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SOL &CO

O SOL ET BIODIVERSITE
~——" La biodiversité : un concept parfois flou
Biodiversite

= contraction des termes « biological diversity »

A force d’en parler, ce terme s’est banalisé :
Sens scientifique parfois perdu jusqu’a en devenir un concept flou

Par exemple, 85 définitions différentes de la biodiversité provenant de
la littérature scientifique entre 2004 et 2014.

Delord, 2014
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O SOL ET BIODIVERSITE

> La biodiversité : un concept parfois flou

En plus de probleme de définition s’ajoute des difficultés techniques !
Le terme de biodiversité concerne le plus souvent la richesse en especes.
MAIS il est souvent impossible de prendre en compte la totalité des especes

de la communauté.

EN PLUS, la notion d’espece chez les micro-organismes est difficile car il existe
de nombreux échanges génetiques.

Marcon, 2016
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Q SOL ET BIODIVERSITE

C‘ La biodiversité taxonomique et fonctionnelle

BIODIVERSITE = Diversité taxonomique (qui est 1a) et fonctionnelle (leurs réles)
des diverses formes de vie qui peuplent la biosphere (modifie de Sandlund et al. 1993).
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SOL ET BIODIVERSITE

C‘ La biodiversité taxonomique et fonctionnelle

BIODIVERSITE = Diversité taxonomique (qui est 1a) et fonctionnelle (leurs réles)
des diverses formes de vie qui peuplent la biosphere (modifie de Sandlund et al. 1993).
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SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

C‘ La biodiversité taxonomigue et fonctionnelle

BIODIVERSITE = Diversité taxonomique (qui est 1a) et fonctionnelle (leurs réles)
des diverses formes de vie qui peuplent la biosphere (modifie de Sandlund et al. 1993).

=6 =4

100 %

~
i
X

~
(&
X

ul
o
X
U
o
X

N
(9]
X
N
u
N

DIVERSITE TAXONOMIQUE
DIVERSITE FONCTIONNELLE

o
X

o
®
(0 o)



SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

C‘ La biodiversité taxonomigue et fonctionnelle

Diversité taxonomique (richesse) =6
Diversité fonctionnelle = 4
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Q SOL ET BIODIVERSITE
:‘ La biodiversité taxonomique et fonctionnelle

Prédateur
Diversité taxonomique (richesse) =6

Diversité fonctionnelle = 4

-t Phytophage

LIENS ENTRE DIVERSITE
TAXONOMIQUE
ET FONCTIONNEMENT
DE LECOSYSTEME

10
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Q SOL ET BIODIVERSITE

\ - - N -
—— Relation diversité - fonctions

5-10 espéces

Z ” Rcdondéncc

o

c LA DIVERSITE

'§ TAXONOMIQUE

Sl|f 4= ET FONCTIONNELLE
B ation SONT LIEES

Richesse speécifique
11

Source : De la connaissance de la biologie des sols et de ses fonctions, a son pilotage - INRA
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SOL ET BIODIVERSITE

C‘ La biodiversité comme indicateur de la qualité

Pourquoi I'étude de la biodiversité est-elle intéressante ?

» INDICATEUR

12
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Q SOL ET BIODIVERSITE

C‘ La biodiversité comme indicateur de 1a qualiteé

Pourquoi I'étude de la biodiversité est-elle intéressante ?

1- Témoin du fonctionnement de I'écosystéme

» INDICATEUR




SOL &CO

O SOL ET BIODIVERSITE
C‘ La biodiversité comme indicateur de la gualité

Pourquoi I'étude de la biodiversité est-elle intéressante ?

1- Témoin du fonctionnement de I'écosystéme
2- Intégrateur des différentes perturbations

» INDICATEUR
o ”




SOL &CO

Q SOL ET BIODIVERSITE
:‘ La biodiversité comme indicateur de la qualité

Pourquoi I'étude de la biodiversité est-elle intéressante ?

1- Témoin du fonctionnement de I'écosystéme
2- Intégrateur des différentes perturbations
3- Intégrateur des perturbations dans le temps

» INDICATEUR

15
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O SOL ET BIODIVERSITE

:‘w

La biodiversité dans les sols = 10 a 100 fois supérieure a celle observée
au-dessus du sol :

On dit méme qu’il s’agit de la 3eme frontiere biotique
(apres les canopées tropicales et les fonds marins)

16
Heywood, 1995
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Q SOL ET BIODIVERSITE

C‘w

La biodiversité dans les sols = 10 a 100 fois supérieure a celle observée
au-dessus du sol :

LES SOLS HEBERGENT UN QUART
DE LA BIODIVERSITE DE NOTRE PLANETE

Les sols constituent I'un des écosystémes les plus complexes de la nature: ils abritent une myriade
d'organismes qui interagissent et contribuent aux cycles mondiaux qui rendent toute vie possible

17
Heywood, 1995
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SOL ET BIODIVERSITE

Classification de 1a biodiversité des sols

0,2mm 80mm
Enchytréides
Bactéries

) Coléoptéres l.ombrics
Nématodes

Dlplopodes

Acariens

La flore est inclue

Collemboles Isopodes Hemlpteres

e - // | dans la biodiversité
@ :
€ ‘ ‘ des sols, par leur
O g e - systéme racinaire
c. Gastéropodes  Chilopodes

Diploures

Protoures Larves d’insectes

Arachnides (de grosse taille)

Thysanoures

. ﬁ! J 5 etc.

etc.

