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1. Introduction - contexte général Pérés et l., 2014

Sol = systeme interactif

Type de sol Pr?ssions
Climat \\ De 'homme

\ —

Systéme
inferactif

Un systéme interactif qui a des fonctions et rend des services ...
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1. Introduction - contexte général Pérés et al, 2014

Les 4 grandes fonctions biologigues

Transformation et évolution

Dégradation des £ ,- de la MO - Recyclage des
" N nutriments

contaminants

Structuration des
sol

Régulation des populations

SERVICES ECOSYSTEMIQUES




Le fonctionnement biologique des sols

—— Les 4 grands types de services écosystémigues rendus par le sol —
Millennium Ecosystem Assessment (2005)

Services de régulation
Qualité de l'air
Régulation du climat
Contrdle de I'érosion
Purification de I'eau
Régulation hydrique
Détoxification

Services de support
Production primaire
Production d'oxygéne
Formation des sols
Recyclage des nutriments

\
/

Services d'approvisionnement .
Aliments et fibres Services culturels

Diversités culturelles
et religieuses
Ecotourisme

Ressources génétiques
Produits biochimiques
et pharmaceutiques

d'apreés E. Blanchart, 2012
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2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014

Importance de la faune dans le sol ...

Matiéres Ordre de grandeur de la biomasse

minérales i -
95 % Matiéres de la pédofaune
prganiques totales

5%

la faune du sol =
0.08 % de la masse du sol !

Mat. organ. 85 9

RECNECENR.  Edaphon

v et il faudrait en tenir compte ? ... /

mycétes 39 %

gues 28 %
9 33%

Exemple de composition pondérale d'un horizon
organique de sol de prairie tempérée.

(BACHELIER, 1978) Protozoaires

Nématodes

Autres animaux

2. Le compartiment biologique Péres et al., 2014

Le fonctionnement biologique des sols

Importance des organismes du sol

U Quelle biomasse ?

En moyenne, dans une prairie,
150 g d'animaux par m?

2 = UGB / hectare sous terre

et quelques 260 millions d'individus par m?

En forét,
sous la semelle d'un randonneur

autant d'invertébrés que de Suisses,
soit 7 millions d’animaux

En hétraie,
0.240 kg/ha d'oiseaux pour
25 a 35 kg/ha d'acariens (oribates)

2. Le compartiment biologique Péres et al., 2014

Le fonctionnement biologique des so

Importance des organismes du sol

Organismes du sol : 25 % des 1,5 millions d'espéces
décrites au monde
Seules 10% des espeéces sont décrites d ce jour

d Quelle diversité ?

1000 espéces d’invertébrés:
400 - 500 Acariens
60 — 80 Collemboles
90 Nématodes

> 4000 especes de
bactéries
> 2000 sp de champignons

saprophages
prop g 60 Protozoaires

20 — 30 Enchytréides
10 - 12 Lombriciens
Diplopgade

o

D’apres Decaéns. Torsvick et al. (1994), Hawksworth (2001), Schaefer et Schauermann (1990)

res E. Blanchart, 2012
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2. Le compartiment biologique

Pérés et al., 2014

Diversité de la faune dans le sol ...

50 100 500 mm

pm 0.050.1 05 1 5 10 50 100 500 ‘ ‘ ‘ ‘

égafaune

macrofaune

Bacteries
champignons

es, organes souterrains des plantes radiculair  es
= micro-organismes ématodes

LITHOBIES

12}
o
(%]
(%]
(]

=]
(O]
>

g
(@)

g}

°

o]
-
C
(0]
£
(O]
=
=

S
=
o
=
o

S
(]

-

Pérés et al., 2014

"Ours d'eau

(20 ans)
+ de 1000 especes

Supportent :

- 200°C jusque +360°C (I'air liquéfié a 190 °)
- l'immersion dans l'alcool absolu (100°),

- les rayons X

Le vide spatial

Le fonctionnement biologique des sols

2. Le compartiment biologique

Pérés et al., 2014

La mésofaune du sol ...
les Nématodes

Prédateurs

Bactérivores

- Groupe abondant de la faune du sol
(+ 11 000 especes)

- Plusieurs millions au m2 .

