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Système
interactifBiologie Physique

Chimie

Type de sol 
Climat

Pressions
De l’homme 

1. Introduction – contexte général

Sol = système interactif 

Un système interactif qui a des fonctions et rend des services …..
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Les 4 grandes fonctions biologiques

Transformation et évolution 

de la MO  - Recyclage des 

nutriments

Régulation des populations

Dégradation des 

contaminants

SERVICES ECOSYSTEMIQUES

Structuration des 

sol

1. Introduction – contexte général
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Biodiversité

Fonctions et

processus biologiques

Services de support
Production primaire

Production d’oxygène

Formation des sols

Recyclage des nutriments

Services culturels
Diversités culturelles 

et religieuses

Ecotourisme

Services de régulation
Qualité de l’air

Régulation du climat

Contrôle de l’érosion

Purification de l’eau

Régulation hydrique

Détoxification

Services d’approvisionnement
Aliments et fibres

Ressources génétiques

Produits biochimiques

et pharmaceutiques

d’après E. Blanchart, 2012

? 

? ? 

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

Contraintes de forçage
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Importance de la faune dans le sol ...

Matières
minérales

95 % Matières
organiques totales

Edaphon

5 %

Mat. organ. 85 %

Racines   10 %

Bactéries et Actinomycètes 39 %

Champignons et Algues  28 %

Vers de terre   22 %

5.5 %

Protozoaires

Nématodes
Autres animaux

33 %

5.5 %

5 %

Exemple de composition pondérale d'un horizon

organique de sol de prairie tempérée. 

(BACHELIER, 1978)

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

et il faudrait en tenir compte ? ...

Ordre de grandeur de la biomasse
de la pédofaune

2. Le compartiment biologique
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= 2     UGB / hectare sous terre

En moyenne, dans une prairie,
150 g d'animaux par m²

260 millions d'individus par m²et quelques 

En forêt, 
sous la semelle d'un randonneur

autant d'invertébrés que de Suisses,

soit 7 millions d’animaux

� Quelle biomasse ?

Importance des organismes du sol

2. Le compartiment biologique

En hêtraie, 
0.240 kg/ha d'oiseaux pour

25 à 35 kg/ha d’acariens (oribates)
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D’après Decaëns. Torsvick et al. (1994), Hawksworth (2001), Schaefer et Schauermann (1990) 

1 m2

1000 espèces d’invertébrés:

� 400 – 500 Acariens

� 60 – 80 Collemboles

� 90 Nématodes

� 60 Protozoaires

� 20 – 30 Enchytréides

� 10 – 12 Lombriciens

� 15 Diplopodes

etc

1 g

> 4000 espèces de

bactéries

> 2000 sp de champignons 

saprophages

� Quelle diversité ?

d’après E. Blanchart, 2012

Importance des organismes du sol

2. Le compartiment biologique

Organismes du sol : 25 % des 1,5 millions d’espèces  
décrites au monde

Seules 10% des espèces sont décrites à ce jour
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0.05 0.1 0.5 1 5 10 50 100 500
1 5 10 50 100 500

µm
mm

= micro-organismes

Bactéries
champignons

algues

protozoaires

microflore + microfauneMicroflore + microfaune

Diversité de la faune dans le sol ...

Racines, organes souterrains des plantes radiculair es

mégafaune

LITHOBIES

2. Le compartiment biologique

microarthropodes

nématodes

acariens

insectes primitifs
diploure
protoure
collemboles

les gamasides prédateurs

Les ORIBATES, consommateurs de litières

mésofaune

araignées

larves d'insectes 

enchytréides

vers de terre

crustacés (cloporte)

myriapodes

insectes
fourmis
coléoptères

DIPLOPODES
Gloméris

macrofaune
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+ de 1000 espèces

Supportent :  
- 200°C  jusque +360°C (l'air liquéfié à 190 °)

- l’immersion dans l’alcool absolu (100°), 
- les rayons X

"Ours d’eau "

Le grand sommeil : 2000 ans !
(20 ans)

Le vide spatial
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La mésofaune du sol ...
les Nématodes 

- Groupe abondant de la faune du sol  
(± 11 000 espèces)

- Plusieurs millions au  m2 .
- Jusqu’à 50 espèces de nématodes 
dans un échantillon.