19



Decaens et al., 2006
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Bacteria ]
Fungi |
Nematoda |
Protozoa ‘

Acari 8

Collembola 1

Diplura
Symphyla
Enchytraeidae ]
[soptera |
Formicoidea |
Diptera
Isopoda
Chilopoda
Dermaptera
Blattoidea
Diplopoda
Arachnida
Coleoptera
Mollusca
Pauropoda
Oligochaeta
Caecilian
Squamata
Mammalia

Une biodiversité encore peu connu

Nombre d'espéces (x 1000)

Espéces décrites

[ ] Espéces restant a décrire

&

SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE
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La biodiversité des sols truffiers




CLIMAT
-Températures
hivernales
et estivales
- Pluies

Pochiels

TOPOGRAPHIE

Calcaire,
dolomie,
Porosité,
drainage,
Structuration
Alcalinité...




La biodiversité des'sols truffiers

8o

N Classification de la biodiversité des sols

0,2mm 80 mm
Enchytréides

Coléopteres Lombrics

Collemboles lsopodes Hémlpte res \

Micro-algues
G I ‘
o . B
9. Champignons
f Diploures
| -
Protoures Larves d’insectes

Arachnides (de grosse taille)
Thysanoures

etc.

Existe-t-il une spécificité des zones de bralé ?

g M
Diplopodes
Acariens

@mycea



SOL ET BIODIVERSITE

4B 3. Les fonctions

etroles
de la biodiversite
des sols




Micro-organismes

Bactéries

Protozoaires
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Micro-algues
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t

Archées

SOL &CO

3IODIVERSITE
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SOL ET BIODIVERSITE

Bactéries Champignons

Micro-algues
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Les micro-organismes SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

»  Les bactéries

- Les bacteries sont de loin les plus abondantes
et les plus diversifiées dans les sols

- Organismes unicellulaires, majoritairement
inférieures a 2 pum.

Karimi et al, 2018 28



Les micro-organismes SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE
ol
T Les bacteéries

Les bactéries "minéralisantes "

Les bactéries symbiotiques

Les bactéries pathogenes




Les micro-organismes SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

Les bactéries symbiotiques

NZ de l'air

/
S~ Enzyme
nitrogenase

N\ '
"

— 7l
) " / l sucres /
10
@

'azote présent dans lair
n’est pas assimilable pour la
plante. Ainsi, certaines plantes,
de la famille des |égumineuses,
ont trouvé la solution :
s’associer avec des bactéries
fixatrices d’azote, du genre

Rhizobium. 30
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La biodiversité des brulés : les microorganismes

Les bactéries

Dans la truffe présence d’especes particulieres : niche écologique riche en
nutriments.

Chez TM, les communautés évoluent avec la croissance des ascocarpes
=> Enterobactéries impliquées dans les aromes
=>Bactéroides et Actinomyces en fin de maturation = réle dans I'ouverture des
asques et la dissémination des spores; bactéries fixatrices d’azote (plus présentes
chez T. magnatum)

. Des bactéries facilitatrices de la mycorhization (MHB) :
Genre Pseudomonas

Bactéries associées aux mycorhizes (ex Actinobactéries chez T. melano) qui sont
différentes des autres, leur role est encore méconnu

@ mycea



La biodiversité des brulés : les microorganismes

Les bactéries

Dans le bralé les populations de
bactéries sont différentes de celles
trouvées hors bralé

Firmicutes, Actinobactéries,
Proteobactéries vs Bacteriodes,
Proteobactéries

Des liens complexes fonctionnels (nutritionnels, entre-aide, d’exclusion etc) existent entre tous les micro-
organismes mais ils sont difficiles a définir au niveau d’un écosysteme entier.
Toutefois, grace a de nouveaux outils d’analyse comme la métagénomique, transcriptomique, protéomique,
la métabolomique, de nouvelles avancées sur les réseaux d’interaction devraient émerger.