- Jusqu'a 50 espéces de nématodes

dans un échantillon.

Phytophages

Fongivores

- "vers" ronds non segmentés

Omnivores

L corps recouvert d'une cuticule
+ vie libre ou parsitaire

Le fonctionnement biologique des sols

2. Le compartiment biologique Pérés et al,, 2014

Les acariens Dans les sols, on peut trouver de 20 000 & 500 000 individus / m?
Sachant que 100 000 acariens = 1 g

chélicérates

fusion du prosome et
opistosome

organes buccaux bien visibles

chélicérates
fusion du prosome et opistosome
organes buccaux peu visibles

Acarien Gamaside

Acarien Oribate

| Régime alimentaire

débris végétaux
(saprophages)
filaments mycéliens
(mycophages)

insectes

enchytréides

petits acariens

P
t‘s collemboles
-




2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014

2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014

Les collemboles (taille comprise entre 0,2 et 5 mm)

La macrofaune du sol ... (> 2 mm)

é é quelques exemples .. Les Myr'iapodes
0 0 . —
) o) deux paires de \
= = pattes/segment une paire de
% . % pattes/segment _
g ) g
> Orchesella villosa )
% (photo P.Poison) %
a a
= Sminthurus viridis =
(<5} (photo J.Botting) ()
= =
8 hexapodes 8
c antennes c
o o
3 ; . earenes 2 DIPLOPODES
= -En moyenne, il y a 100 000 collemboles par m S Gloméris LITHOBIES
= =
i Régime alimentaire o
| | .
- chilopode
Crédits Photographies : antennes
32‘3‘:’23‘;?&"25 N +de 7 paires de pattes
SCOLOPENDRES une paire de pattes par segment
2. Le compartiment biologique Pérés ef al., 2014 2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014
] ]
|es vers de terre : morphologie Les épigés
les lombriciens prostomium
. bouche
Annelides Taille : 1-5 cm,
- vers annelés Couleur : rouge sombre
. N Mode de vie :
- 0“90Chetes segmen’rs - Localisation en surface :
(différent de achetes et polychétes) . * dans amas organique
soies (fumier, compost, litiere de feuilles, écorces, bouses...)

* dans 1ére cm du sol
- Ingestion de peu de matiere minérale.
- Participent au fractionnement de la M.O
- Creusent peu ou pas de galerie

En France : 100 especes . &=
l ; goxIJ‘rT.leres E
séminales -
3 Catégories écologiques
v'morphologiques Clitellum
v'physiologiques, (bague)
v écologiques puberculum

Le fonctionnement biologique des sols
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2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014

Les anéciques

Taille : espéces les plus grosses (10-110 cm)

Couleur : rouge, gris clair, brun

Mode de vie :

- Localisation dans le sol

- Mixent matiére organique et matiére minérale.

- Creusent galeries permanentes d'orientation sub-verticales a
verticales, ouvertes en surface (5-6 m)

- Rejettent des déjections a la surface du sol (turricules)

anéciques
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2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014

Taille : moyenne a grande (1-20 cm)
Couleur : faiblement pigmentée (rose a gris clair)
Mode de vie :
- Localisation dans le sol (ne remontent presque jamais a la
surface)
- Se nourisent de MO plus ou moins dégradée
- en fonction de la richesse organique du bol alimentaire :

* endogés oligohumiques

* endogés méso-humiques

* endogés polyhumiques 4 -
- Creusent galeries temporaires d'orientation sub-horizontales a
horizontales, trés ramifiées

endogés

Le fonctionnement biologique des sols

2. Le compartiment biologique Péres et al., 2014

Lombriciens, leur écologie

Leur reproduction

Les vers de terre sont hermaphrodites.

- environ 9 mois pour le lombric commun
- 45 jours pour un ver de fumier.

Le fonctionnement biologique des sols

2. Le compartiment biologique Péres et al., 2014

Leur période d'inactivité
= |éthargie

Lombriciens, leur écologie

1) Quiescence

Léthargie temporaire

-liée & un facteur du milieu

- dispardit quand contrainte dispardit
- tous les lombriciens

(ahydrobiose, hibernation)

Crédit phofo 4
Daniel Cluzeau &
(Univ. Rennes1)

Logette d'estivation

2) Diapause

- Déclenchée par facteur externe
- Régulation interne (endocrine)
- Pas de levée quand facteur dispardit

-Ex: A. giardi
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2. Le compartiment biologique Pérés et al., 2014

iversité d'espace de vie de la faune dans le sol ...

