Quantification et fonction
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Contexte général

Menaces identifiées sur la Biodiversité des Sols

=» Propositions de 'UE dans la DC Sol
Acquérir des nouvelles connaissances
sur la distribution de cette biodiversité
avant de legiferer

Dans le contexte actuel /e,

un manque de référentiels cohérents

sur cette biodiversité & ses roles

selon les contextes péedo-climatiques, l'usage des sols,

les itinéraires techniques, les modes de gestion, ...
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'3.,.,:;_ = Quelle demarche pour identifier I'’état de la biodiversité

L]

D. et promouvoir les Bonnes Pratiques de gestion ?...



PLAN de I'expose =——

® Quid de la biodiversité des sols ?

® Impacts fonctionnels des vers de terre

® Conséquences environnementales de ces activites biologiques
® Impacts de certaines pratiques agricoles

® Conclusion
1 - Comment établir un référentiel Biodiversité

e G des sols pour une meilleure interprétation ?
RENNEST 2 - Comment développer le référentiel
’ tout en réalisant un transfert d’outil Biolndicateur
’-.- ";m*ﬁ aux utilisateurs des sols ?
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Que représente cette biodiversite ?

une diversite
specifique et
genéetique
La composante biologique des sols
= 0.25 % de la masse

d’un sol prairial

Matiere organigue 8

Racines 10%
Edaphon

Biodiversité

Protozoaires

Autres animaux

Neinatodes
esS SOIS 55% 5.5%
G\ N 33 %
RENNES 1 Vers de terre 22 % .

S

Obuervatinire

Bactéries et Actinomycetes 39 ¢

:ﬁ'“h

0 Champignons et Algues 28 %
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Quels roles assure cette biodiversité ?

Processus ? Fonctions .
R et S Cette diversité
* Recyclage des nutriments taxonomique &
(capture et dynamegue, tiodinponsbeine) )
[ e e e fonctionnelle
(fourniture en habetats)
= Régulation biologiaue des populstions .. associée
| 3 des processus
* Approvisionnement fonctionnels
(mourriture, Aibre, blofued)
* Régulation &
mn_mu.mm <
csme e J a des
RENNES ¥ Services ]
P, Services
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e Renras
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Quelle complementarite fonctionnelle
au sein de cette biodiversité des sols?

Profil

Motte de sol
de terre

Agrégat

Kicro-organismes

Microfaune B
Mésofaune

il A/ I Macrofaune EeseRs
Des organismes de taille croissante | E= 0 o |

jouant des roles fonctionnels

a des échelles spatiales
complémentaires

@ SLes vers de terre =
@ - Ingénieurs de I’écosysteme
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Groupes ecologiqgues lombriciens

En France, 130 especes (Bouché, 1972)
(3200 especes au monde)
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POLYHUMIC
ENDOGIi_/‘
MESOHUMIC
ENDOGE Taille : 1a 20 cm
Mode de vie : creusent des galeries
horizontales a sub-horizontales ne
a5 OLIGOHUMIC débouchant pas a la surface.
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Diversité lombricienne

Les epiges

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

(fumier, compost, litiere de feuilles, écorces, bouses...)
* dans lere cm du sol

- Ingestion de peu de matiere minérale.
- Participent au fractionnement de la M.O
- Creusent peu ou pas de galerie

ENDOGE

POLYHUMIQUE ENDOGE
MESOHUMIQUE

RENMNES 1

ENDOGE
OLIGOHUMIQUE
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Diversité lombricienne

Les endoges

Taille : moyenne a grande (1-20 cm)

aVa VoW Vo

)n dans le sol (ne remontent presque jamais a la

t de MO plus ou moins dégradée
de la richesse organique du bol alimentaire :
 Dés oligohumiques
E Jés méso-humiques
typica* endogés polyhumiques
- Creusent galeries _temporaires  d'orientation sub-horizontales a

\

rizontale re

Allolobophora chlorotica
albanica (endogé)
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Diversité lombricienne

Les anéciques

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

Couleur : rouge, gris clair, brun

Mode de vie

- Localisation dans le sol

- Mixent matiére organique et matiére minerale.