PhytophagesPhytophages

BactérivoresBactérivores

FongivoresFongivores

OmnivoresOmnivores

PrédateursPrédateurs

- "vers" ronds non segmentés
- corps recouvert d'une cuticule
- vie libre ou parsitaire 
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Les acariens Dans les sols, on peut trouver de 20 000 à 500 000 individus / m²

Sachant que 100 000 acariens = 1 g

Régime alimentaire

- chélicérates
- fusion du prosome et opistosome
- organes buccaux peu visibles

Crédits Photographies :
Sonia DOURLOT,
Université de Rennes 1

- chélicérates
- fusion du prosome et 
opistosome
- organes buccaux bien visibles
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Les collemboles (taille comprise entre 0,2 et 5 mm)

Orchesella villosa
(photo P.Poison) 

1 mm

Sminthurus viridis
(photo J.Botting) 

-En moyenne, il y a 100 000 collemboles par m²

Régime alimentaire

- hexapodes
- antennes
- entognathes
- furca
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Pérès et al., 20142. Le compartiment biologique

Crédits Photographies :
Sonia DOURLOT,
Université de Rennes 1

DIPLOPODES
Gloméris

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

deux paires de 
pattes/segment

quelques exemples ...

LITHOBIES

GEOPHILES

SCOLOPENDRES

une paire de 
pattes/segment

  chilopode
- antennes
- + de 7 paires de pattes
- une paire de pattes par segment
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Les vers de terre : 
les lombriciens

Annelides
- vers annelés
- oligochètes
(différent de achètes et polychètes)

morphologie
prostomium

bouche

Clitellum 
(bague)

pores mâles

gouttières

segments

soies

puberculum

séminales
3 Catégories écologiques 

�morphologiques
�physiologiques,
� écologiques

diversité
En France : 100 espèces

2. Le compartiment biologique

Le
 fo

nc
tio

nn
em

en
t b

io
lo

gi
qu

e 
de

s 
so

ls

Pérès et al., 2014

Taille : 1-5 cm, 
Couleur : rouge sombre
Mode de vie : 
- Localisation en surface :

* dans amas organique
(fumier, compost, litière de feuilles, écorces, bouses...) 

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

épigésLes épigés

2. Le compartiment biologique
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Taille : espèces les plus grosses (10-110 cm)
Couleur : rouge, gris clair, brun
Mode de vie : 
- Localisation dans le sol
- Mixent  matière organique et  matière minérale. 
- Creusent galeries permanentes d'orientation sub-verticales à 
verticales, ouvertes en surface (5-6 m)
- Rejettent des déjections à la surface du sol (turricules)

Les anéciques
anéciques

2. Le compartiment biologique
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Les endogés

endogés

Taille : moyenne à grande (1-20 cm)
Couleur : faiblement pigmentée (rose à gris clair)
Mode de vie : 
- Localisation dans le sol (ne remontent presque jamais à 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 
- Creusent galeries temporaires d'orientation sub-horizontales à 
horizontales, très ramifiées 

2. Le compartiment biologique
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Lombriciens, leur écologie

2. Le compartiment biologique

Leur reproduction 

Les vers de terre sont hermaphrodites. 

Le développement du cocon à l’adulte est variable suivant les espèces : 

- environ 9 mois pour le lombric commun
- 45 jours pour un ver de fumier. Le
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Leur période d’inactivité 
= léthargie

Crédit photo : 
Daniel Cluzeau 
(Univ. Rennes1)

A. giardi Logette d’estivation

Lombriciens, leur écologie

2. Le compartiment biologique
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Diversité d’espace de vie de la faune dans le sol ...

2. Le compartiment biologique

 La microfaune ( Protozoaires) vit à l'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 à 5 cm 

La mésofaune (Nématodes, Acariens, Collemboles, Diptères, ...)  vit à l'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 manière significative. 

dans un univers de vie de quelques 10 cm à 50 cm

La macrofaune ( Lombriciens, Mollusques, Myriapodes) vit à l'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 l'ensemble du profil de sol.
Son univers de vie varie du mètre à 5 m
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Diversité de morphologie de la faune dans le sol ...