@mycea



Les micro-organismes SOL &CO
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SOL ET BIODIVERSITE

Les champignons

Les champignons, 2 groupes :
- les levures : unicellulaires w7 Gk
- les champignons pluricellulaires : forment des hyphes

Un metre carré de sol de prairie contient
plusieurs Kilometres d’hyphes !

33



Les micro-organismes SOL &CO

.

SOL ET BIODIVERSITE

Les champignons

Les champignons saprophytes ‘_ Les champignons endophytes

Colonisent des structures
internes d’une plante sans
la rendre malade

Se nourrissent de matieres
organiques mortes

Les champignons mycorhiziens Les champignons pathogénes

lls forment des associations
symbiotiques
avec les racines des plantes

lls sont des parasites et
provoquent des maladies

34



La biodiversité des brulés :les microorganismes
e

Les champignons

Vivant dans et sur le péridium de la truffe :
=> des levures (16 especes)

=> des champignons filamenteux dans la gléba (29
especes identifiées), Clonostachys rosea,
Bionectria ochroleuca, Verticillilium
leptobactrum et Cylindrocarpon magnasianum

@mycea



La biodiversité des brilés : les microorganismes

Les champignons dans le sol

Outside Inside
= | “ | LE
123 4 56 789 10" 12213141516 17 18 19 20 2
- Moins de diversité dans le bralé
- - > —

40% Ascomycetes
20%Basidiomycetes = moins
d’ECM |

20% Zygomycetes

oins de CMA (=moins
d’herbacées)

- " \
- Tuber
melanosporum

40% Ascomycetes
30% Basidiomycetes
20% Zygomycetes

Film
. - s

Fig. 1 The denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) of 300 bp fungal internal transcribed spacer (ITS) regions from nine Tuber melano-
sporum truffle grounds. Lanes 2-10 represent the soil collected outside the brulé, while lanes 12-20 represent the soll collected inside the
brulé. Lanes 1, 11 and 21, indicated by M, represent the markers. The position of the T. melanosporum fragment (also present in the marker
pattern) is underlined. Lanes 9 and 19 correspond to the ‘La Bigouse' truffle ground 2, whose bands (indicated with arrows) were sequenced.
(gel 8% acrylamide; gradient from 15 to 55%). Napoli et al., 2009 ; New Phytologist

@mycea



Etude diversité champignons ectomycorhiziens dans les truffieres
naturelles et cultivées
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Fig. 1. Dominance diversity curves for each truffle ground. The lines and bars indicate the OTU relative frequency and abundance, respectively.
The OTU numbers are reported as in Table 1. Belfiori et al., 2012 ; FEMS Microbiology Ecology

@ mycea



Microfaune

0,2r

Nématodes

Rotiferes

Tardigrades

SOL &CO

3IODIVERSITE
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La microfaune Nématodes SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

";-:.f’/ﬂ\%.
Nématodes
i fongivores

-~ .
Nématodes
bactérivores

, K»f\.&h
Nématodes

microphytophages

o
Nématodes
prédateurs

39



La microfaune Nématodes SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

Acariens

| '. Nématodes
Champtgr:ns fongivores QL\ |
\ _ k\ Nématodes
Bacteries Nématodes prédateurs

: bactérivores

icrophytes Nématodes

Certains champignons

1".\ microphytophages

3y 3
A I

Nématodes

NématodAes - Nyriapodes
< &P prédateurs
Protozoaires libres 40



. 4 mm
Enchytréides ”
Acariens
Collemboles
’i’

Diploures

Protoures

Thysanoures

etc.

SOL &CO

3IODIVERSITE
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Mafaune '” SOL &CO
m Les COIIembOIeS SOL ET BIODIVERSITE

N

Collembole

0,1 mm-2mm

© Apolline Auclerc avec la Direction du numérique de I'Université de Lorraine.


https://www.youtube.com/watch?v=EfQmlKoEjjE

La mésofaun()a Raand SOL &CO

m SOL ET BIODIVERSITE
B / V=8 Les collemboles




SOL &CO

'ﬂ SOL ET BIODIVERSITE
Les collemboles

La mesofaune e

/"!\

Les collemboles sont essentiellement décomposeurs :
se nourrissent d’hyphes mycéliens et de matieres organiques.

1. Réle essentiel dans la décomposition de la litiére
par micro-fragmentation et brassage de la matiere organique.

2. En se nourrissant majoritairement de champignons,
ils participent a la dissémination des spores fongiques.

A4



SOL &CO

-~ T~ BIODIVERSITE

mm 80mm
Coléopteres Lombrics ‘

Diplopodes

Isopodes Hémipteres
. g |
Gastéropodes  Chilopodes

Larves d’insectes

<,

Arachnides (de grosse taille)

etc.