La microfaune ( Protozoaires) vit a I'échelle de l'agrégat
dans les pores ou films d'eau de la matrice du sol
(eaux pelliculaire et interstitielle)
dans un univers de vie de quelques mm a5 cm

==
ATLAS EUROPEEN DE LA

BIODIVERSITE
DES SOLS

a mésofaune (Nématodes, Acariens, Collemboles, Diptéres, ...) vit a I'échelle de la
motte de sol. Elle occupe préférentiellement les pores d'air de la matrice du sol.

La mésofaune se déplace au sein des espaces existants,
sans creuser de maniére significative.
dans un univers de vie de quelques 10 cm a 50 cm

La macrofaune ( Lombriciens, Mollusques, Myriapodes) vit a I'échelle du profil.
De par sa taille, elle peut modifier la structure physique du sol
par le creusement de galeries ou pour son alimentation
Elle crée sa propre porosité en se déplacant
sur I'ensemble du profil de sol.
Son univers de vie varie du metre a5 m
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Le fonctionnement biologiqgite des sols

2. Le compartiment biologique Péres et al., 2014

2. Le compartiment biologique Péres et al., 2014

Diversité de morphologie de la faune dans le sol ... Diversité de régime alimentaire...

1. Allongement et aplatissement du corps

mE?
i

. . . . Jokul ® B wmE UNT] LT FOEL MWL IELLCIRE "HINR T L Ue exem ples .
2. Diminution de la longueur des appendices  muun — T T —
3. Dépigmentation progressive jusqu'a totale o e —

, p 9 . p g ‘l .q_ —— R I-I'. " WW,_«T‘_?D ) Geophages terre vers de tere
4. Régression des organes de la vision ol | & J.{L_s\ =

g ’ e 3 7’{ ; \—_{IE‘:’) Hurmivore s humus
S "Tk—;—i }% QQJ L Sapropahes rmatiere organigue marte non specifiee| nombreus groupes dinvertebres
e — b Al .\a
_jmf&,-;- A Eh) | Saprorhizophages | racine morte larves de coléoptéres, vers de terre

R L i |

1

Le fonctionnement biologique des sols
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“‘-1;%:;‘-2 Fongivores champignaon larves de diptéres
— %i 3% Rhizophages racines vivantes larves de charengons, de hanetons
I L LI I [ B : L - -
! ) 3 E h‘ AR Herbivores Molsses, vegataly supérieurs chenilles
v é: S ol PR ¥ Bacterivores bactéries protozoaires, nématodes
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Le fonctionnement biologique des sols

3. Impact des lombriciens sur les_M

Les lombriciens agissent sur la physique du sol par deux voies

A) activité fouisseuse : formation de galeries ou de logettes d'estivation

1 tonne de lombriciens /ha & galeries = 5% du volume de sol

Orifices des Galeries (P. horizontal)

(Péres, 2001)

Image en 3D du réseau de galerie

- réseaux de galeries

25 cm

25 cm - logettes d'estivation

Galeries sur profil de sol

< X
v -

Image scanner (Pérés, 2003)

ariabilités morphologiques des réseaux de galeries

= Variabilité inter catégories écologiques
-anéciques : réseau sub-vertical a vertical, permanent, peu ramifié

- endogés : réseau sub-horizontal d horizontal, temporaire, trés ramifié

= Variabilité intra catégories écologiques (spécifiques)

N

Soil depth (cm)
=
(=)

Le fonctionnement biologique des sols

28

Litter-C / total C (9

Litter-C / total C (%)

L. terrestris A. giardi (Jégou, 1998)

Le fonctionnement biologique des sols

1200 —
1100 — .
mais
1000 —
00 . .
o prairie de rotation
ESOO -
o

20
8
|

prairie permanente

Nombre de
S (%)) o
8 8 8
L1

ABVDT
Nombre de vers de terre /m?

