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Dans le sol, la vie!

Biodiversite des sols, sa contribution aux fonctions des écosystemes
&
focus sur les vers de terre !

(
Daniel Cluzeau, Sarah Guillocheau, Jeanne Maréchal
Université de Rennes, UMR CNESoBio
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Le sol, un milieu menaceée
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www.fao.org/soils-2015/fr



Le sol, un systeme heterogene
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Le sol est constitué de compartiments de taille variable.
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une texture, argile limon sable galets-pierres blocs
des pOI‘OSitéS, micropores mésopores macropores, fissures, galerieg OAAET AOh OAO0Oh
de la vie microorganismes macrofaune ~ negafaune

mésofaune

des habitats de taille croissante pour une biodiversité de taille croissante
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Le sol, support de la biodiversite

Des habitats de tallle croissante
pour une biodiversité de taille croissante

Microorganismes  Microfaune Meésofaune Macrofaune
Bactéries 100 um 2 mm 20 mm
Champignons f
Protozoaires 5
Tardigrades §
Nématodes -
Acariens

Collemboles

Diploures
Symphyles

Enchytréides
Isopteres / Fourmis

Diptéres

Isopodes
3 Myriapodes
| Aranéides b
; ‘ Coléoptéeres
f (17 Mollusques -
% ’ Oligochétes
| Vertébrés

1 2 4 8 16 32 64 128 256 5121024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024
um mm

Modifié d'aprés Swift et al. (1979)

| e sol seraitil vraiment un milieu «vivant » ?




Le sol, support de la biodiversité

A 4 000-100 000 espéces de bactéries

A 2000 espéces de champignons saprophage

400z 500 Acariens
60 z 80 Collemboles
90 Nematodes

60 Protozoaires

207 30 Enchytréides
10z 12 Lombriciens
15 Diplopodes
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Dans un sol prairial 8 Ol A AE
specifique et génétique

Matiéres minérales . .
95 % La composante biologique des sols

Matiéres organiques totales =0.25% de la masse
AdOT OIl DO

La faune du sol
Matieres organiques

es des centaines d’especes,

Racines 10 % Edaphon Jes millions d’individus,

0.5 a 2 tonnes par ha

Les mj
o |33% ICro-organ;j
jes Millions d’eSpéce’_;g ISmes
Biodiversité des sols— gy AN dingiyig

12 4 tonneg par ha
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Que représente cette biodiversit
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En moyenne, sous un hectare de prairie, |
I A AEI AEOAOOEOT AO OiI 1l AV'OOANOPT P-A-'GY 8
P ~ . La composante biologique des_ sols

X nzp 02yySa RQZMEZii%yfe)‘alaa%eSa
qui respirent, digérent, excrétent A0 Ol Ol DO
a2A0 f QSljdzA gF f Sy S

La faune u sol
@ € b=
} Q ' o

des centaines d’especes,
6 vaches

des millions d’individus,
0.5 a 2 tonnes par ha



Toutes ces formes de vie sont reliées entre elles
par une diversité de réseaux trophiques.

Cloporte Taupe

Lithobje ' * 7 150mm
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Psepidoscorpion
3mm

La faune et la microfaune du sol forment des systemes complexes
interactfsAAT O T A OAI PO AO 1 86AO0OPAAA

http://www.cafe -sciences.org
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Que représente cette biodiversite ’q

Les 4 grandes fonctions biologiques 8 Ol A AE
: Fs fonctionnelle
F 87 s i
Recyclage des nutriments ¥ e _
Capi/ureg Shh 82 ., 'J y 1. Transformations du carbone
Dynamique Décomposition

Biodisponibilité N et P Dynamique de la MO

<

Maintenance de la
structure du sol
Rétention en eau
Erosion

&i OO EOOOA ABEAAEOAOO

Régulation des populations
Contréle des bioagresseurs



Que représente cette biodiversiteé S
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SERVICES ECOSYSTEMIQUI

Approvisionnement
(nourriture, fibre, biofuel)

Régulation
i NOAT EOi AA 16AAO
pollution, eérosion, nuisibles)
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@ Les anéciques

Taille: grande (10110 cm)

Couleur: rouge, gris clair, brun
(avec un gradient de la téte a la queue)

@ Les epigés
Taille: petite (1-5 cm)
Couleur: rouge sombre

A Vivent en surface
dans les amas organiques
(compost, fumier, ...)

