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 Propositions de l’UE dans la DC Sol
Acquérir des nouvelles connaissances
sur la distribution de cette biodiversité

avant de légiférer
Dans le contexte actuel (F / EU),

un manque de référentiels cohérents
sur cette biodiversité & ses rôles

selon les contextes pédo-climatiques, l’usage des sols, 
les itinéraires techniques, les modes de gestion, …

Menaces identifiées sur la Biodiversité des Sols
Contexte général

 Quelle démarche pour identifier l’état de  la biodiversité
et promouvoir les Bonnes Pratiques de gestion ?...



Quid de la biodiversité des sols ?

PLAN de l’exposé

Impacts fonctionnels des  vers de terre

Conclusion 
1 - Comment établir un référentiel Biodiversité

des sols pour une meilleure interprétation ?
2 - Comment développer le référentiel 

tout en réalisant un transfert d’outil BioIndicateur
aux utilisateurs des sols ?

Conséquences environnementales de ces activités biologiques

Impacts de certaines pratiques agricoles



Matières minérales
95 %

Matières
organiques totales

5 %

Edaphon

5 %

Matière organique 85 %
Racines      10 %

Bactéries et Actinomycètes 39 %

Champignons et Algues  28 %

Vers de terre   22 %

5.5 %

Protozoaires
Nématodes

Autres animaux

33 %
5.5 %

Que représente cette biodiversité ?
… une diversité 
spécifique et 
génétique

La composante biologique des sols 
= 0.25 % de la masse

d’un sol prairial

Biodiversité
des sols



Cette diversité
taxonomique &
fonctionnelle
… associée

à des processus
fonctionnels

&
à des

Services 
écosystémiques

Quels rôles assure cette biodiversité ?



Micro-organismes

Microfaune
Macrofaune

Mésofaune

Agrégat
Motte
de terre

Profil
de sol

Les vers de terre =
Ingénieurs de l’écosystème

Quelle complémentarité fonctionnelle
au sein de cette biodiversité des sols?

Des organismes de taille croissante
jouant des roles fonctionnels

à des échelles spatiales
complémentaires
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ANECIQUE

EPIGE

MESOHUMIC
ENDOGE

OLIGOHUMiC
ENDOGE

POLYHUMIC
ENDOGE

(Bouché, 1972, 1977 ; Lavelle, 1981)

En France, 130 espèces (Bouché, 1972)
(3200 espèces au monde)

Groupes écologiques lombriciens

Taille : 10 à 110 cm
Mode de vie : Galeries de gros 

diamètre, verticales, et durables. Rôle 
de brasseur-mélangeur de la MO et 

minérale.

Petite taille : 1-3 cm
Mode de vie : localisés dans les amas 
organiques. Pas ou peu de galeries. 

Fragmentation de la MO.

Taille : 1 à 20 cm
Mode de vie : creusent des galeries 
horizontales à sub-horizontales ne 

débouchant pas à la surface.



Les épigés

EPIGE

ANECiQUE

ENDOGE
MESOHUMIQUE

ENDOGE
OLIGOHUMIQUE

ENDOGE
POLYHUMIQUE

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

Eisenia eiseni

Diversité lombricienne
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Les 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 

Allolobophora icterica (endogé)

Octalasium cyaneum (endogé)

Allolobophora chlorotica 
albanica (endogé)

Diversité lombricienne

chlorotica typica



Les anéciques
EPIGE

ANECiQUE

ENDOGE
MESOHUMIQUE

ENDOGE
OLIGOHUMIQUE

ENDOGE
POLYHUMIQUE

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)

Aporrectodea giardi (anécique)

Lumbricus terrestris (épi-anécique)

Lumbricus rubellus (épi-anécique)

Aporrectodea caliginosa
(endogé)

Diversité lombricienne



Fragmentation MO et incorporation dans les « cabanes »



déjections de vers de terre 
= mélange intime de MO et de MM

Déposées à la surface =  TURRICULES

Déposées dans le sol

 Brassage MOxMM favorisant 
la minéralisation de la MO 
par les microorganismes du sol

 Transfert C&N au sein du profil 
via les galeries

Brassage MOxMM et Transfert d’énergie dans le profil



(d’après Tuniov et Scheu, 1999)

Caractéristiques de la paroi (4 mm) des galeries par rapport 
au sol témoin
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C pH N biom mic respiration

Paroies de galeries = écosystème particulier

Carbone
+160%

Azote
+80%

Microorganismes
+160% Respiration

+120%

Transfert  MO par les lombriciens & stimulation microbienne



 Cette minéralisation + importante
profite aux racines

Paroies de galeries = écosystème particulier

Stimulation microbienne & nutrition des plantes
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Infiltration
Echanges gazeux

