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Plan

e Faune du sol, qgu’es aquo ?
e Des fonctions sous influence

 Piloter la biodiversité des sols ?



Faune du sol, qu’es aquo ?



Les sols, milieux vivants ...

> Grande quantité d’organismes

v'Faune : 1-5 T/ha

v"Champignons : 3,5 T/ha

v'Bactéries ;: 1,5 T/ha




Une immense diversité
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Plus ou moins sédentaire

Transitoire
Temporaire
Périodique
Permanent

TRANSIENT TEMPORARY PERIODIC
9.. Hippodamia sp. e9. Toulaspp. eg. Forficua sp. €.g., Batrsodes spp.
(Colooptera: Coccinellidae) (Diplera) g 5 e



Organisée en reseau trophique

Coudrain et al (in prep) [SOERE ACBB, site de Mons, intégration 2010-2015]




Diversité de formes, de couleurs, de nombre de pattes, d'interactions, ...

—_ / N7

... et de rbles fonctionnels



Des fonctions sous influence



Faune du sol

impliquée dans de nombreuses fonctions écologiques (processus qui permettent le
fonctionnement et le maintien des écosystémes)

utiles pour I'approvisionnement des services écosystémiques clés pour |'agriculture

Support > Fonctions écologiques

Régulation—> bénéfices indirects issus du
fonctionnement des écosystemes

Approvisionnement > biens, ressources
naturelles renouvelables

Difficultés pour [’évaluation et |la
classification des services (tres subjectif)
Place des systemes cultivés ?




Agroécosystemes

Enjeux: Mieux comprendre les interactions entre organismes, 'effet de la
biodiversité et les fonctions écologiques

Service attendu = production végétale

Services intermédiaires = ensemble de fonctions qui ont un effet sur le service
final attendu

Cycle de l'eau Contréle biologique

%‘;’

Services
intermédiaires

Changements populations /
communautés

Service
attendu

Birkhofer et al (2015)



Au sein d’un systeme complexe:

Exemple avec les lombrics

Bertrand et al (2015) ASD

I'agroécosysteme

Crop growth and yield  Hormone-like
mechanisms

Soil-mediated .
impact of Crop rotation

practices a—— and diversity,
Earthworms vegetation

across

Soil structure agricultural
il . landscapes
mineralization Pesticides
Direct effect
of tillage
Plant cover Earthworm
i antd inoculation
iodiversity . :
Tillage Cultivars or reintroduction
Crop-specific Management
agricultral of SOM =
practices Agrochemical

inputs

Agricultural practices
at the field scale



Production primaire

Effet des lombrics, bien documenté mais ...
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Fig. 1. Number of plant species considered in studies on effects of
earthworms on plant growth in the periods 1922-1981,
1982-1991 and 1992-2001

Scheu (2003)



Production primaire

75,2% des expériences —> augmentation de la production vegétale

. Source: Brown et al., 1999 (240 expériences)
Effet variable selon :

Type de sol
Effet des vers de terre plus important dans sols acides sableux pauvres en C

Espece végeétale

Ligneux > Graminées > Légumineuses

Espéece lombricienne

Les réponses different selon 'espéce de ver

En moyenne = Augmentation de 25% des rendements et 23% de la
biomasse aérienne

Source : van Groenigen et al., 2014 (462 données)

Effet variable selon :
- présence des résidus de culture (effet amélioré quand résidus)
- densité lombricienne
- type et taux de fertilisation (effet moins important quand N fortement accessible)



Production primaire

Effet uniqguement en conditions limitantes en nutriments ?  Non'!

12 g . === with earthworms

= without earthworms

Total biomass (g)

Shoot biomass (g)

CE
wv i
e s
0o = ;
2 .
%
[*]
o
0 25 100 400 1600 Blouin et al., 2008,

log (1 + [NH,*]) (M) Soil Biol. Biochem.



Production primaire

Effets des lombrics sur ’émission de molécules-signal (ex: auxines)

mutant
+

worms

mutant
for auxin
transport

Puga-Freitas et al (subm)



Production primaire
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Fig. L Number of genes of major functional categories regulated at day 6 after addition
of Collembola to the rhizosphere of Arabidopsis thaliana (for details on individual genes
see Table 2). The analysis is based on a custom-made cDNA array harbouring gene-
specific fragments of about 1000 genes (see Methods and Table S1)



Production primaire

(régulation des adventices)

Modification des capacités compétitrices des plantes (adventices) par les
lombrics

shoot biomass (g dry weight)
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Laossi et al (2010)



Fertilité des sols

Quelques chiffres

Les vers ingerent 2 a 15 T ha! an'! de matiére organique (sol et litiere) (Parmelee
& Crossley, 1988).

Flux d’azote via les vers (NH, feces + N, des vers morts et du mucus):

— Savanne de Lamto (Cote d’lvoire)
e 21a339kghalant
* 30and 50 kg ha!an? (Lavelle et al., 2004)
— Agroécosystemes tempérés
e 10a74kgN hatan?(Whalen & Parmelee, 2000)
* 63 kg N hatlan?(Parmelee & Crossley, 1988).

Corrélation positive entre la quantité de N minéralisé et la densité de vers
(Aporrectodea caliginosa & Lumbricus terrestris) inoculés au champ.