2. Le compartiment biologique

1. Allongement et aplatissement du corps
2. Diminution de la longueur des appendices
3. Dépigmentation progressive jusqu'à totale
4. Régression des organes de la vision
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Diversité de régime alimentaire...

2. Le compartiment biologique
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A) activité fouisseuse : formation de galeries ou de logettes d'estivation 

Les lombriciens agissent sur la physique du sol par deux voies 

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

(Pérès, 2001)

25 cm

Orifices des Galeries (P. horizontal)

- réseaux de galeries

- logettes d'estivation

Image scanner (Pérès, 2003)

Image en 3D du réseau de galerie

2
5
 c

m

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques physiques

Galeries sur profil de sol
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Variabilités morphologiques des réseaux de galeries 

� Variabilité inter catégories écologiques

-anéciques : réseau sub-vertical à vertical, permanent, peu ramifié

- endogés : réseau sub-horizontal à horizontal, temporaire, très ramifié 

� Variabilité intra catégories écologiques (spécifiques)

A. giardi

5 cm

L. terrestris

5 cm

(Jégou, 1998)

3. Rôle des lombriciens sur les caractéristiques physiques
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Relation entre nombre de galeries et nombre de lombriciens ? 

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques physiques

Nombre de vers de terre /m²

N
om

br
e 

de
 g

al
er

ie
 /

m
²

(Pérès et al., 2010)

Ensemble du profil

80706050403020100

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

ABVDT

rs =-0.111, p=0.631

maïs

prairie de rotation

prairie permanente

Pas de corrélation quand tous les milieux sont pris  en compte
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B) Production de déjections (fèces) chiffre = 1 tonne de lombriciens /ha 

�30 tonnes déjections de surface/ha/an

� 240 tonnes déjections /ha/an

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques physiques

Déposées 
dans le sol 

Déposées 
à la surface du sol 

Turricules

déjections = mélange intime 
de Minéral et Organique

- sécrétions (mucus, enzymes, NH4+), 
- les matières minérales (argiles)
- les matières organiques
- les microorganismes Ca

ra
ct

ér
is

ti
qu

es

Porosité d ’assemblage, porosité d ’agrégation
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A) Les lombriciens influencent la biomasse microbienne 
(croissance microbienne)

Les vers de terre créent des bonnes conditions pour le développement des 
microorganismes

- Matière organique plus accessible
- Mucus directement assimilable
- Conditions humidité et pH meilleures 

Biomasse
microbienne

(mg C/kg
sol sec)

Biomasse lombricienne (g/m²)

0 20 40 60 80 100 120 140
0

200

400

600
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La microflore est inactive la plupart du temps attendant des conditions plus 
propices

� Les Racines et les Invertébrés jouent le rôle de « Prince Charmant » 

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

Le paradox de la belle au bois dormant

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

Polysaccharides

Micro-organismesMucus

Macro-organisme

Plaquettes 
d’argile

Polysaccharides

Micro-organismesMucus

Macro-organisme

Plaquettes 
d’argile

polyssaccharides

microorganismes

plaquettes d'argile

mucus

macroorganismes
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Séquence de transformation
d'une feuille de hêtre

par les organismes 
décomposeurs

Chute
2 - 3 mm

2 - 2.5 mm

2 0 mm

 0.5 mm

 1 - 2 mm

 jusqu'à 40 mm

1 0 mm1 0 mmAugmentation de la surface des feuilles dans les cr ottes et 
les débris, permettant une activité accrue de la mi croflore 

Réduction de la taille des débris et des crottes pa r les  
enchytrées les petits collemboles et les oribates

Enfouissement des morceaux de feuilles et 
des crottes par les vers de terre  

Mélange de la matière organique humifiée et
 des éléments minéraux (agrégats)

Découpage des feuilles et attaque 
des nervures par les macroarthropodes

Agrandissement des ouvertures par les petites larve s de diptères

Envahissement de l'intérieur des feuilles par la mi croflore 

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

Perforation de l'épiderme des feuilles par les gros  collemboles

Transformation

Eléments minéraux
Minéralisation

Humus
Humification

Minéralisation

Absorption

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques chimiques
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Conséquences sur les caractéristiques des déjections