45



La macrofaune SOL &CO
S BIODIVERSITE
3 paires de pattes, > Avec ou sans ailes \flSlbles \
avec ou sans antennes R et largement supérieur a 2mm
S sansaile et corps allongé

e =3

Avec fausses Sans
pattes fausses pattes

4 paires de pattes,
sans antennes

Corpsen 1 partie Pattes courtes et

corps <5mm

Corps en

Plus de 4 paires de pattes, S
2 parties

avec antennes
Pattes longues

et fines

Corps forme
ovale et {
étalée 7 paires - . . e
de pattes Corps trés allm:nge OO POEES
et plus de 7 paires Corps aplati et 1 paire
Absence de pattes, . I' Corpsfin 4 pattes de pattes par segment %
. , orps annelé, sans
svecou sans antennes \ antenne et taille Corps aplati et 2 paires

Corps épais

l du corps >2mm de pattes par segment

Corps non annelé

3
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La macrofaune SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE
4 groupes fonctionnels ﬂ Phytophage

\

Détritivre

Géophage (

47



La macrofaune SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE
4 groupes fonctionnels W Wl Phytophage
F * Se nourrissent
. de végétaux vivants

(certains coléoptéres,
( : hémiptéres et gastéropodes ...)

lIs interviennent dans la

(arachnides, les chilopodes,

certains coléoptéres...). Ils interviennent dans le recyclage

de la matiere organique morte

(lombrics, diplopodes, certains
coléopteéres, larves de diptéres ...).

Se nourrissent de sol et de la
matiere organique associée.
Principalement composés de
lombrics qui vivent en
profondeur dans le sol.

Géophage f

48



La macrofaune SOL &CO

Netanc SOL ET BIODIVERSITE

Quelques exemples...

Collemboles

ol

Acariens

Dipteres (mouches)

[

Gas(érapodes (limaces,

escargots

Opilions

)
oy TN
J%}év

Matiéres vegétoles
mortes

49
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La macrofaune c=m SOL &CO
0 GRS ET BIODIVERSITE

Q ue I q ues exem p I és... Matfér:ozgétale;

Détritivores N | 8
? @ OPIllons
icromycétes

m

Chilopod
Chompignons l OPO a
7 vl
\.c
" o Petits mammiferes
"""“’v";:u‘:‘:;ﬂ: fales C’OPO"CS (dont muscraigncs)

g

Cadavres d'animaux Amphibicns & repﬂles
Excréments (y compris ! E
les leurs) (iseaux &

chauve-souris

50
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La macrofaune

Quelques exemples...

[ourricare

Excréments
* Chi lopodes
davres
Peﬁs maommiféres
Champignons Djplopodes (dont hérissons)

A
(Y
Matiéres végétales

mortes Onseaux lézards..

Matieres végétalcs
vivantes

www.chezleperemagraine.com

SOL &CO

AAQ )))
GO

0eufs ;t larvcs
dinsectes

-

Dipteres (mouches)

| Petits mammiféres
(dont heérissons

Oiseaux, lézards...

Vers de terre et limaces

A;'achnidu
(opilions, araignées,
pseudoscorpions,

Autres myriapodes

51



La biodiversité des brulés : meso et macrofaunes

« Meéso et macrofaunes impliquées dans le les flux rapides de N et C (décomposeurs de MO)

o Roble sur la régulation des microorganismes (bactéries, champignons etc), des graines

p—

Les sols de br(ilé sont moins riches en matieres organiques

. sujets a la secheresse
. sujets a la chaleur

=> un impact sur meso et macrofaune du sol
=> un microcosme naturel particulier

@mycea



La biodiversité des/brilés :'meso et macrofaunes

400 9000
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Fig. 19.2 Microarthropod community inside and outside the brulé (based on data published by
Menta et al. 2014)

Moins d’arthropodes dans le brilé sauf Coléopteres
Moins de fourmis et acariens
On trouve chez les collemboles plus de Isotomidae dont le genre Folsomia (film)
Chez les acariens, les Oribates (mycophages et transport spores)

@ mycea



La biodiversité des/brilés :'meso et macrofaunes
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Fig. 19.2 Microarthropod community inside and outside the brulé (based on data published by
Menta et al. 2014)

Moins d’arthropodes dans le brilé sauf Coléopteres
Moins de fourmis et acariens
On trouve chez les collemboles plus de Isotomidae dont le genre Folsomia (film)
Chez les acariens, les Oribates (mycophages et transport spores)

@ mycea



Number of faecal pellets

Number of faecal pellets

La biodiversité des/brilés :'meso et macrofaunes

Etude sur les isopodes : cloportes (Thomas P., 2022)