=) Pas de corrélation quand tous les milieux sont pris en compte

(Pérés et al., 2010)

3, Impact des lombriciens sur los|GAAGHERBHAUES PAVAIGUER] >+

B) Production de déjections (féces) chiffre = 1 tonne de lombriciens /ha
30 tonnes déjections de surface/ha/an
\—) 240 tonnes déjections /ha/an

Déposées Déposées
a la surface du sol dans le sol
= 7 ey e — -

déjections = mélange intime
de Minéral et Organique

0
[}
(%]
(%]
[}

S
®
>

g
>

=)

Qo

8
=
c
[}
=
[}
c
c

2
=
[S]
c
S

2
®

|

- sécrétions (mucus, enzymes, NH4+),
- les matiéres minérales (argiles)

- les matiéres organiques

- les microorganismes




3. Impact des lombriciens sur _ Pérés et al., 2014

A) Les lombriciens influencent la biomasse microbienne
(croissance microbienne)

3. Impact des lombriciens sur _ Pérés et al., 2014

B) Les vers de terre stimulent l'activité des microorganismes

i Le paradox de la belle au bois dormant
Biomasse gq

. . WT%? polyssaccharides
microbienne

(mg Crkg mucus microorganismes

sol sec 400 -

) 0 q macroorganismes ———
Se0_ o o .
| ‘argil
200 | A .. ° ... plaquettes d'argile
0 %00
...\... \ ‘ \ \ \ \ \
0

0O 20 40 60 8 100 120 140

Biomasse lombricienne (gm?)
La microflore est inactive la plupart du temps attendant des conditions plus
Les vers de terre créent des bonnes conditions pour le développement des propices
microorganismes
- Matiére organique plus accessible
- Mucus directement assimilable

- Conditions humidité et pH meilleures

1% 0
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2 Les Racines et les Invertébrés jouent le réle de « Prince Charmant »

Les racines et les invertébrés du sol peuvent
créer ces conditiosn favorables

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques chimiques érésetal., 2014

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques chimiques érésetal., 2014

Séquence de transformation Conséquences sur les caractéristiques des déjections
d'une feuille de hétre
par les organismes

décomposeurs

Lessivage et tassement de la litiére
Développement de la microflore sur les feuilles

g g; % 2-25mm

Envahissement de lntérieur des feuilles par lami  croflore

®
]
s
H
B
E
2=
. ‘ Agrandissement des ouvertures par les petites larve s de diptéres ga 1
N P ' Tumicules
=
] s
q =2 w0l
Nidaqaaasy o . )
. 2-3mm azote phosphore  /Tsoufre = £
Chute Découpage des feules et attaque 140 ] prairie i £ =
des nervures par les macroarthropodes p 7 H e
; E
120 4 i »
- culture ! <
i e f | s
Transformation 20mm p 100 K ca Na Ma
= 3 - o 2
) * Lomn 3 o0
3 Augmentation de la shR&EB des feuilles dans les cr  ottes. H
les débris, permettant une activité accrue de lami  croflore F 40

Le fonctionnement biologique des sols
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Eléments minéraux

Minéralisation

Absorpﬁon o Réduction de la taille des débris et des crottes pa  rles 0
: 2 e enchytrées les petits collemboles et les oribates 0l _
=N s oN sol prairie m N rejets praine mN sol cultivé
o 2 . . @N rejets sol cultive oP sol prairie mP rejets prairie
Minéralisation w— @P sol cultivé B P rejets sol cultivé 0S sol praie
e 1-2mm @S rejets prairie oS sol cultivé @S rejets sol cultivé

Jusaua 40mm 05mm
~a. Enfouissement des morceaux de feuilles et
des crottes par les vers de terre

Humification Mélange de la matiére organique humifiée et

Humus —— e des éléments minéraux (agrégats)




3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol Pérés et al., 2014

3. Réle des lombriciens sur les caractéristiques du sol Pérés et al., 2014

Bilan sur les Conséquences environnementales ?