A Creusent peu owpas
de galeries

A Durée de vie : ® mois

Z 6EOAT O AAT O 1 6AT OAT A
F Creusent degjaleries permanentesverticales

| 2 Rejettent des déjections a la surface du sol

\ Turricule

© Les endogés

Taille: moyenne a grande (420 cm)
Couleur: faiblement pigmentée

(rose a griszclair)

51T A AAT OAET .
en France

E Vivent dans le sokt remontent rarement a la surface

Z Creusent degjaleries temporaireshorizontales
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Diversité lombricienne

y 4 ]

Les epigés

Eisenia andrei
&
Eisenia fetida

(lombricompostage)
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Les endogeés

Allolobophora chlorotica
albanica

Aporrectodea caliginosa : : :
P J Allolobophora chlorotica chlorotica typica




_ N B OPVT
Diversité lombricienne S Qo

OSUR RENnes

Qbsgryatoire
de Rennes




Diversité lombricienne
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Abb. 1 und 2: Die Autoren mit dem Riesenregenwurm M. (C.) ischuros in Sta. Rosa der Provinz Pichincha,
19.4.1990
Abb. 3: Familie Julio 1za, die die Sammler auf dic nichtige Spur brachten

Abb. 4; Eier von M, (C.) ischuros in verschiedenen Entwicklungsstadien (Linge 6-7 ¢cm, Dicke 2-3 cm)




Reproduction

a) 2 males se rencontrent et échangent leurs
spermatozoidesN O &skbtként dans des
poches(spermatheques)

b) ils se séparent et deviennent ensuite
femelles : ils utilisent les spermatozoides
de leur congéneére pour féconder leurs
propresovules

c) ils produisent ensuite des cocons contenant
un nombre variablede juvéniles

Ce sont dehiermaphrodytes protandres.

Accouplement(Lumbricugerrestris)
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Cocon en

formation sur /

le clitellum Production des cocons
i ABADPOT O Uiy 1dQA O /

Développement

embryonnaire
(Nicodrilusgiardi)
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Reproduction,

différentes strategies

Temps de génération

EprAnécique

) = 2 3 3 mois =7 a 22 mois
NN NE

Cocon

>3/ Adulte



Reproduction,

différentes strategies

Prolificité

8¢ 10 cocons

oo @
o @ X
oD@
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1 mois

juvéniles

1,1 juvenile
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= 288 a 840

1 éptanécique adulte
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Comment passer la mauvaise saison ?

Mauvaise saisor¥ Sécheresse, gel

Différentes stratégies

EpigéS\"( survie sous forme de cocons

100 cocons/an
Maturité sexuelle : 45 jours

Crédit photo :
Daniel Cluzeau
(Univ. Rennesl)

A. giardi [ 23SGGS RQ

. ; AT T i : ,.g 2"5‘2"

Cocons de tallle variable, en relation avec la taille de
|  AOPT AA

Anécigues et endoges
Y survie enléthargie dans des logettes



Pourguol étudier les Lombriciens
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» Ingénieursdes ecosystemegnodification des abondance ou structures des communautés
lombriciennespeuvent modifier les propriétés du sol)

» Sensibles aux modificationgle leur environnement(intensivité du travail du sol,
fertilisation organique)

» Faciles a observerprélever et a déterminer

» Methodes de prélevementstandardisées

Ce sont des bioindicateurs de la qualité des sols
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» Fragmentation et incorporation des matieres organiques
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» Fragmentation et incorporation des matieres organiques

» Brassagedes matieres organiques et minéralgsvorisation de la minéralisation de la
MO par les microorganismes du sol, transfert C et N via les galeries)

