae 

Fumaria capreolata FUM_CAP 

Fumaria officinalis FUM_OFF 

Papaver rhoeas PAP_RHO 

Plantaginaceae 

Plantago lanceolata PLA_LAN 

Plantago major PLA_MAJ 

Veronica arvensis VER_ARV 

Veronica persica VER_PER 

Poaceae 

Bromus sterilis BRO_STE 

Holcus lanatus HOL_LAN 

Hordelymus europaeus HOR_EUR 

Hordeum murinum HOR_MUR 

Lolium perenne LOL_PER 

Poa annua POA_ANN 

Poa trivialis POA_TRI 

Polygonaceae 
Rumex acetosella RUM_ACE 

Rumex obtusifolius RUM_OBT 

Primulaceae Lysimachia arvensis LYS_ARV 

Ranunculaceae 

Ranunculus bulbosus RAN_BUL 

Ranunculus polyanthemos RAN_POL 

Ranunculus repens RAN_REP 

Ranunculus tuberosus RAN_TUB 

Rosaceae Potentilla reptans POT_REP 

Rubiaceae 
Sherardia arvenses SHE_ARV 

Galium aparine GAL_APA 

Urticaceae Urtica dioica URT_DIO 

Violaceae 
Viola odorata VIO_ODO 

Viola tricolor VIO_TRI 
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Annexe 31 : Liste des espèces de collemboles présentes dans les sols de jardins 
 

famille genre espèce 
catégorie 

écomorphologique 
code_taxon 

Bourletiellidae Bourletiella 
arvalis épi-édaphique BOU_ARV 

hortensis épi-édaphique BOU_HOR 

Cyphoderidae Cyphoderus 
bidenticulatus hémi-édaphique CYP_ALB 

albinus hémi-édaphique CYP_BID 

Entomobryidae 

Entomobrya 

lanuginosa épi-édaphique ENT_LAN 

multifasciata épi-édaphique ENT_MUL 

nivalis épi-édaphique ENT_NIV 

Heteromurus 
major hémi-édaphique HET_MAJ 

sp. hémi-édaphique HET_X 

Lepidocyrtus 

cyaneus hémi-édaphique LEP_CYA 

lanuginosus hémi-édaphique LEP_LAN 

lignorum hémi-édaphique LEP_LIG 

violaceus hémi-édaphique LEP_VIO 

Orchesella sp. épi-édaphique ORC_X 

Pseudosinella 

alba hémi-édaphique PSE_ALB 

immaculata eu-édaphique PSE_IMM 

octopunctata hémi-édaphique PSE_OCT 

sexoculata hémi-édaphique PSE_SEX 

Sinella tenebricosa hémi-édaphique SIN_TEN 

Hypogastruridae 

Brachystomella parvula hémi-édaphique BRA_PAR 

Ceratophysella 
gibbosa hémi-édaphique CER_DEN 

denticulata hémi-édaphique CER_GIB 

Hypogastrura 

manubrialis hémi-édaphique HYP_MAN 

purpurescens hémi-édaphique HYP_PUR 

sahlbergi hémi-édaphique HYP_SAH 

vernalis hémi-édaphique HYP_VER 

sp. hémi-édaphique HYP_X 

Triacanthella intermedia hémi-édaphique TRI_INT 

Xenylla 

humicola hémi-édaphique XEN_HUM 

welchi hémi-édaphique XEN_WEL 

sp. hémi-édaphique XEN_X 

Isotomidae 

Cryptopygus bipunctatus hémi-édaphique CRY_BIP 

Desoria 

olivacea épi-édaphique DES_OLI 

tigrina épi-édaphique DES_TIG 

violacea épi-édaphique DES_VIO 

Folsomia agrelli hémi-édaphique FODES_PAR 
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candida eu-édaphique FOL_AGR 

