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SOLS ET BIODIVERSITE :
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Question pour gagner un cadeau !

Depuis que la Fresque du sol existe,
combien de fresques ont eu lieu ?

. LA FRESQUE A
¥} pusoL =

7 Gy

Association Frangaise
pour |I'etude du sol

La bonne réponse ou la plus proche gagnera

une incroyable photo de Philippe Lebeaux !



fo
Quelle est la surface de terres artificialisees, 2
>

par habitant en France en 2018 7

A—- 100 m?

B — 450 m?

C — 1,2 hectare
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~t Consommation d’espaces naturels, agricoles et forestiers

“ /)% totale entre 2009 et 2017 par commune N <

Surfaces artificialisées par habitant en 2018 - Comparaison européenne
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Source : Eurostat, enquéte Lucas

Réponse : 450 m¥hab
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~ Combien de grands types de sols sont b

* présents sur la carte des sols de France

EX Ve .
REPUBLIQUE @Oportall O‘ Chercher un lieu, une adresse, une donnée +

FRANGAISE

B-7328

C-14866

Echelle 1: 3214 342

© IGN, Planet Observer, GIS Sol, RMT Sols et Territoires L 4




£y RN IDEIVEEECN Les grandes familles de sols : sommaire

(Unités Cartographiques —— T -
de SOI - UCS) REEOSOIS .....e.vovreerearenesseesensenassas 8 Bl ool 27

+ Réponse : 33 grands types de sol sur les 34 que
compte le Référentiel Pédologique de 2008
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En moyenne, combien d’espéces de y

> bactéries sont présentent dans nos sols ?* =

A — 288 Atlas frangadis
Bactéries du sol

B—- 1288

C-11688

Battle KARIMI, g

Nicolas CHEMIDLIN PREVOST-BOURE,
Samuel DEQUIEDT, Sébastien TERRAT,
Lionel RANJARD

MUSEUM
o, 00 0 i

EDITIONS  SCientiFiaues




Nombre de taxons bactériens dans les unités pédo-écologiques frangaises

2200
2000 4
1800 4
1600 1

1400 +

1200

Vignes et Cultures Divers Prairies Foréts
Vergers [745] (milieux permanentes [502]
[47] naturels, parcs [471]
urbains...)

Note : [ ] = nombre de sites
Source : INRA, plateforme GenoSol, UMR Agroécologie - GIS Sol, 2016.

Moyenne
métropolitaine
[1842]

+ Réponse : 1288 taxons bactériens en moy., tous
modes d'usage du sol confondus

o

Cartographie nationale de la diversité bactérienne des sols de France

(nombre de taxons bactériens par gramme de sol)

e y
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- 1300
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Source : © GIS Sol, UMR Agroécologie — équipe BIOCOM, plateforme GenoSol







Réponse : 32 Collemboles dont 1 Symphypléone
(jaune) sont visibles et 4 Acariens

Les collemboles sont de bons régulateurs des sols : ils consomment
bactéries et champignons et limitent ainsi leur développement tout
en contribuant a leur dissémination.



Combien d’especes de vers de terre sont
> présentes en France 7




COMBIEN D’ESPECES DIFFERENTES
DANS UNE POIGNEE DE TERRE ?
- insectes ou araignées : 100 a 500,
« bactéries : 10000,
« champignons : 500 a 1000,
- protozoaires et nématodes : 50 a 100,
« vers et mollusques : 100 a 500.

C’est aussi 500 metres de racines de plantes !
A noter que le sol est encore peu connu, surtout
en ce qui concerne les micro-organismes.

Les scientifiques découvrent chaque année de
nouvelles especes et on estime qu'il y aurait plus
d’un million d’individus par gramme de sol !

Espéces épigées

Especes anéciques —

Especes endogées —

* Réponse : 150 espéces de vers de terre en France
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Qu'est ce qu'un sol 7

> =
) . [ ] L] L] L[] [ ] ’

Is sont des formations naturelles, tridimensionnelles, qui varient dans [|'espace
verticalement et latéralement, et qui résultent de la transformation des roches, puis de leur

évolution autonome sous |'action de facteurs climatiques et biologiques. e
aize,

Les sols différent des roches dont ils sont issus par 5 caracteres :

Nouvelles especes
Transformations minérales qui
chimiques des n'existaient pas dans le

Des MO (mortes ou Nombreux organismes

vivantes) d’origine vivants grace a la

biologiques y sont présence d'oxygéne et
abondantes de MO

Acquisition d'une

structure organisée en
agrégats

minéraux (altérations) matériau géologique
initial (néoformations)