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques chimiques

N

P

Ca
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Définition d’une sphère fonctionnelle = la drilosphère

25  mm

B

A 0

A 1

A 2

Soil microbial
 stimulation

Direct inoculation of soil aggrgate

Soil aeration

Biologically-Chemically

Translocation

Earthworm midden
soil surface
 microhabita 

� physique du sol

Infiltration (air, eau)
Erosion

� chimique du sol

Dynamique de la MO 

� biologie du sol

Microhabitat

Stimulation microbienne

3. Rôle des lombriciens sur les caractéristiques  du sol
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Bilan sur les Conséquences environnementales ?

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol

Infiltration

Ruissellement

Erosion

Rétention

Ruissellement
Erosion

Stabilité structurale
Rugosité de surface

Réserve en eau
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Conséquences environnementales ?

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol
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Effet des galeries sur le transfert des pesticides

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

0

50

100

150

200

250

Solution introduite Galeries de Lumbricus

terrestris

Trous artif iciels

C
on

ce
n

tr
a

tio
n

 e
n

 m
g

/L

Alachlor

Atrazine

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol
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Conséquences agronomiques ?

3. Impact des lombriciens sur les caractéristiques du sol

Prairie en Nouvelle-zélande 

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
années

0

2

4

6

8

10

12

MS enT/ha

Production fourragère
M

S
 e

n
 T

/h
a

Introduction de 
lombriciens

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

1) L'activité lombricienne et le maintien de leurs structures biogéniques (galeries 
et déjections), participent à 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 à diminuer 
les risques de ruissellement, d’érosion et de pollution = fonction 
environnementale

De plus la stimulation de l’activité microbienne peut favoriser la dégradation 
des pesticides = fonction épuratrice du sol. 
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Ils sont sensibles à leur environnement:

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

Les lombriciens sont influencés par les caractéristiques du sol

4. Lombriciens = indicateur

- L’humidité du sol

-> espèces caractéristiques des sols hydromorphes .   

Source : JM. 

Rivière

Ranke

r

- Le pH
2 bornes : 4.7 - 11, sachant qu'en dessous de 3.7 : absence de lombriciens (Bachelier, 1978)

- les lombriciens peuvent vivre à des pH très éloignés de l'optimum
MAIS : leur activité générale est modifiée

exemple : Allolobophora icterica (endogée)
optimum : 7, peut vivre entre 4.2 et 8
longueur du réseau de galeries : 3 fois plus importante à pH8 comparé à pH 4.2

� Communautés lombriciennes plus nombreuses dans sols neutres, riche en cations
� Communautés faibles dans sols acides
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Test 
écotoxicologique 

normalisé
(mortalité sur 14 jours)

(Eisenia fetida
espèce épigée, absente des sols) 

(Sol artificiel 
avec billes d’agathe)

4. Lombriciens = indicateur d‘usages

Impact des activités agricoles : pesticides 
0 2 4 6 8 10

NEMATICIDES

ORGANOCHLORINES

CARBAMATES

ORGANOPHOSPHATES

HERBICIDES

Toxicité relative des pesticides vis à vis des vers de terre

1 3 5 7 9

0 2 4 6 8 101 3 5 7 9

à partir d'un test de mortalité DL50, avec Eisenia fetida, espèce épigée

D-D
metham sodium

chloropicrin

methylbromide

aldicarb

dazomet

thianazin

methomyl

chlordane

endrin

heptachlor

DDT

dieldrin

aldrin

AAC

carbaryl

benomyl

thiophanate methyl
carbofuran

methiocarb

phorate

parathion

dytonate

trichlorphon

sumithion

tetrachlorvinphos

disulfaton

malathion

menazon

simazine

cyanazine

DNOC

benzoylpropethyl

chlortyamid

linuron

monuron

paraquat

dalapon

triallate

(Pesticides – insecticides)

(pesticides)

(pesticides - insecticides)
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4. Lombriciens = indicateur d‘usages

Impact des activités agricoles : pesticides 

(Herb-Huile jaune)

(Insect)