- Creusent galeries permanentes d'orientation sub-verticales a

(o)
POLYHUMIQUEj
verticales , ouvertes en surface (5-6 m)

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

ENDOGE

MESOHUMIQUE

Lumbricus terrestris (épi-anécique)

t g .
r e : Aporrectodea caliginosa

(endogé)

Aporrectodea giardi (anécique)
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Lumbricus rubellus (épi-anécique)




Fragmentation MO et incorporation dans les « cabanes »




Brassage MOxMM et Transfert d’énergie dans le profil

Déposées a la surface = TURRICULES
déjections de vers de terre > :
= mélange intime de MO et de MM

L S

Déposées dans le sol

/. :

/\

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

RENNES

S =» Transfert C&N au sein du profil

]

@ via les galeries

OME



Transfert MO par les lombriciens & stimulation microbienne

Paroies de galeries = ecosysteme particulier

Caractéristiques de la paroi (4 mm) des galeries par rapport
au sol témoin
Carbone Microorganismes
+160% +160% Respiration
+120%
biom mic respiration

@mss



Stimulation microbienne & nutrition des plantes

Paroies de galeries = ecosysteme particulier

RENMNES 1

-

®-— > Cette minéralisation + importarg
D.- profite aux racines '
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Activités lombriciennes & CONSéguences environnementales

|

Macroporosité Structure grumeleuse Rugosité de surface
tubulaire ¢ 1mmde diametre) Méso- & Micro-porosites Stabilité structurale
f Infiltration fRéserve en Eau fRésistance au splash
Echanges gazeux Rétention des eléments Infiltration
Ruissellement /‘Potentiel de bio-épuration Ruissellement
\4 Erosion \Lessivage d'éléments nutritifs \ Erosion

‘Limitation des pertes de sol & transfert de pollutions



Activités Pédofaune & ACtIVités des microorganismes

Interactions entre activitées

L~
)q)m de la faune & des porganismes

. a.
| @J—_ 0.5 a2 yonnes_PS
Tragmsrtation .
dispersion l /
-

disparsion

- ES -
POPULATIONS ...'q_s_"i"_fj_g_.'iti;‘___‘ LES micrﬂ-—or ﬂ'nlsrnéces
o lions d €SP="

MCHROEIEMHES

-' ds
% immobilizaticn consommation - b nnes a h .
RENNES 1 ¢ ,W
'3*:..{_ /
@ . minéralisation




Réles des lombriciens dans le fonctionnement microbien

L e Paradoxe de la « Belle au Bois Dormant »

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

Mais un temps de renouvellement de 6-18 mois source :
G. Loranger (Lavelle, 1997)

polyssaccharides

mucus

microorganismes

plaguettes d'argile

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

=» Les Racines et les Invertébreés jouent le réle de « Prince Charmant »



== POUrquol utiliser les vers de terre
comme Indicateurs ?

Roles d’«ingénieurs» dans les sol = indicateur d’impacts $diss & &

- Fragmentation et incorporation de diverses matieres organiques
- Création de porosités tubulaire et d’assemblage
- Stimulation des micro-organismes B e BN 1

- Brassage des matiéres organique et minérale

Reconnus internationalement comme indicateur d’état et d'usage des sols
- ENVASSO, ADEME RMQS BioDiv, ADEME BI02, CASDAR Agrinnoy, ...
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Lombriciens comme bioindicateur complémentaire des analyses physico-chimiques

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

Physico-Chimie LOMBRICIENS NLA
Sol brun calcaire . oA« w |
RN . o | LTI % i
o . AcA Vignes "
. . Prairies - e & -
- , . hydromorphes « °

G
*
D4 —
u —
LCJ - AJJ IND /
E/ /% NeA
quasi-dépourv \
G4

de lombricien

@
Rendzine calcaire

Lombriciens, indicateur

des usages des sols

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

o ALERTE sur 'altération
=) de la biodiversité lombricienne et

@ - des services potentiellement rendus
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Quelle demarche mettre en ceuvre pour identifier & promouvoir les BPA

ALERTE sur l'altération
de la biodiversité lombricienne et
des services potentiellement rendus
dans les sols agricoles

=» 3 axes progressifs de R&D a mettre en oeuvre

1 - Comment stopper la disparition des lombriciens dans ces sols ?
G 1dentifier les pratiques agricoles les plus dégradantes

2 - Comment préserver & améliorer le statut des especes encore préesentes ?
& l1dentifier les pratigues permettant la restauration de ces populations