Définition d'une sphere fonctionnelle = la drilosphére

% physique du sol

soil surface
microhabita .
7 ol microbia Erosion

stimulation

]Ea""wmm migcen Infiltration (air, eau)

Direct inoculation of soil aggrgate

% chimique du sol

Soil aeration

Dynamique de la MO

Le fonctionnement biologique des sols
Le fonctionnement biologique des sols

i Tansiocaon o l l 7/ Rugosité de surface
~ i — % biologie du sol l
Microhabitat \ Ruissellement /' Réserve en eau \
ooy Stimulation microbienne . Rurssellc.amen‘r
\ Erosion \ Erosion
3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol Pérés et l., 2014 3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol Pérés et al., 2014

Conséquences environnementales ? Effet des galeries sur le transfert des pesticides

Effet des galeries du lombric commun
sur la qualité des eaux de percolation collectées a 45 cm de profondeur

Processus de transfert des polluants dans le paysage

Des processus différents suivants les éléments ... 0

" @ Alachlor
Eléments dans la phase soluble :

(nitrates, phyto) = infiltration ,
> écoulement en nappe

200 - W Atrazine

150 4

100 -

Concentration en mg/L

50 4
Eléments dans la phase particulaire :

(phosphore, phyto, ETM, MES)
= ruissellement de surface

Solution introduite Galeries de Lurrbricus Trous artificiels

@
(]
(%]
(%]
Q

©
(5]
>

g
(2]

o

i=)

{3)
—
=
()
S
()
c
c

el
=3
(8]
c
o

-
Q

— terrestris

i)
(@]
(%]
%)
(]

©
(0]
>

=y
(@]

B!

o

o
2
=
(O]
£
(O]
C
c

S
=
o
=
(@]

8
(]

-




Le fonctionnement biologique des sols

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol Pérés et al., 2014

Prairie en Nouvelle-zélande

Conséquences agronomiques ?

Production fourragére

MS en T/ha

Introduction de annees

lombriciens

L'introduction de lombriciens permet d'augmenter la vitesse de dégradation
de la MO et de ce fait la productivité végétale

12}
o
(%]
(%]
(]

=]
(O]
>

g
(@]

g}

°

o
=
=
()
£
(O]
c
=

S
=
o
=
o

S
(]
-

Pérés et al., 2014

Synthése sur le role fonctionnel des lombriciens

En résumé ......

1) L'activité lombricienne et le maintien de leurs structures biogéniques (galeries
et déjections), participent a améliorer les flux d'air et d'eau dans les sols. Par
ailleurs, ils assurent une meilleure capacité de rétention en eau ainsi qu'une plus
forte activité microbienne

2) L'augmentation de la stabilité du sol (incorporation de la MO et MM dans
déjections), la création de macropores ouverts en surface (galeries) et le
maintien d'une rugosité de surface (middens, turricules) contribuent & diminuer
les risques de ruissellement, d'érosion et de pollution = fonction
environnementale

De plus la stimulation de I'activité microbienne peut favoriser la dégradation
des pesticides = fonction épuratrice du sol.

Le fonctionnement biologique des sols

4. Lombriciens = indicateur Pérés et al., 2014

Les lombriciens sont influencés par les caractéristiques du sol

Ils sont sensibles d leur environnement:

- La composition minérale du sol (sable, limon, argiles)

Source : JM.
Riviére

- L'humidité du sol

-> especes caractéristiques des sols hydromorphes .
- Le pH
2 bornes : 4.7 - 11, sachant qu'en dessous de 3.7 : absence de lombriciens (Bachelier, 197:
- les lombriciens peuvent vivre a des pH trés éloignés de |'optimum
MALIS : leur activité générale est modifiée
exemple 1 Allolobophora icterica (endogée)
optimum : 7, peut vivre entre 4.2 et 8
longueur du réseau de galeries : 3 fois plus importante a pH8 comparé a pH 4.2

= Communautés lombriciennes plus nombreuses dans sols neutres, riche en cations
= Communautés faibles dans sols acides

e fonctionnement biologique des sols

4. Lombriciens = indicateur d'usages Péres et al., 2014

Impact des activités agricoles : pesticides

DD

chloropicrin

aldicarb
dazomet
thianazin

Test oy NEWATICIDES
écotoxicologique =g
normalise o
(mortalité sur 14 jours) o

thiophanate methyl
carbofuran

methiocarb I (pesticides) CARBAMATES

(Eisenia fetida

phorate

espece épigée, absente des sols) pasation
trichlorphon [T
sumithion [EEEm
(Sol artificiel eecnlonpnos = ORGANOPHOSPHATES
avec billes d'agathe) T 50 (pesticides - nsecticides)

simazine

oy benzoylpropethyl
s chlortyamid ]
RENNES 1 linuron [
monuron [ HERBICIDES
paraquat [
dalapon [
wiallate 7]