fimetaria eu-édaphique FOL_CAN 

inoculata eu-édaphique FOL_FIM 

quadrioculata hémi-édaphique FOL_INO 

sexoculata hémi-édaphique FOL_QUA 

similis hémi-édaphique FOL_SEX 

spinosa eu-édaphique FOL_SIM 

Folsomides parvulus hémi-édaphique FOL_SPI 

Isotoma 
anglicana épi-édaphique ISA_ANG 

viridis épi-édaphique ISA_VIR 

Isotomodes productus eu-édaphique ISOD_PRO 

Isotomiella minor eu-édaphique ISO_MIN 

Isotomurus 
palustris épi-édaphique ISU_PAL 

plumosus épi-édaphique ISU_PLU 

Parisotoma notabilis hémi-édaphique PAR_NOT 

Proisotoma 
minima hémi-édaphique PRO_MIN 

minuta hémi-édaphique PRO_MIT 

Proctostephanus stukeni hémi-édaphique PROC_STU 

Neanuridae 

Friesea 

claviseta hémi-édaphique FRI_CLA 

mirabilis hémi-édaphique FRI_MIR 

truncata hémi-édaphique FRI_TRU 

Monobella grassei hémi-édaphique MON_GRA 

Neanura muscorum hémi-édaphique NEA_MUS 

Neelidae 
Megalothorax minimus eu-édaphique MEG_MIN 

Neelus murinus eu-édaphique NEE_MUR 

Oncopoduridae Oncopodura crassicornis hémi-édaphique ONC_CRA 

Onychiuridae 

Deuteraphorura 
inermis eu-édaphique DEU_INE 

scotaria eu-édaphique DEU_SCO 

Protaphorura armata eu-édaphique PROT_ARM 

Thalassophorura debilis eu-édaphique THA_DEB 

Sminthuridae 
Sminthurinus 

aureus épi-édaphique SMINUS_AUR 

elegans épi-édaphique SMINUS_ELE 

niger épi-édaphique SMINUS_NIG 

Sminthurus viridis épi-édaphique SMI_VIR 

Sminthurididae 

Sminthurides 
schoetti épi-édaphique SMIDES_SCH 

signatus épi-édaphique SMIDES_SIG 

Sphaeridia pumilis épi-édaphique SPH_PUM 

Stenacidia violacea épi-édaphique STE_VIO 

Tomoceridae Tomocerus minor épi-édaphique TOM_MIN 

Tullbergiidae Mesaphorura sp. eu-édaphique MES_X 



~ 300 ~ 
 
 

krausbaueri eu-édaphique 

macrochaeta eu-édaphique 

Metaphorura affinis eu-édaphique MET_AFF 

Neotullbergia ramiscuspis eu-édaphique NTUL_RAM 

Stenaphorura 
denisi eu-édaphique STE_DEN 

quadrispina eu-édaphique STE_QUA 
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Annexe 32 : Liste des espèces de collemboles présentes dans les sols Français de 
différents usages 
 