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

Y Identifier de nouvelles pratiques, peut-étre trés complexes & mettre en oeuvre

A- Impossible a mettre en ceuvre sans la mobilisation des producteurs et organismes de soutien - &



Synthéese des impacts des pratiques agricoles
sur les lombriciens

FACTEURS de FACTEURS de
DEGRADATION RESTAURATION
Axe 1 Axe 2
Identifier les pratiques viticoles Identifier les pratiques permettant
les plus degradantes la restauration de ces populations

I I I I I
500 1000 1500 2000/ 2500~

BIOMASSE de
VERS de TERRE

= oL

J mum 0. mm 4 mm 31 mim




Synthese des impacts des pratiques viticoles
sur les lombriciens

Axe 1
FACTEURS de
DEGRADATION

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

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

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

(la majeur partie des BMC

Insecticides et fongicides de synthése)

(le cuivre fongicide) I | |
« Brlilage des sarments ) 500 1000 1500 2000
* Fertilisation minérale exclusive

BIOMASSE de
VERS de TERRE
@

2500

Axe 2
FACTEURS de
RESTAURATION

*Amendements organiques des 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 matiere actives
*Protection du sol contre I’érosion et Retour de MO
Amendements a granulometrie grossiere
Couvert végétal partiel (ENM, Couverts semes)
*Jachére aprés arrachage

@ Axe 3 - Comment favoriser le retour des especes les plus sensibles ?



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

Y Identifier de nouvelles pratiques, peut-étre trés complexes & mettre en oeuvre

Entretien d"un sol viticole
(désherbage)

Nombre de lombriciens / m2

-
60
LOMBRICIENS |- =
u a-'lﬂ --

- - -~
W?F . . . 50 - -

40 — =

30 — -

Vigne de 10ans 20 —
en 1¢ génération
apres prairie

sans désinfection 10 — — —
RENNES 1 0 — — _
) Désherbage mécanique
C

e Bafrien

D.



Pratigues agricoles & activites biologiques du sol

Axe 1

FACTEURS de DEGRADATION

Abondance lombricienne

Cuivre EDTA en ppm

oy

Abondance lombricienne en nombre / m2
180
160 % -
140 &

SO
120 @
100 A
80

© . L] []
60 % .
40 1 %A% © <P A
: AN
20 @D - <>
0 @ e |
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

"RENNES 1
o=

b Banne

OME

Cas du Cuivre

Biomasse microbienne

A Allemant

© Avenay

A Avize

< BoursaultF
A BoursaultH
O BoursaultLl
U Dizy

O Fleury

< Hautvillers
A Montbré

Biomasse microbienne en mg C/ kg
900

800

700

600

500 OLX .
] O <
400 “4 .

300 |

200 — O§3 = ]

100

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Cuivre EDTA en ppm




Pratiques agricoles & activités biologiques du sol

Axe 1

Cas du Cuivre

Abondance et Biomasse lombriciennes

40
50 43 42 29
304 g/m? gim? g/m?2 g/m?
E
~ 20-— -
Qo
£
10+ -
[ N

Folpel

Biomasse microbienne
(mg C / kg sol sec)

300

Valiant Mancozebe Cuivre

Vigne de 12 ans
en Niéme génération

ppm

FACTEURS de DEGRADATION

Taux de Cuivre dans le sol

200

sur5-15cm

150

100

50 I

apres 5 ans de différentiation

250
200 |
150 |

: 0 |
RENNES 1
0l
=l

wl

S Folpel

D.

Valiant

Mancozebe

Cuivre

de protection fongique

ppm
200

150

100

50

0

Folpel

Valiant

Mancozebe

Cuivre

0-3
8rd S

cm

Folpel

Valiant

Mancozebe

Cuivre




Pratiques agricoles & activités biologiques du sol

Axe 1
FACTEURS de DEGRADATION

Cas du Cuivre
Abondance et Biomasse lombricienne

(nb / m?) opm Taux de Cuivre
140 200
sz T I
120 B Epigés 150 I:IEOD“% A
100 | 148 I Anéciques
80H  g/me B Endogés 100 —
60 H
27 ]
40 B 57 g/mz 50
0 . ‘ - Labour Non-travail Non-travail
Labour Non-travail Non-travail & Compost & sarments
& Compost & sarments  Conv.Helico
ABio Conv.Hélico Vignes voisines de 15ans
en Niéme génération
sur trés forte pente
Biomasse microbienne
(mg C / kg sol sec)
150
100
REMMNES 1 50
...-_""'_‘ 0

e Bafrien

Labour Non-travail Non-travalil
0 & Compost & sarments
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En Conclusion,

e Comment développer le réféerentiel national
tout en réalisant un transfert d’outil Biolndicateur
a tous les utilisateurs
des sols agricoles, naturels ou urbains?