6= . N . .
0 4h apres I'ingestion de truffe => des asques
— —-— wi Ul ascospores . . . . , .
1 18 jours apres ingestion => présence d’ascospores libres :
41 = W ] . . .
meilleure germination ?
i Role dans la dissémination sur courtes et plus longue distance
Loy SRR B e Rk e | H |-l-| T H ey '
1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 E
Hours of exposure to truffle
. Q *
o, fh :3:;?1 o Maternai :
20— Medium ' contribution
3 with ascospores range:
[ without ascospores ®a mammals
S % O

Ascospore contribution
germination

3 ] fﬁ ] | ] Immediate:
10— = ! 1E E B - ﬂ decomposition :
E E \ f MAT1-1
b : ﬂ : :

Fruitbody production : MAT1-2

R G W I v T Ch s e (: S (O e K [N TR :
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 . . - g "
Days after truffie removal Part 1: Ascospore dispersal through i Part 2: Fruitbody production

mycophagy ’
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La biodiversité des brilés : la macrofaune

Fig. 19.3 A schematic representation of soil fauna community inside and outside the T. aestivum
brilé (based on the literature data cited in the text and on unpublished data collected by the
authors). The dimensional proportions of the animals are not respected. Abbreviations: S,
Symphylan; P, Pauropoda; D, Diplopoda; N, Nematodes; Ps, Pseudoscorpion; E, Earthworm; A,

Acari; C, Collembola; L, Leiodes cinnamomea; S, Suillia spp. All the drawings were made by the
authors True Truffle in the world, Zambonelli, loti and Murat, Editors 2016

D’une fagcon générale, la faune du sol permet la dissémination des
spores de truffes



La macrofaune SOL &CO

r SOL ET BIODIVERSITE

A Focus sur le ver de terre

Le ver de terre est un organisme important dans I'étude
de la qualiteé des sols car:

1. “Double fonction” : ingénieur du sol car il modifie
la structure du sol en creusant des galeries + détritivore

2. Sensible aux perturbations (travail du sol, pollution etc.)

57



La macrofaune SOL &CO

o SOL ET BIODIVERSITE

lj\ Focus sur le ver de terre

3 catégories écologiques:

Ocm— [ —
M LES VERS EPIGES
5l 4 qui vivent dans la litiere
de surface, surtout dans
les prairies et les foréts
10— Longueur:3a12¢cm
Durée de vie:1a 2 ans
15— =
20 R e
25—
30 LES VERS ENDOGES
; LES VERS ANECIQUES gui_creus?nt des galeries
| ey qui creusent des galeries orizontales entre
9@ \erticalesetprofondes | | 15et30cmde
90— .~ jusquaimde ¥ ﬁ profondeur
L 8 ~ | profondeur b Longueur:4a14cm
S Al Longueur:6325¢cm ?" | Durée de vie:3a5ans
. B | Duréedevie:4a8ans |
100 Pl :

>

kA7 o\ 3 i > ',-~¥
> - 3 7 LP/INFOGRAPHIE, C. TECHE.
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Détritivores

N AT e

- Les épigés

Eisenia fetida
De5a12cm

Couleur rouge violacé zébrée
(présents dans compost, fumier,...)

pore male
bien visible
Lumbricus castaneus
De354a6cm Satchellius mammalis

Dendrobaena octaedra
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La macrofaune
— Les endogés —

Rosatre

Ingénieur

https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/OPVT_accueil.php

Blanchatre

boutde Octolasium cyaneum
la queue De8a14cm
jaune

Aporrectodea caliginosa c. typica

Allolobophora rosea rosea

La téte est généralement rose
pale suivie dune zone
blanchatre et le clitellum
semble aplati. De4 a7 cm

Allolobophora icterica

SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

De3abcm

Verdatre

Allolobophora c. chlorotica typica

anneau
jaune

De5a8cm
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La macrofaune ~EESIEENE

Téte rouge

I nge n Ie u r v Gradsient antéro-postériew du rouge au rouge pale

¥ Clitelum orange

v Forme de corps trapu

Lumbricus terrestris

De13425cm

Queue plus large parick ués
aplatie (en fer de lance)

Lumbricus rubelius rubelius

De6&13cm

Attention & ne pas confondre avec
L castaneus (épigés) qul a une tallle
adulte plus patite.

https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/OPVT_accueil.php

)L &CO

Téte noire T BIODIVERSITE

v Gradient antéro-postérieur du noir au gris clair
v Citellum marron a marron ciair

v Pore male rositre blen visible & 'osll nu

1cm

—

Aporrectodea glardi Juvenile
long et moins trapu que L. lemesins
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W' 80 Focus sur le ver de terre
4 Fortement
pigmente
Rouge
Individus
bordeaux
petite taille _~ A
Couleur du
corps \ Faiblement
homogeéne pigmenté :
rose, gris-
clair, vert
3-16 cm
Individus Téte noire
grande taille (citeum masron
a marron clair)
(10 - 100 cm) /
, Décoloration du
Voir 'OPVT Gl en
fonction d'un Téte rouge
gradient téte / (clitellum orange)
queue

https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/OPVT_accueil.php

SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

Epigés

Endogeés

Anéciques
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La macrofaune SOL &CO