famille genre espèce 
catégorie 

écomorphologique 
code EMI 

Bourletiellidae 

Bourletiella arvalis épi-édaphique 1 

 
hortensis épi-édaphique 1 

 
sp. épi-édaphique 1 

Cyphoderidae 

Deuterosminthurus pallipes épi-édaphique 1 

Cyphoderus 
bidenticulatus hémi-édaphique 3 

albinus hémi-édaphique 3 

Dicyrtomidae Dicyrtoma minuta épi-édaphique 1 

Entomobryidae 

Entomobrya 

lanuginosa épi-édaphique 2 

multifasciata épi-édaphique 2 

nivalis épi-édaphique 2 

quinquelineata épi-édaphique 2 

unostrigata épi-édaphique 2 

sp. épi-édaphique 2 

Heteromurus 

major hémi-édaphique 3 

nitidus eu-édaphique 6 

sp. hémi-édaphique 3 

Lepidocyrtus 

curvicolis hémi-édaphique 2 

cyaneus hémi-édaphique 2 

lanuginosus hémi-édaphique 2 

lignorum hémi-édaphique 2 

violaceus hémi-édaphique 2 

sp. hémi-édaphique 2 

Orchesella 

quinquefasciata épi-édaphique 2 

villosa épi-édaphique 2 

sp. épi-édaphique 2 

Pseudosinella 

alba hémi-édaphique 3 

immaculata eu-édaphique 6 

octopunctata hémi-édaphique 3 

petterseni eu-édaphique 6 

sexoculata hémi-édaphique 3 

sp. eu-édaphique 6 

Seira 

dolfusi épi-édaphique 2 

ferrarii épi-édaphique 2 

sp. épi-édaphique 2 

Sinella tenebricosa hémi-édaphique 6 

Willowsia sp. épi-édaphique 1 

Hypogastruridae 

Brachystomella parvula hémi-édaphique 4 

Ceratophysella 
armata hémi-édaphique 4 

bengtssoni hémi-édaphique 4 



~ 302 ~ 
 
 

denticulata hémi-édaphique 4 

succinea hémi-édaphique 4 

Hypogastrura 

assimilis hémi-édaphique 4 

manubrialis hémi-édaphique 4 

meridionalis hémi-édaphique 4 

purpurescens hémi-édaphique 4 

sahlbergi hémi-édaphique 4 

tullbergi hémi-édaphique 4 

vernalis hémi-édaphique 4 

sp. hémi-édaphique 4 

Triacanthella intermedia hémi-édaphique 4 

Willemia 

intermedia eu-édaphique 7 

scandinavica eu-édaphique 7 

sp. eu-édaphique 7 

Xenylla 

humicola hémi-édaphique 5 

maritima hémi-édaphique 5 

welchi hémi-édaphique 5 

sp. hémi-édaphique 5 

Isotomidae 

Cryptopygus 

bipunctatus hémi-édaphique 3 

scapeliferus hémi-édaphique 3 

thermophilus hémi-édaphique 3 

Desoria 

olivacea épi-édaphique 2 

tigrina épi-édaphique 2 

violacea épi-édaphique 2 

sp. épi-édaphique 2 

Folsomides 
americanus hémi-édaphique 3 

parvulus hémi-édaphique 3 

Folsomia 

agrelli hémi-édaphique 5 

bisettosa eu-édaphique 6 

candida eu-édaphique 6 

fimetaria eu-édaphique 6 

inoculata eu-édaphique 6 

quadrioculata hémi-édaphique 5 

setosa eu-édaphique 6 

sexoculata hémi-édaphique 5 

similis hémi-édaphique 5 

spinosa eu-édaphique 6 

sp. eu-édaphique 6 

Isotoma 

anglicana épi-édaphique 1 

nivalis épi-édaphique 1 

tigrina épi-édaphique 1 

viridis épi-édaphique 1 

sp. épi-édaphique 1 

Isotomiella minor eu-édaphique 6 
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Isotomodes 