L'arrivée de la vie marque la limite entre une « simple » formation superficiel et un sol  Gopat & Guenat, 2019

Dont les
caractéristiques Un systéme
dépendent du ouvert
temps

Un milieu
Un milieu poreux variable dans

I'espace

Calvet, 2013




Régulation du
climat

Régulation des gaz Habitat

CO, CH,
Cogpnitif NO, N, @C:,

Production [

primaire T Cycle des nutriments Ifl
Biomatériaux
Matériaux bruts CNPKS |

" .
¢ ) | Mourriture
Controéle de i — g
el P "‘-"

I'érosion
Formation

du <ol Heritage

G =®

Rétention de Qualité de l'eau
l'eau

Fourniture en eau

Support Approvisionnement Régulation Culturel

Jeffery, 2010



Il n'y a pas de bons ou de mauvais sols

ns les loess RENDOSOL des versants de REDUCTISOL TYPIQUE issu HISTOSOL dei la Tourbiere
la vallée de Seine d’alluvions récentes de la du Marai‘s Vernier
vallée de la Risle N




difications des sols par les pratiques agric

|‘4

Atteintes physiques (érosion hydrique,
semelle de labour, compaction, etc.) Drainage des sols hydromorphes

Abandon de la traction animale, mécanisation
croissante, développement des cultures
sarclées, spécialisation des entreprises

agricoles (bovins, porcins, ovins), /1 de la
fertilité au moyen d’engrais industriels,
utilisation de produits phytosanitaires.

Impact des produits phytosanitaires ou

Engrais, chaulage, apports de MO pratiques culturales
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Atelier n°3 S

A vous de parler

SOLS ET BIODIVERSITE :

Quels apports des CEN pour nos agriculteurs ?



< Biodiversité des sols ~

> Classification par la taille o a‘
Microflora / microfauna Mesofauna Macro- and megafauna
Bacteria 100 pm 2 mm
Fungi
Nématoda
Protozoa
- Acari
Collembola
Diplura

Symphyla

Enchytraedae

Isoptera / Formicoidea

Diptera
Isopoda

Myriapoda
Arachnida
_Coleoptera
Mollusca
Oligochaeta

| | Vertebrata
T 1 T T T T m T T T | T | ' | | |

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 10247

L

e,

um mm.
BDd}F sjze Decaéns et,al. (2010)
Décomposeurs . Microprédateurs Transformateurs de litiere Ingénieurs du sol



Biodiversité des sols

Combien d’espéces ?

-

)

vSeuI 1 % des habltants du sol sont connus

,a~.‘ : )1 \

Torsvick et al.,, 1994, Hawksworth, 2001, Schaefer & Schauermann, 1990
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Biodiversité des sols

“'m.,..

Combien d’individus 7

Bactéries 100 millions a 1 milliard

Champignons Quelques métres de mycélium

Protozoaires Quelques millions

Nématodes 1000 a 2000

Arthropodes jusqu’a 100

Oligochétes 5

Blanchart, 2021

450 milliards de milliards d'individus dans les sols, soit 20 % des organismes animaux de notre planete.



Biodiversité des sols

Biomasse ?

>

1 ha correspond a 15 tonnes d’organismes vivants, soit I'équivalent de 20 vaches (soit 1,5 kg de vie par m?)

Chemnitz & Weigelt, 2015
" Bactéries 1,5 tonnes/ha
t

Champignons 3,5 tonnes/ha Les champignons et les
& bactéries représentent 70 a
d’ 90 % de la biomasse vivante
|
@ . Les VDT représentent a eux
= — Faune 1 a5 tonnes/ha seuls 70 % de la biomasse

(Sparling, 1997)
g animale terréstre en milieu
- S,
ey tempere

J—

Racines 3 a 6 tonnes/ha



5 diversité et fonctionnement des sols agricole

Maintien de la structure du sol
Fonctionnement hydrique
Rétention en eau

Erosion

Fourniture d’habitats

> " Réles et fonctions assurées par la biodiversité du sol > 4 e‘
Transformations du carbone ™ 3‘\\ ’ » 2\‘:
. 7 . . \vdl ‘: ’f ‘ {7'«:
Minéralisation A N

Formation et stabilisation < 7
Réles physiques

Macrobrassage (mélange des horizons)

Formation de galeries (aération et drainage)
Fragmentation des débris végétaux et microbrassage
Formation d'agrégats