(Fongicide)

(Fongicide)

(Fongicide)

(Fongicide)
(Herbicide)
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Herbicides et peuplement lombricien

(8 années d'expérimentation)

a

a

Azural+

bc

b

Diuron
Basta

ac

b

Azural+
C7

abc

b

Azural+
Diuron

a

bc

Azural+
Surfassol

individus/m²

0

20

40

60

80

100
g/m²

0
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100

150

200

b

b

Azural+
Fénican

glyphosate dichlobénil cent7 
Isoxabène

proche du 
glyphosate

diuron+ 
autre MA

(Cluzeau et al., 1994)

Impact des activités agricoles : pesticides 

A
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nd
an

ce
 in

d/
m

²

Folpel Valiant Mancozèbe Cuivre
0

10

20

30

40
4250 29 g/m²43

Fongicides et peuplement lombricien

(5 années d'expérimentation)

(Cluzeau et al., 1994)
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Programme de 
Recherche Régional :
� Programme VITI 

2000

Impact de la fertilisation

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)

40 paramètres testés

Microorganismes

Faune 
(macro, méso, microfaune)

Flore

Individu
activité enzymatique
accumlation des ETM

Population
abondance, 

biomasse, présence-
absence structure

Communauté
structure

différentes 
échelles

Grande diversité de paramètres

13 sites (forestiers, agricoles, pollués), 51 
contextes
Réseau de chercheurs : 20 équipes de 

recherche françaises (70 chercheurs)

Grand nombre de sites
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Pérès et al., 1998, 2008, 2012 Cluzeau et al., 2009, 2012

a

a,b

bb

Vigne - Après 3 ans

Vigne - Après 16 ans

a

b b

a,b

a

a

a,b

b

Culture - Après 10 ans - Site Yvetot 

SOERE-PRO

4. Lombriciens = indicateur d‘usages gestion des apports organiques
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Impact des activités agricoles : travail du sol
-> sur l’ensemble des organismes du sol

Aslam et al., 1999

Influence sur la macrofaune (carabes)

(Chambre d’Agriculture Finistère)

Travail du sol
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Impact de la profondeur de labour 
(programme BioindicateurADEME)

A432

E611

Parcelle expérimentale accès 
rapide et facile

Hangar de l’exploitation (accès facile 
de la parcelle)

Vers Lyon (30 
km)

Le Rhône

THIL

- Labour traditionnel (30cm) (LT)

- Labour Agronomique (15cm avec retournement) (LA)

- Travail du sol réduit (15cm sans retournement) (TR) 

- Travail du sol très superficiel (5 à 7cm) (TS)

Profondeur Travail du sol
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Impact de la profondeur de labour (programme ADEME)

(Vian, 2009)
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4. Lombriciens = indicateur d‘usages

Impact de la profondeur de labour (programme ADEME)

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

LT LA TR TS

(Pérès  Guénola et al., 2011)
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Indice des nématodes phytophages: PPI Phytophages facultatifs Phytoparasites

4. Nématodes = indicateur d‘usages

Impact de la profondeur de labour sur phytyophages

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

-> Conséquences sur la chaîne alimentaire

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

Grandval, ONCFS, 2003

passage 
aux TCSL
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Bois Bois Prairie Non Labour 
(5 ans)

Non Labour 
(1 an)

Labour Herse
(1 an)

Labour Herse
(1 an)

Chaulage

Chaulage

Chaulage

Chaulage

Chambre d’Agriculture d’Indre et Loire (2000) dans TCS (n°40, 2006)

Impact des activités agricoles : travail du sol
-> Rôle du chaulage

� Rôle positif du chaulage
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Impact du travail du sol
Et gestion organique

Exemple d’un programme de Recherche européen :

� Programme SUSTAIN

(Soil Functional Biodiversity and Ecosystem Services, a 

Transdisciplinary Approach

SUSTAIN project
(2011-2014)

SNOWMAN NETWORK

Knowledge for sustainable soils
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(Piron et al., in prep)

Labour Conventionnel          Travail Superficiel                      Semis direct

Impact des activités agricoles : travail du sol
-> Rôle de la fertilisation 

(exemple après 7 ans d’expérimentation, Site Kerguehennec)

4. Lombriciens = comme indicateur de qualité des sols

M = mineral

CM/M= fumier bovin/mineral

PS : lisier porc, PM : Fumier volaille
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A retenir ….