armatus eu-édaphique 6 

productus eu-édaphique 6 

trisetosus eu-édaphique 6 

Isotomurus 

antennalis épi-édaphique 1 

palustris épi-édaphique 1 

plumosus épi-édaphique 1 

prasinus épi-édaphique 1 

sp. épi-édaphique 1 

Mucrosomia garretti hémi-édaphique 5 

Parisotoma 

notabilis hémi-édaphique 3 

terricola hémi-édaphique 3 

admaritima hémi-édaphique 3 

Proctostephanus stukeni hémi-édaphique 3 

Proisotoma 
minima hémi-édaphique 3 

minuta hémi-édaphique 3 

Vertagopus abeloosi épi-édaphique 1 

Neanuridae 

Anurida pygmae hémi-édaphique 5 

Bilobella aurantiaca hémi-édaphique 5 

Friesea 

claviseta hémi-édaphique 4 

mirabilis hémi-édaphique 4 

truncata hémi-édaphique 4 

sp. hémi-édaphique 4 

Micranurida sensillata eu-édaphique 7 

Monobella grassei hémi-édaphique 5 

Neanura muscorum hémi-édaphique 5 

Pseudachorutes sp. hémi-édaphique 3 

Neelidae 
Megalothorax minimus eu-édaphique 6 

Neelus murinus eu-édaphique 6 

Odontellidae 
Odontella 

lamellifera hémi-édaphique 5 

sp. hémi-édaphique 5 

Xenyllodes armatus hémi-édaphique 5 

Oncopoduridae Oncopodura crassicornis hémi-édaphique 6 

Onychiuridae 

Detriturus jubilarius eu-édaphique 7 

Deuteraphorura 
inermis eu-édaphique 7 

scotaria eu-édaphique 7 

Onychiurus serratotuberculatus eu-édaphique 7 

Protaphorura 

armata eu-édaphique 7 

meridiata eu-édaphique 7 

subuliginata eu-édaphique 7 

sp. eu-édaphique 7 

Thalassophorura debilis eu-édaphique 7 

Sminthuridae 
Allacma fusca épi-édaphique 1 

Arrhopalites coeca eu-édaphique 6 
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sp. eu-édaphique 6 

Caprainea echinata épi-édaphique 1 

Sminthurinus 

aureus épi-édaphique 1 

elegans épi-édaphique 1 

niger épi-édaphique 1 

sp. épi-édaphique 1 

Sminthurus 

denisi épi-édaphique 1 

gallicus épi-édaphique 1 

multifasciata épi-édaphique 1 

multipunctatus épi-édaphique 1 

viridis épi-édaphique 1 

sp. épi-édaphique 1 

Sminthurididae 

Sminthurides 

assimilis épi-édaphique 1 

malmgreni épi-édaphique 1 

parvulus épi-édaphique 1 

schoetti épi-édaphique 1 

sexoculatus épi-édaphique 1 

signatus épi-édaphique 1 

sp. épi-édaphique 1 

Sphaeridia pumilis épi-édaphique 1 

Stenacidia violacea épi-édaphique 1 

Tomoceridae Tomocerus 

baudoti épi-édaphique 2 

minor épi-édaphique 2 

vulgaris épi-édaphique 2 

Tullbergiidae 

Mesaphorura 

florae eu-édaphique 7 

hylophila eu-édaphique 7 

italica eu-édaphique 7 

krausbaueri eu-édaphique 7 

macrochaeta eu-édaphique 7 

sylvatica eu-édaphique 7 

Metaphorura affinis eu-édaphique 7 

Neotullbergia ramiscuspis eu-édaphique 7 

Paratullbergia callipygos eu-édaphique 7 

Stenaphorura 
denisi eu-édaphique 7 

quadrispina eu-édaphique 7 
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Annexe 33 : Liste des espèces présentes dans le jardin des Eglantiers 