Effets chimiques directs ou indirects
(décomposition, minéralisation)

Effets biologiques (prédation, compétition)

Régulation des populations
Contréle des bioagresseurs; ravagetrs

Recyclage des nutriments
Transformations chimiques
Remise a disposition pour les plantes

Henneron et al. (2015)



. Agroécologie & Biodiversité des sols

-

Faconzde concevoir des systémes de production qui s'appuient sur les foncti%naf!es
offertes par les écosystémes

Agriculture écologiquement intensive sensv Griffon (2013)
» Tirer partie des fonctionnalités naturelles des écosystémes pour se reposer sur la régulation
interne des agroécosystémes
= Substitution des intrants matériels par une meilleure gestion des processus écologiques

Intrants matériels
(pesticides, engrais,
carburants,...)

Intensité

de régulation Processus écologiques

(conservation et recyclage
des nutriments, controle
biologique,...)

Agriculture __5  Agriculture dapéc:jslt-lauszgs;

intensive durable



Agroécologie & Biodiversité des sols

* S'appuyer sur les processus écologiques et les » &
Interactions biotiques du sol

~t

130
110
@
3 Fo
EE'L Se 70
= = o _ege
= E “ w Acquisition
€ = 8~ ¢ des nutriments
L. o
o par la culture
30
10
27 I 5o du sol du sol des nutriments
vri o e s e
ﬁ o . T 3w enrichie - appauvrie par lixiviation
= g 300 L Vie a =
= du sol Vie
enrichie du sol
Bender & van der Heijden (2014)

appauvrie




" Agroécologie & Biodiversité des sols

- N
o3 &
S

.y S’ 5 I x #
» S'appuyer sur les processus écologiques et les

Interactions biotiques du sol
= Effets des vers de terre sur la croissance des plantes

5 » ’ Rendement des cultures (130)
—— Biomasse aérienne (378)
i f Biomasse souterraine (201)
T | Biomasse totale (170)
® i Croissance racinaire (173)
& Concentration en Azote (71)
-1I0 0 1IO 2'0 3'0 4'0

van Groenigen et al. (2014)
Effet des vers de terre (%)
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. Effet de I'agriculture conventionnelle sur /

biodiversité du sol »

Effet de la conversion de prairie permanente en agriculture de grandes
cultures conventionnelles

O Vers de terre [J  Acariens B nématodes A Biomasse fongique
B Enchytréides [ Collemboles Protozoaires Biomasse bactérienne
120 - 120 ~ Pourcentage d’abondance
relatif a la prairie
permanente d’origine (en %)
100 - : 1004
80 - 80 _’/;'
: %
— N 60 . 1
60 ‘_ \%7
N b
W
\#7
N7
i : N4 7
201 - 47 \}
g/ Z N{@7
0 0-

Prairie Conventionnelle Conventionnelle

permanente long-terme court-terme Postma-Blaauw et al. (2010)



SAE

» Effet du labour sur I'abondance des organismes du sol

Moyenne de I'indice V

0=

-0.10-

-0.20

-0.30+

-0.40-

I
r ------- IL
i Nématodes
]
! ® Champignons
I O
® ® 1 @ . : .
I Biomasse microbienne
I Bactéries totale
[
I
I
I i .,
, Acariens @ Araignées @
! ®
I Collemboles
I
: Vers de Terre @
[ Carabes ®
- . I I T T T T I T I T T I I I
% % 0.001 0.004 0.016 0.064 0.256 1.02 4.08
szﬂ sr?lll 0.002 0.008 0.032 0.128 0.512 2.04 8.16
Taille des organismes (mm)
Microflore & Microfaune I Mésofaune Macrofaune
; 2 Xalternative
IndiceV = -1

alternative+conventionnel

Wardle et al. (1995)



Effet du travail du sol sur la biodiversité du®

v

* Effet de I'adoption de différentes modalités de travail du sol alternatives au

labour conventionnel sur I'abondance des vers de terre

Semi direct }

Agriculture de conservation |

Travail du sol superficiel (<15 cm) [

Travail du sol profond (>15 cm) |

Labour agronomique |

—100

I

|

|

! —— 118/87

|

i 31124

|

| —e— 71/44

i

; 24

—— 35/
—:—-— 21115

i 1 | 1

0 100 200 300 400

% de changement dans I'abondance des vers de terre

Briones & Schmidt (2017)