Reduction du 
travail du sol

Impact 

moindre

Fertilisation 
organique

Abondance des vers de terre

Abondance des endogés

Biomasse des vers de terre 

Abondance des anéciques
Impact 

moindre

Dynamique 
des 

nutriments

Effet des systèmes sans labour sur la biodiversité 
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Impact des activités agricoles : couvert et piétinement

� Le tassement du sol et la dégradation du couvert végétal 
peuvent nuire de façon importante à l’activité lombricienne. 
� Les légumineuses sont praticulièrement favorables à l’activité 
biologique des sols

A
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ce
 (

in
d 

/ m
2 

)

Anécique

Epigé

Endogé

Anécique

800

600

400

200

0

RGA RGA & TB

(Cluzeau et al., 1992)

sans 
piétinement 

piétinement sans 
piétinement 

piétinement 
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(Pérès 2003)

Rotation

Impact des activités agricoles 

é p ig é s
ju vé n iles

a d u ltes

a n é c iq u e s
ju vé n iles

a d u ltes

e n d o g é s
ju vé n iles

a d u ltes
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3 0 0
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5 0 0

6 0 0

A
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ce
 (
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d/
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²)

- le labour affecte toutes les catégories écologiques (CE)
- les épigés 
- les vers de grandes taille (anéciques, adultes)

- la présence de couvert herbacé est profitable à toutes les CE (notamment 
aux épigés)
- les traitements phytosanitaires affectent particulièrement les épigés
- le piétinement affecte directement les épigés, indirectement les autres CE
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Impact des activités agricoles : effet de la rotation

épigés
D. mammalis
D. octaedra
L. castaneus
L. r. castenoides

endogés
A. c. caliginosa
A. c. trapezoides
A. c. chlorotica albanica
A. c. chlorotica typica
A. icterica
A. r. rosea
O. cyaneum

aneciques
L. festivus
L. r. rubellus
L. terrestris
A.  giardi
A.  longa
A.  nocturna

Maïs
Prairie

temporaire
Prairie

permanente

1450 kg/ha

11 espèces

371 kg/ha

6 espèces

103 kg/ha

4 espèces

(Pérès, 2003)
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58

GC

PP
S I

S II

S III

S IV

PP 
(Prairie permanente > 40ans)

GC (grande culture, blé)

SI

SII

SIII

SIV

4. Lombriciens = indicateur d’usage

Impact des activités agricoles : effet de la rotation

Prairies de restauration (1 
an), implantées après un 

précédent de 6 années de 
culture ou 4 années

Prairies temporaires de 5 

ans  (alternées avec 
rotations maïs/blé)
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4. Lombriciens = indicateur d’usage

Impact des activités agricoles : effet de la rotation

Culture 1 an 
après 5 ans prairie 

Prairie 
rotation > 5ans

6 années  
culture

4 années  
culture

Prairies  restauration (1 an)
après culture

Prairie permanente
> 40 ans
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4. Lombriciens = indicateur d’usage

G) Impact du mode de gestion

Vignoble: Beaujolais
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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)

Facteurs de restauration

Protection phytosanitaires raisonnée
(utilisation raisonnée de certaines matières actives)
Travail minimum, Semis direct
Couvert végétal d’interculture (mort ou vivant)
Amendements organiques (fumier, compost, … )
Fertilisation raisonnée (fumures organo-minérales, 
lisiers)
Chaulage 

-
+++
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Conséquences de pratiques culturales favorables 
au fonctionnement biologique 

Augmentation de la macroporosité du sol

= capacité d’infiltrabilité et exploration racinaire

Augmentation de la structure grumeleuse (éponge)

= capacité de rétention

Augmentation de la biodisponibilité des éléments minéraux 

= nutrition végétale

Augmentation de la biodégradabilité

= capacité d’épuration

Retour de matières organiques Perturbation du sol limitée

Durabilité de l’écosystème

Ingénierie écologique - Synthèse 
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