Toxicité relative des pesticides vis a vis des vers de terre
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4. Lombriciens = indicateur d'usages

Impact des activités agricoles : pesticides
TAUX DE SURVIE (%) CONTROL EFFETS LETAUX
- Unoane o
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() mr e ATRAZINE CARBOFURAN  (Insect)
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50
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° 100
2 ChRBENDAZIN
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(] ’ 0 4 8 12 16 20
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c L (Fongicide)
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© "
c
S
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Impact des a

vités agricoles

Herbicides et peuplement lombricien
(8 années d'expérimentation)

individus/me [
100

(Cluzeau et al., 1994)

)

Azural+  Azural+  Azura+  Azural+ Diuron Azural+
Surfassol  Diuron c7 Basta Fénican
glyphosate  dichlobénil cent7? prochedu  diuron+
Isoxabéne glyphosate  autre MA

pesticides

Fongicides et peuplement lombricien

ek

RENNES 1

(5 années d'expérimentation)

Abondance ind/m?
N
[

50

43 42

29 g/m?

w
=

[y
(«]

Folpel Valiant Mancozebe Cuivre

(Cluzeau et al., 1994)
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Impact de la fertilisation

Programme de
Recherche Régional :
2 Programme VITI

2000

Exemple d'un programme de Recherche National :
= Programme Bioindicateurs de la qualité des sols
Objectifs : identifier des bioindicateurs pertinents en fonction

des attentes (agricoles, sols contaminés)

. s 5 Grand nombre de sites
— Grande diversité de paramétres — m

40 paramétres testés

différentes
échelles

Communauté
structure

Population
abondance,
biomasse, présence-
absence structure

Le fonctionnement biologid

Individu
activité enzymatique
accumlation des ETM

13 sites (forestiers, agricoles, pollués), 51
confextes

Réseau de chercheurs :
recherche francgaises (70 chercheurs)

Microorganismes

20 équipes de

Le fonctionnement biologique des sols
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gestion des apports organiques &

Abondance lombricienne (nb ind / m?)

350

300

250

200

] Culture - Aprés 10 ans - Site Yvetot

="
[ |

Péres et al., 1998, 2008, 2012

Abondance lombricenne (nb ind / m?)

aﬂ
[

Bio-déchets

Déchets verts Fumier

Abondance lombricenne (nb ind / )

Cluzeau et al., 2009, 2012

a.

m

Engrais minéral

a\
-

Engrais minéral

Vigne - Aprés 3 ans
b

—_—

o e

|
G

Fumier Ecorces chéne

déshydraté

¥

Vigne - Aprés 16 ans

Ecorces
résineux

b b
ab

Fumier Ecorces chéne

déshydraté

Ecorces
résineux




4. Lombriciens = indicateur d'usages Travail du sol Pérés et al., 2014 4. Lombriciens = indicateur d'usages R t-lt CITa Fu 711 I TRET]
Impact des activités agricoles : travail du sol ara|yOl’]
-> sur I'ensemble des organismes du sol Impact de la profondeur de labour Une ke dingécrs o cour delo v
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Indice des nématodes phytophages: PPT

4. Nématodes = indicateur d'usages

P=5,9%
P=2,0%

Phytophages facultatifs

IRD=
Kon /x)s

Impact de la profondeur de labour sur phytyophages

Phytoparasites
Ps51% NS

Phytophages facutatifs
500
L

e
LA LT LTp TR TS TSp e

traitoments. LA

Phytophages obligatoires

(Cécile Villenave et al., 2011)
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Impact des activités agricoles : travail du sol

-> Conséquences sur la chaine alimentaire

120
100

(o]
o

40

Nb couples sur 100 ha
o)
=]