> SOL ET BIODIVERSITE

l] \ ) Focus sur le ver de terre
Le paradoxe de la Belle au bois Dormant

Beaucoup de micro-
organismes dans le sol,
mais peu sont actifs

63
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SOL ET BIODIVERSITE

‘J \\ I Focus sur le ver de terre
Le paradoxe de la Belle au bois Dormant

Beaucoup de micro-
organismes dans le sol,
mais peu sont actifs

Par 'activité lombricienne,

les bactéries
sont réactivées
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SOL ET BIODIVERSITE

lJ \‘ I Focus sur le ver de terre
Le paradoxe de la Belle au bois Dormant

Décomposition de la matiere organique

Beaucoup de micro-
organismes dans le sol,
mais peu sont actifs

Par 'activité lombricienne,

7/ = 8 : (} . : \“\
les bacteries | A
sont réactivées \ <§\\\\\
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LLa biodiversité des briilés : les vers de terre/fourmis

Les vers de terre sont fréquents dans les brilés
Rble d’ingénieurs des sols :
. aération, décompaction => role dans la pénétration de 'eau,
. structuration du sol grace au mucus => moins d’érosion
« Mucus enrichis en éléments nutritifs => présence de bactéries cycle azote et phosphore

o Observation réguliere autour des truffes, role de décompaction de la terre autour de
truffe, effet bénéfique sur croissance de 'ascocarpe (Callot, 1999)

« Roble des VAT dans la recarbonatation de sols, impact positif sur I'écosysteme truffier
(Garcia-Montero et al 2013)

Les fourmis sont aussi observées, elles creusent de galeries, cavités (rble
d’ingénieurs), elles enfouissent de la MO etc

Webinaire 07/04/2021 @mycea
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0,2mm . 4 mm 80mm
. Enchytréides
Bactéries ) Coléopteres Lombrics
Nématodes
Protozoaires
A ‘2,‘;.?,_'.;_ > Diplopodes
{ﬁ- Sl Acariens .
g

Micro-algues Rotiferes Collemboles * Isopodes Hémiptéres

‘ :‘\ -
Diploures Gastéropodes  Chilopodes A

Larves d’insectes
L, -

Arachnides (de grosse taille)

Thysanoures

: ﬁ J ; etc.

etc.
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La biodiversité des briulés : la mégafaune

Souris, mulots, taupes et rats taupier

. Aération des sols, infiltration, limitation de la multiplication végétaux
(bénéfique pour le brilé)

« Role dans la dispersion des spores et le maintien d’un diversité génétique
au sein des populations de truffe

. Si populations trop importantes, mettre en place des piquets pour les
rapaces

@ mycea



La biodiversité des brulés i’ la'mégafaune

Sangliers

Gros impacts dans le truffieres : destruction de I’"horizon de surface, prédation de
truffes etc ..

Role dans la dispersion des spores sur de longues distance => diversité génétique

Rble dans la dispersion des truffes dans de nombreuses niches, permettent la
dispersion des truffes d’origine pédo-climatiques différentes => adaptation

Les spores issues de leurs feces germent plus facilement => meilleure mycorhization
des nouvelles racines

@mycea
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de la biodiversite
des sols



= SOL &CO

O -E VARIATIONS HUMIDITE |_ ET B | O D |V E R S |-|- E
- |
] a A i A 2 SOL :
2l @ Généralités |
rogun gy

!-:E’.f} POROSITE  ORGANIQUE
i 3 0

I
i ’/'

Y. Coineau, 1995 d’apreés Centre technique de I’Etat, 1985 7 1

Le sol est milieu hétérogene :
la profondeur est un critére essentiel

HORIZON HUMIFERE

HORIZON MINERAL
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O SOL ET BIODIVERSITE

‘ Mesures de la diversité microbienne

Famille Mode trophique
Nos cisesd Non classé
- Autres farsles . Endophyte Endophytes
. . Endomycorhizien —_
Echantillonnage de sol B i Gt Sensin Symbioiue
1 0 d f d . M:vtwe i Pathogéne des lichens
sur 10cm de profondeur Laboratoire . T Pabogindeschampipors
s 4 Piswoiucess Pathogénes des animaux
pour un Sequengage Leptosphaenacese Pathogénes des plantes
Meiobacess g Saprophyte du fumier
i NS B N S M AR NN NN N N MO A NE NS NN N A E [ Doymetacnse Ascomyciies [l Saprophyte du bois et des feuilles  Saprophytes
AT TG TOCACTC TG TACAN T CTCEC T CTCATGOICCATAGT TAAGCCACOCCIEACACD . Herpotrchrelaceae . Saprophyte du sol
. NeCINGoRae
‘jll.“ AN u"..' | |
960 970 980 950 1000 1010
; Passage en groupe