. Effet du travail du sol sur la biodiversité du*

D 9 - x
sEffet du non-labour sur I'abondance des vers de terre selon leur

groupe écologique

o i
o |
— :
()] |
© Tous groupes | | —— 174139
|
> !
% Anéciques | : —— 64/30
0 |
> ‘
lop |
ko)) Epigés F i & 4114
2 |
O |
N '
Q Endogés | : —— 76/38
5 : Briones & Schmidt (2017)
O 1 1 1 L
—-100 0 100 200 300 400

% de changement dans I'abondance des groupes écologiques
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| Que fait-on dans les CEN sur les sols ?
St
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Comment les CEN peuvent travailler sur les sols sur leurs propres sites ?
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Caracterisation des liens entre les pratiques de gestion,
le cortege de coléopteres coprophages
(Geotrupidae, Scarabaeinae et Aphodiinae),
et le service d'effacement des déjections,
sur un échantillon d'exploitations agricoles

concernées par des évolutions de pratiques

en faveur de la biodiversité
g D

Conservatoire
J d'espaces naturels

Orhan GRIGNON

Mémoire de fin d'études 2022 - 2023 AgroParislech
David SOULET — CEN Occitanie Biodiv'Paysanne




*  INTRODUCTION

Importance des services de décomposition




*  INTRODUCTION

Importance des services de décomposition




MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE

METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION CONCLUSION

> o
INTRODUCTION

Importance des services de décomposition




METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION

MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE CONCLUSION /

>

~t
»

*  SERVICES ECOSYSTEMIQUES

.Retour au sol de la matiere organique
8d 2
4 4

4
l‘; '

64,0
4

JAération du sol

NHs3
N20

.Limitation des rejets azotés M

.Régulation des parasitesZgites

iHeartCraftyThings.com




MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE CONCLUSION
METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION h

o
*  DESCRIPTION DES BOUSIERS =

Stratégies de Reproduction

AR RESIDENTS
e
,' y ...-r/;/' / (Endocoprldes)
=1 i Lr'[ o:" f ’,
o0 G | e X —
ROULEURS 1\
(Télécoprides) \
= TUNNELIERS
(Paracoprides)
N
»Y)



MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE CONCLUSION
METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION fo

DESCRIPTION DES BOUSIERS

Taxonomie

APHODIENS SCARABEINES  GEOTRUPES

Résidents Tunneliers Tunneliers
(Tunneliers) (Rouleurs) 5



*  INFLUENCE DE LA GESTION

Menaces

.Abandon du paturage

JAntiparasitaires




*  INFLUENCE DE LA GESTION

Chargement en bétail

Selon Perrin, 2019 :
.Diversité maximale pour un chargement intermédiaire
.Tunneliers favorisés par des chargements faibles

Végeétation
.Bousiers sensibles au microclimat
.Diversité plus faible en forét




METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION

, P4
*  CADRE DE L'ETUDE =

Life BIODIV'PAYSANNE Wj Conservatoire
w4 d'espaces naturels

.60 fermes partenaires Occitanie
.Diagnostics écologiques
Accompagnement vers des changements de pratiques

MA:I'ERIEL ET FIABILITE,DE LA SERVICE ANALYS:E DU INFLUENCE DE CONCLUSION }

¥ 4L
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1) Quantifier le service d'effacement des déjections

*  OBJECTIFS




o

1) Quantifier le service d'effacement des déjections

*  OBJECTIFS

2) Déterminer l'influence du cortege de bousiers
sur |'effacement des déjections




MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE

METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION CONCLUSION

P 4
b
OBJECTIFS 1) Quantifier le service d'effacement des déjections

2) Déterminer l'influence du cortege de bousiers
sur |'effacement des déjections

3) Déterminer l'influence de la gestion sur le
cortege de bousiers et |'effacement
des déjections




MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE

METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION CONCLUSION

P 4
OBJECTIFS 1) Quantifier le service d'effacement des déjections

2) Déterminer l'influence du cortege de bousiers
sur |'effacement des déjections

3) Déterminer l'influence de la gestion sur le
cortege de bousiers et |'effacement
des déjections

4) Evalfer la fiabilité de la méthode ADNe




*  PLAN D'ECHANTILLONNAGE

Caractéristiques

.Fermes pilotes du LIFE BIODIV'PAYSANNE
.3 élevages ovins, 3 élevages bovins
.Pas ou peu de traitement antiparasitaire

.Positions géographiques variées




FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE
METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION

CONCLUSION

INTRODUCTION

PLAN
D'ECHANTILLO

Présentation
des 6 fermes

Barrotes

Lalanette



FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE

METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION CONCLUSION

PLAN D'ECHANTILLONNAGE

Points de mesure

e

.4 Points distants de 150m minimum
.Zones non paturées récemment
.Gradient selon un parametre propre a chaque ferme

Exemple : Bergerie dels Monts

W

: Parcellaire de I'exploitation 1 9 ]



FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE

METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION CONCLUSION

DISPOSITIFS

Présentation générale

e

.Cortege de bousiers
Service d'effacement
JActivité reproductrice

1) Piege barber ADNe 2) Excrément 3) Excrément
sur cylindre témoin
enterré

20
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ey
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MATERIEL ET FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU

NI Clel. METHODES METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE

VARIABLES DE GESTION

.Prise en compte de la |
variabilité intra-ferme

.Comparaison inter-ferm
possible

.Protocole léger

W

INFLUENCE DE
LA GESTION

W

N/
“I L

k Surface p%\'urée (he) y

Ré?ar\'i\'ion de \o
Pr é,SQ.nCB ées béTe.S

Echelle annuelle

+ printaniere
L

Chargement moyen

J

EsVimalion du chacagmenl en bekail (ECB)
en UGB.mo'-s.haA

CONCLUSION

O

/



*  VARIABLES DE GESTION

Végétation environnante

.Détermination de |'occupation du sol
.Calcul de la proportion de forét et prairies a 25 et 200m
.Calcul de la distance au boisement le plus proche




FIABILITE DE LA SERVICE ANALYSE DU INFLUENCE DE

INTRODUCTION METHODE ADNe D'EFFACEMENT CORTEGE LA GESTION
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VARIABLES DE GESTION

Type de bétail
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Hydromorphie

.Observation de traces d'hydromorphie lors du tri de la terre des cylindres
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> FIABILITE DE LA METHODE ADNe

A RETENIR :
.Fiabilité acceptable (71%)

.Especes détectées uniqguement par ADNe
.Variabilité interspécifique ?

Effectifs non estimables
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ASPECT VISUEL
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> QUANTIFICATION

Comparaison des quantités de
MO restantes aprés 15 jours €0

MO restante pour chaque ferme
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COMPARAISON AVEC LES DEPOTS FRAIS

Analyse descriptive Tests et modeles

Quantité de MO dans les excréments frais,

témoins et exposés, dans les fermes E et F ) ) , .
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Différences non
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Anova :

sFerme : p-value =0,001

sType d'excrément : p-value=0,001
sInteraction : p-value=0,004
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*  ARETENIR:

-Réduction de 38% de matiere organique en présence de bousiers
.La dégradation des témoins semble non négligeable

.Services fournis par la modification de la structure des excréments
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RESULTATS

Statistiques descriptives
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*  RESULTATS

Especes indicatrices

Type de bétail

ECB annuel Aucune espece considéree

ECB printemps i -
Hydromorphie comme indicatrice

Couvert forestier a 200m
Distance aux boisemen

Modeles mixtes

Taux de dégradation
Pontes et larves Aucune variable de

Richesse spécifique . . ape
estion significative
Proportion d'aphodiens 5 8

Poids individuel
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TYPE DE BETAIL

Quantité de MO dWents frais,
témoins et exp;’ #”dans les fermes E et F
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Synthese

Cortége de bousiers Effacement des déjections

o o

+ de Tunneliers + de Résidents
Abondance faible Abondance forte

Effacement Effacement
important modéré



CONCLUSION
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SYNTHESE

Quantification du service d'effacement des déjections

-Réduction de 38 % de la MO en présence de bousiers
.Dégradation microbienne et lombricienne

Analyse du cortege de bousiers

.Trés fort taux de tunneliers
-Meilleur effacement en présence de tunneliers

Influence de I'environnement

JInfluence du bétail sur la structure du cortege
JInfluence du bétail sur I'effacement des déjections
-Aucune influence démontrée du couvert forestier et du

F v

chargement en bétail .



*  ET LES FERMES ?

Pratiques déja vertueuses

.Peu de recommandations a faire aux exploitants concernés
(mais des recommandations pour d’autres éleveurs du programme)

.Risque de peu d'évolutions du cortege de bousiers

Fort intérét de la part des éleveurs

Un effet vitrine attendu pour la profession grace
a ces résultats et a la communication associée
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Quels apports des CEN pour nos agriculteurs ?
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