Evolution du nombre de couples de perdrix grises sur 100 ha
(territoire de la ferme du Bois Cabaret) depuis 1982, date du passage aux TCSL

passage
lllaux TCSL

Grandval, ONCFS, 2003
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Impact des activités agricoles : travail du sol
Chambre d’Agriculture d’'Indre et Loire (2000) dans TCS (n°40, 2006)

-> Réle du chaulage

800
TOG s s bes i Ay r o by s .E Lpas
(il U IO R B

IR e S
400

300 .-

.. Chaulage

[ Vers épigés
L Vers anéciques
W Colsopisres

W Larves dipléres

B Vars andoghs ‘
Olimaces
EILarves coldoptéres |
[Cllarves lépidoptére |

W Fourmis B Arachnides |

[ Polydesmes @ Gleméris |

W lule B | thebies

B Scolopendre W Géophiles |

® Isopodes C)Enchylréides
+*Chaulage - -+ 3 E

Chaulage

et \'Chidillage
100 4-- o
o H |
18 28 P N6 NLGC  NLI  NLIC Le Lic Ly LG
Bois  Bois Prairie  Nonlabour  Nonlabour | pour Herse Labour Herse
(5 ans) (1an) (1an)

(1an)

18 = Bois 1, 2B =Bois 2, P = Prairie, NL. 5 = Non labour depuis 5 ans, NL 5G = Non labour depuis 5 ans
+ chaulage, NL 1 = Non labour depuis 1 an, NL 1C = Non labour depuis 1 an + chaulage, Lr = Labour + herse
rotative, Lr G = Labour + herse rotative + chaulage, Lv = Labour + herse vibrante, Lv C = Labour + herse vibrante

+ chaulage

= Réle positif du chaulage

Le fonctionnement biologique des sols

s

armi
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Impact du travail du sol

Et gestion organique

Exemple d'un programme de Recherche européen :

= Programme SUSTAIN

(Sail Functional Biodiversity and Ecosystem Services, a
Transdisciplinary Approach

ln

SUSTAIN project
(2011-2014)

ADEME

h
o
=

e

SNOWMAN NETWORK
Knowledge for sustainable soils
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4. Lombriciens = comme indicateur de qualité des sols

Impact des activités agricoles : travail du sol

-> Rdle de la fertilisation
i (exemple aprés 7 ans d'expérimentation, Site Kerguehennec)

f
M = mineral PS : lisier porc, PM : Fumier volaille g
CM/M= fumier bovin/mineral
400 e

.y igeic

T 0 m pige

< Il Anecic

S 300 -
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o 250
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= é 200 e
= 5 150
= : 5]
g C 100 —— S
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] s 50—
Z 1 1
c 0
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2 (Piron et al., in prep)
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Effet des systémes sans labour sur la biodiversité

Abondance des vers de terre

- y Abondance des endogés @
& moindre \
Biomasse des vers de terre
Reduction du @\ Impact

Abondance des anéciques moindre

Fertilisation
organique

travail du sol

)

Dynamique
des
nutriments

Pérés et al., 2014
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Impact des activités agricoles : couvert et piétinement

RGA RGA & TB —
800 : Epige

: | E—]
Anécique

600

o -—
200 : H

0 -

T n : T T
sans piétinement sans piétinement
piétinement piétinement

|
Endogé

Abondance (ind / m2 )

(Cluzeau et al., 1992)
> Le tassement du sol et la dégradation du couvert végétal
peuvent nuire de fagon importante a l'activité lombricienne.

2 Les légumineuses sont praticulierement favorables a l'activité
biologique des sols
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Impact des activités agricoles

épigés 600
[Ciuveéniles
& 500
FAadultes &
anéciques ? 400 [ZZZZZZ
[iuvéniles < ||
[Aadultes g 300
endogés g 200 ’7/
Ciuvéniles 8§ 100 [ /
[Aadultes < 0 /) m

- le labour affecte toutes les catégories écologiques (CE)
- les épigés
- les vers de grandes taille (anéciques, adultes)
- la présence de couvert herbacé est profitable a toutes les CE (notamment
aux épigés)
- les traitements phytosanitaires affectent particulierement les épigés
- le piétinement affecte directement les épigés, indirectement les autres CE
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Impact des activités agricoles : effet de la rotation