Limitation des pertes de sol & transfert de pollutions

Potentiel de bio-épuration Ruissellement
Erosion

Macroporosité
tubulaire (> 1 mm de diamètre)

Structure grumeleuse
Méso- & Micro-porosités

Rugosité de surface
Stabilité structurale

Lessivage d’éléments nutritifs
Ruissellement
Erosion

Réserve en Eau
Rétention des éléments 

Résistance au splash
Infiltration

Activités lombriciennes & conséquences environnementales



Activités Pédofaune &  Activités des microorganismes

Interactions entre activités
de la faune & des µorganismes



Forte densité et biomasse des micro-organismes dans le sol
 Fort potentiel de croissance instantanée 

Mais un temps de renouvellement de 6-18 mois

Le Paradoxe de la « Belle au Bois Dormant »

Polysaccharides

Micro-organismesMucus

Macro-organisme

Plaquettes 
d’argile

Polysaccharides

Micro-organismesMucus

Macro-organisme

Plaquettes 
d’argile

polyssaccharides

microorganismes

plaquettes d'argile

mucus

macroorganismes

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

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

source : 
G. Loranger (Lavelle, 1997)

Rôles des lombriciens dans le fonctionnement microbien



JRC
Join Research Center

Pourquoi utiliser les vers de terre 
comme indicateurs ?

Rôles d’«ingénieurs» dans les sol = indicateur d’impacts
‐ Fragmentation et incorporation de diverses matières organiques

‐ Création de porosités tubulaire et d’assemblage

‐ Stimulation des  micro‐organismes

‐ Brassage des matières organique et minérale

Reconnus internationalement comme indicateur d’état et d’usage des sols
‐ ENVASSO, ADEME RMQS BioDiv, ADEME BIO2, CASDAR AgrInnov, …

Communs et faciles à observer (macroorganismes) 



Lombriciens comme bioindicateur complémentaire des analyses physico-chimiques

E5
D5

G3

G2

D4

E4

G4
E3

D3
D2

E2G5

Physico-Chimie
Sol brun calcaire

Rendzine calcaire

NLA

NLJ
LTA
LTJ

IND
NGA

AJJ

ACA

LCJ

NCA

NGJ

NJJ

NCJ

LOMBRICIENS

Prairies

Vignes
Prairies
hydromorphes 

Lombriciens, indicateur
des usages des sols

Complémentarité avec les analyses physico-chimiques, 
indicatrices des types de sol (entre autres)

Vignes
quasi-dépourvues

de lombriciens

Exemple de la Champagne viticole  (Cluzeau & al, 1987)

ALERTE sur l’altération
de la biodiversité lombricienne et 

des services potentiellement rendus
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Quelle démarche mettre en œuvre pour identifier & promouvoir les BPA ?

 3 axes progressifs de R&D à mettre en oeuvre

1 – Comment stopper la disparition des lombriciens dans ces sols ?
Identifier les pratiques agricoles les plus dégradantes

2 – Comment préserver & améliorer le statut des espèces encore présentes ?
 Identifier les pratiques permettant la restauration de ces populations

3 – Comment favoriser le retour des espèces les plus sensibles ?
(en favorisant la redondance et la complémentarité fonctionnelles des espèces)

 Identifier de nouvelles pratiques, peut-être très complexes à mettre en oeuvre

- Impossible à mettre en œuvre sans la mobilisation des  producteurs et organismes de soutien -

ALERTE sur l’altération
de la biodiversité lombricienne et 

des services potentiellement rendus
dans les sols agricoles



500 1000 1500 2000 2500

kg / ha

BIOMASSE de
VERS de TERRE

FACTEURS de
DEGRADATION

FACTEURS de
RESTAURATION

Synthèse des impacts des pratiques agricoles
sur les lombriciens

Axe 1
Identifier les pratiques viticoles

les plus dégradantes

Axe 2 
Identifier les pratiques permettant
la restauration de ces populations

VitiEcoBioSOL



500 1000 1500 2000 2500

kg / ha

BIOMASSE de
VERS de TERRE

• Désinfection de fond  (Nématicides)
• Travaux avant plantation en conditions humides

Compactage profond des sols
• Stratégie du Sol nu (‘Vigne propre’)

Désherbage chimique "total" (herbicides de prelévées)
• Protection phytosanitaire

(la majeur partie des BMC
Insecticides et fongicides de synthèse)

(le cuivre fongicide)
• Brûlage des sarments
• Fertilisation minérale exclusive
•...

•Amendements organiques dès la plantation
Composts agro-forestiers, ...

• Retour des sarments 
Broyés ou compostés ou laissés sur place, ..

• Fertilisation raisonnée et diversifiée
incluant Fumures organo-minérales

• Protection phytosanitaire raisonnée
Utilisation raisonnée de 
certaines matière actives

•Protection du sol contre l’érosion et Retour de MO
Amendements à granulométrie grossière
Couvert végétal partiel (ENM, Couverts semés)

•Jachère après arrachage
• ...