famille genre espèce 
groupe 

écomorphologique 
code taxon 

Bourletiellidae Bourletiella 
hortensis épi-édaphique BOU_HOR 

arvalis épi-édaphique BOU_ARV 

Entomobryidae 

Entomobrya 

lanuginosa épi-édaphique ENT_LAN 

multifasciata épi-édaphique ENT_MUL 

nivalis épi-édaphique ENT_NIV 

Heteromurus major hémi-édaphique HET_MAJ 

Lepidocyrtus 

cyaneus hémi-édaphique LEP_CYA 

lanuginosus hémi-édaphique LEP_LAN 

lignorum hémi-édaphique LEP_LIG 

Pseudosinella albinus hémi-édaphique PSE_ALB 

Hypogastruridae 

Brachystomella parvula hémi-édaphique BRA_PAR 

Ceratophysella gibbosa hémi-édaphique CER_GIB 

Hypogastrura manubrialis hémi-édaphique HYP_MAN 

Isotomidae 

Desoria 
tigrina épi-édaphique DES_TIG 

violacea épi-édaphique DES_VIO 

Folsomia similis hémi-édaphique FOL_SIM 

Folsomides parvulus hémi-édaphique FODES_PAR 

Isotoma viridis épi-édaphique ISA_VIR 

Isotomodes productus eu-édaphique ISOD_PRO 

Isotomiella minor eu-édaphique ISO_MIN 

Isotomurus 
palustris épi-édaphique ISU_PAL 

plumosus épi-édaphique ISU_PLU 

Parisotoma notabilis hémi-édaphique PAR_NOT 

Proisotoma minuta hémi-édaphique PRO_MIT 

Neanuridae Monobella grassei hémi-édaphique MON_GRA 

Neelidae Neelus murinus eu-édaphique NEE_MUR 

Onychiuridae 
Deuteraphorura inermis eu-édaphique DEU_INE 

Protaphorura armata eu-édaphique PROT_ARM 

Sminthuridae 
Sminthurinus 

aureus épi-édaphique SMINUS_AUR 

elegans épi-édaphique SMINUS_ELE 

niger épi-édaphique SMINUS_NIG 

Sminthurus viridis épi-édaphique SMI_VIR 

Sminthurididae Sminthurides signatus épi-édaphique SMIDES_SIG 

Tullbergiidae Mesaphorura sp. eu-édaphique MES_X 
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Résumé 
Les jardins associatifs (p.ex. familiaux, partagés) connaissent 
aujourd’hui un regain d’intérêt en France et sont souvent associés 
à de nombreuses fonctionnalités et services au sein des systèmes 
urbains. Ces services comprennent notamment l’approvisionne-
ment en végétaux consommables, l’accès à des biomasses de 
qualité ainsi que la préservation de la biodiversité en ville. A ce 
titre, les sols de jardins représentent un enjeu majeur et leur 
caractérisation, aussi bien physico-chimique que biologique 
nécessite d’être mieux appréhendée. Quelle est alors la relation 
entre les modifications des caractéristiques physico-chimiques 
liées aux pratiques de jardinage et la qualité fonctionnelle ? Quelle 
est l’influence de ces propriétés des sols de jardins sur la 
biodiversité fonctionnelle et taxonomique ? Le jardin, via le sol, 
remplit-il alors correctement la fonction de support 
d’alimentation et de biodiversité ? Pour répondre à ces questions 
des investigations ont été menées au sein de jardins potagers 
choisis pour être représentatifs de la variabilité de ces systèmes 
sur le territoire national français (104 jardins dans trois 
agglomérations majeures situées sous des climats contrastés). 
D’une part, les travaux ont porté sur les propriétés agronomiques 
(fertilité) et toxiques (contamination par des éléments en traces 
métalliques) des terres de surface. Les sols ont d’autre part été 
caractérisés par différents indicateurs biologiques, notamment 
des espèces végétales cultivées ou non dans les jardins et les 
microarthropodes du sol (p.ex. collemboles). A l’aide de plusieurs 
larges bases de données (entre autres RMQS-INRA), des 
comparaisons avec d’autres usages de sols (forestier, agricole au 
sens large, urbain et industriel), sur la base de paramètres 
physico-chimiques et biologiques, ont permis de replacer les sols 
de jardins étudiés au sein de la couverture pédologique française. 
Les sols de jardins sont caractérisés par des teneurs moyenne en 
POlsen  (0,213 g/kg), entre 2,5 fois supérieures aux sols agricoles 
et jusqu’à 14 fois pour les sols forestiers. Les teneurs en métaux 
(Cu, Pb et Zn) sont 3 fois plus élevées dans les jardins que dans les 
sols agricoles. Ces résultats montrent que les propriétés des sols 
de jardins associatifs sont essentiellement influencées par leur 
origine pédoclimatique (texture, Co, Cr, Mo, Ni) et par les 
pratiques de jardinage (POlsen, matière organique, Cd, Cu, Pb, Zn). 
Dans ce contexte édaphique, l’étude des traits fonctionnels des 
collemboles a permis d’acquérir une meilleure compréhension de 
l’effet de ces différents facteurs sur les assemblages d’espèces au 
sein des communautés. Ainsi, en dépit de teneurs totales élevées 
en métaux, les sols de jardins présentent une fertilité physico-
chimique indéniable et sont le support d’une biodiversité élevée. 
Les collemboles présentent 1,6 fois plus d’espèces et sont 8 fois 
plus abondants dans les jardins (par réplicat) qu’en milieu 
agricole. Bien que ce soient majoritairement des espèces 
disposant d’une forte capacité de dispersion (ocelles, furca, 
reproduction sexuée), l’influence du contexte pédoclimatique et 
des pratiques propres à chaque ville empêche une 
homogénéisation des espèces et des traits dans les jardins au sein 
du territoire français. En revanche, pour la végétation, une 
homogénéisation biotique croissante au sein des villes est 
observable avec la sélection d'espèces ayant des traits adaptés au 
milieu urbain (p.ex. hémicryptophyte, autogamie). Les sols de 
jardins, pourtant situés dans un contexte urbain fortement 
anthropisé, ne doivent donc pas être considérés comme des 
écosystèmes dégradés, mais au contraire comme une ressource à 
préserver.  