Prairie Prairie
temporaire permanente

D. mammalis

D. octaedra

L. castaneus
L. r. castenoides

L. festivus
L. 1. rubellus
L. terrestris
A giardi
A longa
A nocturna

endogés
C—= A c. caliginosa
C—=1 A c. rapezoides

== A.c. chiorotica albanica i

== A.c. chlorotica typica
== A icterica

mm o rosea

E O cyaneum

103 kg/ha
4 especes

371 kg/ha
6 especes

1450 kg/ha
11 espéces

4. Lombriciens = indicateur d'usage

Péi Csitpa |

Impact des activités agricoles : effet de la rotation

PP

tionnement biologiqu

ADEME

Prairies de restauration (1
an), implantées aprés un
précédent de 6 années de
culture ou 4 années

Prairies temporaires de 5
ans (alternées avec
rotations mais/blé)
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4. Lombriciens = indicateur d'usage Csitp

Impac*r des activités agricoles : effet de la rotation

Abondance lombricienne
par catégories écologiques

a WaT .
N

350 7/~ N
Culturz lan
300 {———— Mépigé g

0O angCiqu
250 -+ @ efidogé
=
= =200
=
=2
150 o
100 Prairies ion (1.an)
rés culture
50 A
o | S

GC s
6 annzzs 4 années Pruvrle Prairie permuneme

culture culture rotation >5ans > 40 ans

— |
PP
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6) Impact du mode de gestion

2002 2006 2002 2006 2002 2006
L

L J J L
conventionnel intégré biologique

100%
) endogés juvéniles
K% B endogés adultes 60%
8 [0 anéciques juvéniles 20%
anéciques adultes o,
(%] 20% 7z
) v B /
© 90 —0%-2002 2006 2002 2006~ 2002 2006—
[}
3 80 conventionnel m'egre blologlqu:
=¥ o
8’ g 70
6 'g 60 ]
‘S y 50
= g
c o 40
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Vignoble: Beaujolais
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Bioindicateur - Synthese Pérés et al., 2014

Ingénierie écologique - Synthése

Conséquences des pratiques culturales

. dégradantes sur le fonctionnement des sols agricoles
Facteurs de restauration

Protection phytosanitaires raisonnée

(utilisation raisonnée de certaines matieres actives)
Travail minimum, Semis direct

Couvert végétal d'interculture  (mort ou vivant)
Amendements organiques  (fumier, compost, ... )
Fertilisation raisonnée  (fumures organo-minérales,
lisiers)
Chaulage

Matiére active toxique Travail du sol intensif
Facteurs de dégradation

Protection phytosanitaires

(la majeur partie des nématicides et insecticides, certains

fongicides et mollucides, peu d’herbicides...)

Rotations courtes et monocultures

Labours continus

Compactage des sols (mécanique ou animal)

Fertilisation minérale exclusive  (acidification des sols)

Diminution des activités biologiques

Diminution de l'infiltrabilité Diminution de la rétention
Diminution de I'épuration biol.

8 1
Augmentation du ruissellement et Augmentation lessivage

e fonctionnement biologique des sols

Le fonctionnement biologique des sols

du risque d’érosion sans biodégradation
™ i 3 . m
RENNESY Accentuation de la contamination des eaux
ek [&9 et de la perte de sol

Pérés et al., 2014

Ingénierie écologique - Synthése Pérés et al., 2014

Références internet
- http://ecobiosoil.univ-
rennesl.fr/ADEME-Bioindicateur/

Conséquences de pratiques culturales favorables
au fonctionnement biologique

Retour de matiéres organiques Perturbation du sol limitée

\ 4 \ 4

Développement des activités biologiques dans le sol

- http://ecobiosoil.univ-
Augmentation de la macroporosité du sol rennesl.fr/snowman-sustain/

= capacité d'infiltrabilité et exploration racinaire

Augmentation de la structure grumeleuse (éponge)
= capacité de rétention

Augmentation de la biodégradabilité
= capacité d'épuration

Le fonctionnement biologique des sols
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Augmentation de la biodisponibilité des éléments minéraux
= nutrition végétale