DIVERSITE TAXONOMIQUE fonctionnel
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Les diagnostics/de diversité
e

. Observations visuelles et comptages : pour les organismes 100 um
« Mise en culture sur milieux in vitro : bactéries, champignons => reflete pas
la réalité

Méthodes moléculaires basées sur ADN, idéal pour les microorganismes

1/ Extraction de 2/ Amplification de 'ADN 3/ Lecture de toutes les 4/ Biodiversité bacteries,
I'ADN total de de I'’échantillon : bactéries, ADN amplifiés de toutes champignons, etc
I’échantillon : sol champignons etc les especes

PCR amplification
IO | (
AT <y ) ) l ‘

\mmmmmm ' "‘i ‘l 1 n il ‘.‘l, '
" i
LHIRRLIA

g i1 G "
R g

) B L I R Ty

iU l _,'_‘-k Nl
‘l ﬁi |"‘r['| ‘|l'

IJU_..A_L. il 'uf IR H i

Chain Reactson, copaes Bom cogees produced

@mycea
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SOL ET BIODIVERSITE

l||c
= i B

‘ Mesures de la diversité de 1a mésofaune

Prélévement Extraction au Mc Fadyen o
. Identification
avec un carottier .
au microscope

74

https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/
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- SOL &CO

O SOL ET BIODIVERSITE

‘ Mesures de la diversité de 1a macrofaune totale

1. Le pot piege pour la faune de surface

A laisser pendant 7 jours

Application mobile
JARDIBIODIV

Figure 2.14 : Photographie d’un dispositif d’échantillonnage de la macrofaune épigée par pot piege.
[1]: pot en plastique ; [2]: solution d’éthyléne-glycol, [3]: toit de protection.
75
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9

‘ Mesures de la diversité de 1a macrofaune totale

2. Le bloc de sol
Bloc de sol 25x25x30cm

(IxLxp) puis tri manuel

Protocole TSBF 26




SOL &CO

—
SOL ET BIODIVERSITE

O
I.II‘ Mesures de la diversité lombricienne

1. Arrosage avec solution de moutarde

Pour chaque arrosage, dilué 300g de moutarde
© AMORA fine et forte dans un arrosoir

contenant précisément 10 L d’eau.
77

https://ecobiosoil.univ-rennesl.fr/page/protocole-participatif-moutarde
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SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE

. Mesures de la diversité lombricienne

9

1. Arrosage avec solution de moutarde Voir TOPVT

78

https://ecobiosoil.univ-rennesl.fr/page/protocole-participatif-moutarde
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SOL &CO

=
O SOL ET BIODIVERSITE
11 @ Mesures de la diversité lombricienne

2. Le bloc de sol

Bloc de sol 20x20x25cm

(IxLxp) puis tri manuel

Voir ’'OPVT

79

https://ecobiosoil.univ-rennesl.fr/page/protocole-participatif-test-beche-vers-de-terre
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5. Impacts
sur la biodiversite
des sols
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SOL ET BIODIVERSITE

' Les principaux facteurs
impactant la biodiversité des sols : EXEMPLES

L'exploitation humaine intensive

Le travail du sol entraine des modifications profondes du sol, notamment
en termes d'architecture du sol (structure du sol, porosité, capacité de rétention

d'eau, etc.) et de teneur en matiere organique
=> influe directement la biodiversité des sols.

Les impacts du travail du sol sur les organismes sont tres variables,
selon le systeme de travail du sol adopté et les caractéristiques intrinseques du sol.

82
Source : Atlas de la biodiversité
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SOL ET BIODIVERSITE

W Les principaux facteurs
impactant la biodiversité des sols : EXEMPLES

L'exploitation humaine intensive

La mono-culture et les pratiques associées :

Diversité d’habitats tres limitée
= Diversité d’organisme pouvant vivre dans la parcelle limitée

= Diversité fonctionnelle faible

83
Source : Atlas de la biodiversité
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B Les principaux facteurs
impactant la biodiversité des sols: EXEMPLES

Le déclin de la matiere organique du sol

Impact direct : La matiere organique est la forme de nourriture principale
de la chaine alimentaire du sol.

Impact indirect : La matiere organique structure le sol par le complexe argilo-humique
ce qui favorise le compactage et la baisse de la fertilité.