Déposées a la surface = TURRICULES
e ¢ E

1 tonne de vers de terre /ha

30 tonnes déjections/ha/an Déposées dans le sol
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Pourquol étudier les Lombriciens

» Fragmentation et incorporation des matieres organiques

» Brassagedes matieres organiques et minéralgsvorisation de la minéralisation de la
MO par les microorganismes du sol, transfert C et N via les galeries)

» Creéation deporosités et rugosites de surface

Macroporosités

tubulaires Structure grumeleuse Rugosité de surface
( diametre > 1mm) Méso et Micro-porosités Stabilité structurale
Infiltration Réserve en Eau Résistance au splash

eau & air Rétention des éléments Infiltration
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» Fragmentation et incorporation des matieres organiques

» Brassagedes matieres organiques et minéralgsvorisation de la minéralisation de la
MO par les microorganismes du sol, transfert C et N via les galeries)

» Creéation deporosités et rugosites de surface

~

» 3O0EI Ol AOET 1T midoorganisne® EOEOT AAO

Caratéristiques de la paroi (4 mm)
des galeries par rapport au sol témoin

Carbone Microorganismes
+160% +160% Respiration

I ]

biom mic respiration
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Pourquol étudier les Lombriciens

L'infiltration de I'eau La quantité d’eau disponible
pour les plantes
0 90 -
2 | 80 .
. _ 0 *+3 lessivage
20 *.y ruissellement 0 - W= 4 J
15 L 50 |

40 L
30k
20 F
10 k-
0

Infiltrabilité {mm)

i o L. -1 bio-épuration
i "3 érosion . P

5 L

Teneur en eau disponible (mm)

0

P =clzans ver

Sol avec vers introduits
depuis1oans

Le stockage du carbone La production végétale

— E ——
35¢ = 9
g3 : s
ER qulat s ¢ 2 .-! production
& 27 z 3} - . .
2 el regu ation du £ = alimentaire
e " climat 2 @ =
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A quol servent les donnees ?

| S4 LI NIXYSONKA RQI VIt 84S RS3
Abondances totales, par groupe fonctionnel et par espece

Structuration des communautés

Abondance relative (%) par Groupe fonctionnel et par espece
Occurrence des especes

Richesse taxonomique & Indices de diversité ~= Leplusestle mieux! 5

Richesse moyenne (par m?) m(
wWAOKS&aasS G201 tS o0L32dzNJ dzy S :

Assurance écologique & redondance fonctionnelle



http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg
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A quol servent les donnees ?



http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg

A quol servent les donnees ?
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Ce qgque | a dynamiqgue OP
Quelques exemples de valorisation
des données validees
’ REN QS“I
@& osur
@ oo
de Rennes

VT a a




OPVT

A quoi servent les données ? & T

Observatoire

de Rennés

Program number: n > 13
Network number: n > 80 Observations number

GV f S Earthworm observations
/7058 MUSEUM -~ \\Y
YA NATIONAL
¥ .3 D'HISTOIRE

ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER

LUTILISATION DES PHYTOS 1000 —
. W Mustard - participative
/‘a 800 - - -
AGRICULTURES . M Mustard - collaborative
[~ OBSERVATOIRE
e S = AGRICOLE é2 878]
L2dP4 BIODIVERSITE 600 - |

. M Earthworm spade test - collaborative

400 | [640]

. M Research protocol
[565]
200 I
0 — W . = = H m

<2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

> Ecole
Liberté + Egalité » Fraternité
REPUBLI RANCAISE

~ 3000 participative observations
~ 1500 collaborative observation¥! 6years




@ 5::@ Observations
distribution

Mustard -l

protocol (s
o~ Om
&
Earthworm LW =
Spade Test R
B[‘i::

0 g e
Researh D!
protocol

g
I
o

B Better spatial distribution of observations

@PVT
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§ f& Diversity of land uses