Axe 3 – Comment favoriser le retour des espèces les plus sensibles ?

Axe 1
FACTEURS de
DEGRADATION

Axe 2
FACTEURS de

RESTAURATION

Synthèse des impacts des pratiques viticoles
sur les lombriciens



Désherbage mécanique Désherbage chimique Enherbement maitrisé
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Entretien d'un sol viticole
(désherbage)

Axe 3 – Comment favoriser le retour des espèces les plus sensibles ? 
(en favorisant la redondance et la complémentarité fonctionnelles entre les espèces)

 Identifier de nouvelles pratiques, peut-être très complexes à mettre en oeuvre

Vigne de 10ans
en 1ère génération

après prairie
sans désinfection

Proposition d’une 
nouvelle pratique 

innovante,
plus complexe à 
mettre en œuvre 

& à gérer

Proposition d’une 
nouvelle pratique 

innovante,
plus complexe à 
mettre en œuvre 

& à gérer

Proposition d’une 
nouvelle pratique 

innovante,
plus complexe à 
mettre en œuvre 

& à gérer

Proposition d’une 
nouvelle pratique 

innovante,
plus complexe à 
mettre en œuvre 

& à gérer

Proposition d’une 
nouvelle pratique 

innovante,
plus complexe à 
mettre en œuvre 

& à gérer
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Pratiques agricoles &  activités biologiques du sol
Axe 1

FACTEURS de DEGRADATION
Cas du Cuivre



Abondance et Biomasse lombriciennes

Folpel Valiant Mancozèbe Cuivre
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en Nième génération
sur très forte pente



En Conclusion,

Comment développer le référentiel national 
tout en réalisant un transfert d’outil BioIndicateur

à tous les utilisateurs
des sols agricoles, naturels ou urbains?

 Utiliser comme levier, 
une démarche participative



http://ecobiosoil.univ-rennes1.fr

bservatoire

des   ers de erre

Participatif 
Pédagogique 
Progressif
Permanent

Développer un outil d’auto-évaluation …

Evolution rapide de l’outil OPVT
auto-évaluation  réseaux de surveillance 

& évaluations 
expérimentale ou environnementale …



Observatoire Participatif des Vers de Terre

Collaboration
MNHN

http://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/news.php

Développer une démarche participative …



Développer une démarche participative …

Protocole simplifiée



Pour tout renseignement, daniel.cluzeau@univ-rennes1.fr







Conséquences des pratiques
de protection sanitaire

VitiEcoBioSOL
Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont
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Conséquences des pratiques
de protection sanitaire

VitiEcoBioSOL
Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont

Fongicides et peuplement lombricien
(5 ans d’expérimentation)
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Conséquences des pratiques
de protection sanitaire systémique

VitiEcoBioSOL
Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont

Système viticole champenois. 
Activités lombriciennes et microbiologiques du sol

(8 ans de différenciation)
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VitiEcoBioSOL

1 – Comment stopper la disparition des lombriciens dans les vignes de Champagne ?
Identifier les pratiques viticoles les plus dégradantes

Quelle démarche mettre en œuvre pour identifier & promouvoir les BPA ?
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40

80
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 et sans
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organique

Sa ns
vigne

Vigne  
3  a ns

 avec 1 apport
amendement

organique

Vigne
10 ans

 avec 3 apports
amendement

organique

FricheTémoin Sol 
sans 

désinfection 
(nématicide)

Sol traité,
non planté

& non amendé

Sol traité,
planté en vigne

depuis 3 ans
& 1 apport 

amendement 
organique

Sol traité,
planté en vigne
depuis 10 ans
& 3 apports 

amendement 
organique

10 ans après le traitement 
(désinfection-nématodes)

de sols de vigne avant plantation
(application de nématicides ou fumigants)



1993 : les viroses et la désinfection sont pour la première fois évoquées dans le guide pratique des BP
1995 : L’intérêt de la dévitalisation est pour la première fois mentionné
1996 : La désinfection systématique est déconseillée
2007 : Interdiction de l’aldicarbe
2010 : Interdiction du dichloropropène

100 92 90

75
71

45

31

16 13 12
7 3 1 0

1995 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Evolution du ratio
surface désinfectée/surface arrachée

1 – Comment stopper la disparition des lombriciens dans les vignes de Champagne ?
Identifier les pratiques viticoles les plus léthales (le +vite possible)

Quelle démarche mettre en œuvre pour identifier & promouvoir les BPA ?

VitiEcoBioSOL

 Faisabilité d’un développement –investissement
 Elaboration de Conseils appliqués  

 Changement de pratiques viticoles 