=» Utiliser comme levier,
ay une demarche participative




=== Deévelopper un outil d’'auto-évaluation ... - —

O bservatoire

Participatif
| Pédagogique
:' At Progressif
el Permanent

tion rapide de l'outll OPVT

auto-évaluation = réseaux de surveillance
& évaluations
expérimentale ou environnementale ...
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=== Développer une démarche participative .., m—

Collaboration
MNHN

| . EcobioSoil: News | |

I[PVT EcobioSell  EEES=T3
mpmr_-?mmhmﬁm -

Présentation PRESENTATION DE L'OBSERVATOIRE Cartes
Téte de résumé [cf, Daniel)

Mardi 4 Janwvier 2011, 17:50:55
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=== Developper une démarche participative .., m—
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OL Conseguences des pratiques
G de protection sanitaire

Herbicides et peuplement lombricien

(8 ans d'expérimentation)

individus/m? [l I g/m:
100 3 200
80 |
4 150
60 |-
4 100
40 |
1 50
20 |
0 0
Azural+ Azural+ Azural+ Azural+ Diuron Azural+
Surfassol Diuron C7 Basta Fénican
Ml . = i St QY Soooms SN e Ta :
= R T e T T i = e =¥ VItlecoBioSOL
mm Ban [T mym

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




Consequences des pratiques

OL . o
G de protection sanitaire

Fongicides et peuplement lombricien

(5 ans d'expérimentation)

40 -
50 43 42 29
g/m2 g/m2 g/m2 g/m2
N
§30 1 | |
-8 a a,b b c
S0 | _ _ _ |
<
10 L | || || |
0 1 1 - | _l 1 I_
Folpel Valiant Mancozebe Cuivre
EX Wl R, W AN VItlecoBioSOL

T e T — e i
Séminaire suivi des projets GESSOL 3, du 7 au 9 novembre 2012, Paimpont




OL Conseguences des pratiques
" de protection sanitaire systémiqgue

Systéme viticole champenois.
Activités lombriciennes et microbiologiques du sol

(8 ans de différenciation)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Viticulture classique Viticulture Viticulture classique Viticulture
raisonnée raisonnée
é;{?' ' ROJor PIVEE SNE T i — ,ﬁ’-' i1 .
-.Wmﬁ = — T o™ > VItlecoBioSOL

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




Quelle demarche mettre en ceuvre pour & promouvoir les BPA ?

1 - Comment stopper la disparition des lombriciens dans les vignes de Champagne ?
O 1dentifier les pratiques viticoles les plus dégradantes

AAbondance 10 ans apres le traitement
(désinfection-nématodes)
de sols de vigne avant plantation

N (application de nématicides ou fumigants)
40 /
O | I

0
Témoin Sol Sol traité, Sol traité, Sol traité,
sans non planté planté en vigne  planté en vigne
désinfection & non amendé depuis 3 ans depuis 10 ans
e i (nématicide) & 1 apport & 3 apports
RENNES 1
_ amendement amendement
=) organique organique

Wl

T e o~ c | OL
olus--ﬁﬁ#—@ ) i ﬂ G =" VItlEcoBioSOL G

birs 4mm




Quelle demarche mettre en ceuvre pour identifier &

1 - Comment stopper la disparition des lombriciens dans les vignes de Champagne ?

O 1dentifier les pratiques viticoles les plus Iéthales (le +vite possible)

1993 :
1995 :
1996 :
2007 :
2010 :

les viroses et la desinfection sont pour la premiere fois évoquées dans le guide pratique des BP

L’ intérét de la dévitalisation est pour la premiere fois mentionné

La desinfection systématique est déconseillée

Interdiction de I’aldicarbe

Interdiction du dichloropropéene

=» Faisabilité d’'un développement -investissement

% Elaboration de Conseils appliqués

% Changement de pratiques viticoles

92 90
75
71
Evolution du ratio
45 surface désinfectée/surface arrachée
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