Mustard Earthworm
protocol Spade Test

1% 492%

3€

15% N 9% -

20%
m Artificial surface
Arable land
® Grassland
® Perenial
= Agroforestry

m Forest & Semi-natural area

B Exploringmore varioushabitat types

(urbansites,airports, marketgardening
arboriculture,cemeteryX 0
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ecobiosoll
database

Contribution aux Atlas
de la biodiversité
communaux, régionaux
& national

Source: ecobiosoil database, Cluzeau & al
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: Number of Taxa ¥ .
European Atlas of Soil — %

Biodiversity distribution

Construction de référentiel et de
modeles prédictifs

Earthworms (Individuals / m%)

I <150
150 - 250
B 250 - 350

Source: Rutgers & al, 2015



Exemples de programmes partenai

A Réseau national de surveillance biologique du territoire : Réseau SBT-ENI

Suivi des effets non intentionnels (ENI) des pratiques agricoles =N

Likersd » Bgulivd « Fraseenité

sur des especes indicatrices de biodiversité RércpR Eco PHYTO

MINISTERE

en milieu agricole (500 parcelles pendant 10 ans) DE LALIMENTATION REDUIRE ET AMELIORER

DE L'AGRICULTURE LUTILISATION DES PHYTOS
ET DE LA PECHE




Exemples de programmes partenai
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A Réseau national de surveillance biologique du territoire : Réseau SBT-ENI

Suivi des effets non intentionnels (ENI) des pratiques agricoles
sur des especes indicatrices de biodiversité
en milieu agricole (500 parcelles pendant 10 ans)

A Programme JASSUR et Sols de Bretagne

EJJ.

Likersd + Hyelisd « Frateenité
REPUBLIGAE FRAMGAISE

MINISTERE
DE L'ALIMENTATION
DE L'AGRICULTURE
ET DE LA PECHE

ECOPHYTO

REDUIRE ET AMELIORER
LUTILISATION DES PHYTOS

106 jardins échantillonnés entre 2014 et 2016 (Paris, Nancy, Toulouse, Marseille, Rennes, Vannes,

Quimper, Brest, St Brieuc, Carlhais, Louréac)



Exemples de programmes partenai - ST

Qbservatoire

deRennes
A Réseau national de surveillance biologique du territoire : Réseau SBT-ENI
Suivi des effets non intentionnels (ENI) des pratiques agricoles HE.. -
sur des especes indicatrices de biodiversite weemsr | ECOPHYTO
en milieu agricole (500 parcelles pendant 10 ans) ooy REDUIRE ETAMELIORER,
ET DE LA PECHE

A Programme JASSUR et Sols de Bretagne

106 jardins échantillonnés entre 2014 et 2016 (Paris, Nancy, Toulouse, Marseille, Rennes, Vannes,
Quimper, Brest, St Brieuc, Carlhais, Louréac)

PROGRAMME

* ECL

Earthworm Communities,
Landscape & Anthropic Soils

A Naturparif et programme ECLAS (lle-De-France)

170 parcelles échantillonnées avec NaturParif
45 parcelles échantillonnées avec le programme ECLAS
(Cerema et Sol Paysage)

BIODIVERSITE - LOMBRICIENS

ANTHROPOSOILS - PAYSAGE
, paysage

INGENIERIE ECOIOGIQUE

* Agence régionale ]
naturepart ::::. < Cerema
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Le protocole de terrain

Le testbéche structure

A Extraction de 6 blocs de sol de 20x20x25 @@ profondeur
U I168AEAA A5OT A ASAEA
A Observation de la structure (compaction, mottes)

A Echantillonnage des vers de terre par tri manuel de la terre

Temps (1 pers)

= b=
' ' ' ' ' ' o
- -

ol
el

Dlg
+

Abondance vers de terre

29

&3

Earthworms
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Le protocole de terrain

Le testbéche structure

Motte gamma () -1 OOA AAIT OA P 3P OOA AAI OA
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Le protocole de terrain
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Le testbéche structure

Vignes

Prairies

Terres arables

Jardins

[ 2ttt 02N 0A2Y | SO f Qhb.

(Observatoire National de la Biodiversité)