Mots-clefs : jardins potager, qualité des sols, fertilité, éléments en 
traces métalliques, faune du sol, traits fonctionnels, bases de 
données 
 

Summary 
 
Community gardens (e.g. allotments, shared gardens) currently 
experience a renewed interest among the French and are often 
associated with many functions and services within urban 
ecosystems. Among these services are vegetable supply, access to 
quality biomass and preservation of urban biodiversity. As such, 
garden soils are a major concern and their characteristics 
(physico-chemical as well as biological ones) need to be better 
understood. What connection is there between the functional 
quality of garden soils and the alteration of their physico-chemical 
characteristics by gardening practices? What influence do these 
properties in garden soils have on functional and taxonomic 
biodiversity? Do gardens adequately provide vegetables and 
biodiversity services? In order to answer these questions, 
investigations were conducted in vegetable gardens chosen as 
representative of the ecosystemic variability within French 
territory (104 gardens were chosen in three major urban areas 
under different climates).  On one hand work was done on the 
topsoil's agronomical properties (fertility) and toxicity 
(contamination by trace metallic elements). On the other hand 
these soils were characterised using several biological indicators, 
such as what vegetal species were or were not cultivated and soil 
microarthropods (e.g. Collembola). With the help of several large 
databases (such as RMQS-INRA) we were able to place these 
garden soils among other french topsoils by comparing 
them(using physico-chemical and biological parameters) to other 
land uses (forest, urban, industrial, other agricultural uses). 
Garden soils are characterised by average Polsen contents (0.213 
g/kg) 2.5 times those found in agricultural soils, and up to 14 
times those found in forests. Their metallic contents (Cu, Pb and 
Zn) are 3 times those found in agricultural soils. These results 
show that the properties of community garden soils are 
influenced mainly by their pedoclimatic origins (texture, Co, Cr, 
Mo, Ni) and by gardening  practices (Polsen, organic matter, Cd, Cu, 
Pb, Zn). In this edaphic context, Collembola functional traits study 
allowed us to better understand what effects these different 
factors have on community assembly rules. Despite having high 
total metallic contents garden soils show an undeniable physico-
chemical fertility, and support a high level of biodiversity. They 
show 1.6 times the Collembola species richness as well as 8 times 
the abundance found in agricultural soils. Although these 
Collembola are mainly species with strong dispersal abilities 
(ocelli, furcula, sexual reproduction), influence from pedoclimatic 
contexts and practices specific to each city prevents species and 
traits homogenisation in gardens within the french territory. In 
contrast, an increasing plant biotic homogenisation can be 
observed within cities. Indeed, there is a selection of species with 
traits that are particularly adapted to urban environments (e.g. 
Hemicryptophytes, autogamy). In conclusion, even though garden 
soils exist in a highly anthropised urban context they are not 
degraded ecosystems, but rather a precious resource. 
 
Keywords : vegetable gardens, soil quality, fertility, heavy metals, 
soil fauna, functional traits, databases 
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