Autres effets sur le cycle de N
— accélération de la nitrification et de la denitrification (Cecillon et al., 2008).



Fertilité des sols

Quelques chiffres

Par rapport aux besoins annuels d’une plante, cela correspond a:

e 10-12% des besoins en N ; 50% des besoins en P (James, 1991)

e 38% des besoins d’un plant de sorgho en N (Parmelee & Crossley, 1988)

e 16-30% et 11-18% des besoins en N (1994-1995 et 1995-1996
respectivement) (Whalen & Parmelee, 2000)



NDE on OM

Dynamique des matiere organiques

decomposition

NDE on C-CO,

release

des sols
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Structure du sol

A) activité fouisseuse : formation de galeries ou de logettes d'estivation
= 5% du volume de sol

1 tonne de lombriciens /ha a galeries

(Péres, 2001)

Orifices des Galeries (P. horizontal)
Image en 3D du réseau de galerie

- réseaux de galeries

25 cm

25 cm - logettes d'estivation

Galeries sur profil de sol

Image scanner (Péres, 2003)




Structure du sol

=> Les galeries correspondent a la macroporosité (> 1 mm de diamétre)

1 tonne de lombriciens /ha a galeries = 5% du volume de sol
(Luxmoore, 1981)

Porosité tubulaire

o g




Structure du sol

B) Production de déjecTions (féces) chiffre = 1 tonne de lombriciens /ha

Déposées
a la surface du sol

30 tonnes déjections de surface/ha/an
\9 240 tonnes déjections /ha/an

Déposées
dans le sol

déjections = mélange intime
de Minéral et Organique

- sécrétions (mucus, enzymes, NH4+),
- les matiéres minérales (argiles)

- les matieres organiques

- les microorganismes




Structure du sol

/ddens (cabane de vers de terre)
.

M

Déjec tions d la surface du sol
- Les déjections a la surface du sol modifient la microtopographie

-> Elles augmentent la rugosité du sol



Stabilité structurale des agrégats

} g T8 g 4 e 14
L B =

231 Semi-direct Labour
2,4 Sol Turricules Sol Turricules

— T I

£20 |

==p Augmentation de la stabilité structurale



Le cas de I'agriculture péri-urbaine

Cas de I'étude : une pollution historique pres d’une usine de recyclage des batteries

1) Les acteurs ...

Abondance des lombriciens (sur 0,16 m?)

40
35
30 X
y = 0,001x% + 0,015x - 0,6339

95 R? = 0,6877
20 -

15

10

5 .

i} 20 40 60 80 100 120 140 16

distance au mur (m)




25cm

Le cas de I'agriculture péri-urbaine

2) Les galeries (tomographie aux rayons X) et l'infiltration ...

Infiltration (litre/min.)

10m

Infiltration (méthode Beer-Kan)

(c

30m 60m 90m 120m
Distance au mur de I'usine (m)

La propriété
essentielle des
réseaux qui joue
ici est la continuité
verticale



Le cas de I'agriculture péri-urbaine

. il est trés facile de montrer 'effet des lombriciens en présence/absence !

. beaucoup plus difficile d’établir des relations quantitatives entre structures différentes
et fonctions

Il faut éviter les idées simplistes quand on étudie 'effet des vers sur l'infiltration :

Y| L. terrestris

. Les galeries de vers anéciques
(ouvertes a la surface et continues) vont
principalement augmenter la surface
d’échange entre I'eau et le sol

A. nocturna

. Les effets des galeries de vers endogés
(discontinues) seront plus subtils

(c’est I'inter-connectivité entre galeries
qui va jouer le réle le plus important)

Capowiez et al. (2014) Burrow systems of endogeic earthworms: effects of earthworm abundance and consequences for soil water infiltration. Pedobiologia 57, 303-309

Capowiez et al. (2015) Morphological and functional characterisation of the burrow systems of six earthworm species (Lumbricidae). Biology and Fertility of Soils (in press)



Cycle de l'eau

/! Infiltration /' Rétention /' Stabilité structurale
l l 7 Rugosité de surface
\ Ruissellement /' Réserve en eau l

' \4 Ruissellement
\ Erosion \ ssellem



Controle des bioagresseurs

Faune du sol comprend des bioagresseurs
— Nématodes phytoparasites
— Gastéropodes
— Larves
* Taupins
e Scarabéidés (et affiliés)
— Stades immobiles
e Mouches (cécidomyie, ...)
e Papillons (carpocapse, ...)




Régulation des adventices

Consommation des graines
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Fig. 2. Relationships between seed traits and seed ingestion by the 2 earthworm
species for (A) seed width and (B) seed oil content. Correlation coefficients (r) and P
values are given for each species.

Clause et al (2011)

Honek et al (2013)



Controle des bioagresseurs

Promotion de la résistance:
champignons pathogenes

Piétain-échaudage

index (%)
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Sabatini et Innocenti (2001)



Controle des bioagresseurs

Promotion de la résistance:
nématodes phytoparasites
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Piloter la biodiversité des sols ?



Préserver-valoriser |la biodiversité, enjeux majeurs en agroecologie

Conception de systemes agricoles | 1

auxiliaires, parasites & ravageurs

Fonctionnement
de I'agro-écosystéeme

microbes faune

Evolution des systémes de culture
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