84
Source : Atlas de la biodiversité
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SOL ET BIODIVERSITE

Les principaux facteurs
impactant la biodiversité des sols: EXEMPLES

Le travail du sol et le compactage

L'utilisation de machines lourdes, surtout combiné avec un déclin de la matiere
organique, peut entrainer la compaction du sol : les racines ne pénetrent plus,
les pores du sol sont réduits (habitats de nombreux organismes)

— Linfiltration de I’eau et I'air est limitée 2 Le milieu devient localement anaérobie

85
Source : Atlas de la biodiversité
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Les principaux facteurs
impactant la biodiversité des sols: EXEMPLES

Le travail du sol et le compactage
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h Encore beaucoup de choses a découvrir...

L'écologie des sols est complexe : beaucoup de facteurs agissent
en méme temps

La biologie des sols, notamment urbain, est une science jeune.
Il reste encore beaucoup de choses a étudier, qu’il s'agisse

des impacts comme des solutions pour favoriser la biodiversité
des sols.
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4 6. Préservation

de la biodiversite
des sols
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SOL ET BIODIVERSITE
/II\ Principales méthodes pour favoriser

- la biodiversité des sols CHEZ SOI

1. Favoriser les habitats (en nombre et en diversité)
(diversifier les plantes, laisser les feuilles mortes, tas de bois, cailloux et roches, etc.)

2. Favoriser les sources de nourritures
(laisser les feuilles, les branches, le compost, etc. Ne pas laisser un sol nu)

3. Limiter le travail du sol
(le travail du sol détruit les habitats et favorise la compaction des sols)

4. Augmenter la matiére organique si nécessaire

('apport de terreau, compost si sol trop pauvre en matiere organique) 2
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SOL ET BIODIVERSITE
/II\ Principales méthodes pour favoriser

- la biodiversité des sols POUR UNE VILLE

1. Limiter l'artificialisation des sols
(plus de sol scellé : contexte du zéro artificialisation nette)

2. Favoriser les zones refuges avec des méthodes citées précédemment

3. Créer des trames brunes

(des connexions écologiques entre zones refuges (parcs, jardins...)
qui permettent a la biodiversité des sols de se développer et transiter)

4. Adapter les usages aux caractéristiques des sols
(cela limite les apports et modifications du sol : biodiversité moins perturbée) 9o
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:‘ La biodiversité comme indicateur de la gualité

Indicateur Indicateur Témoin
de la diversité du fonctionnement de perturbations

Abondance de la macrofaune
Phytophage (prélevement par piege Barber)

N
|

160

140

120

100

Décomposeur

80
!

60

Projet LORVER,
parcelles de Jeandelaincourt, 94
Quentin VINCENT (LIEC, LSE)




www.chezleperemagraine.com

L.a macrofaune

m Prédateurs
~

Larves de moustiques

Diseaux
Illustration
a venir
Tetords et petits
poissons Arignées
o
Collzml;olex Pu::t?:e ;;rjj::\?s“
m Iitustration
a venir
Araignées Poissons
Autres hemiptéres Pl
(pucerons, psylles) &
%) A
Y 0
Uj))/ Libellules
Qeufs dinsectes (hémiptere:
ol e b artrwilen
venir
= teres prédote
e bt e
Altises Hétéroptéres _ Illustration
7 a venir
R, Gué, asitoides
Chenilles P b
enion
d venir
Larves de doryphores
Seve de plontes

(¥

Détritus végétaux

s

Champignons

o

Seng (mommiferes,
oiseaux
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Excréments

Diplopodes

Matiéres végé(ales
mortes

Matieres végetoles
vivantes

www.chezleperemagraine.com

L.a macrofaune

S ——

Chilopodes

o

Petits mommiferes
(dont herissons)

+

Oiseaux, lézards...

AT
. ‘.v-}évwr,rvw

Matiéres végétales
mortes

ot

atiéres végetales
vivantes

Oeufs et larves
dinsectes

-

Diptéres (mouches)

oSt

Vers de terre et limaces

Arachnides
(opilions. araignées,
pseudoscorplons)

A

Autres myriopodes

m

Prcdateurs

s —WSOL &CO

— SOL ET BIODIVERSITE
ST

Chilopodes

Wy

Petits mammiféres
(dont hérissons)

+

Oiseaux, lé2ards..

Symphyles

_a

Petits mammiféres
(dont herissons)

— +

Oiseaux, lé2ards..

Chilopodes
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La macrofaune

m Illustration i\
- . 7T )
a venir

Arthropodcs Hymcnop(cres Amphibiens &

(araignées. cawbcs (quépes) reptiles

}a

0 2 Mammiféres insectivores
A iseaux (hérissons. blaireaux. félins
chauve-souris moufoucﬂes ours, canidés)

Leur(s) prédateur(s)

~\.
Nématodes

Leur(s) parasite(s)

Leur nourriture

Excréments Champignons Matieres végé(ales Myrlapodes
en décomposition

SOL &CO

SOL ET BIODIVERSITE
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ouricure SOL &CO

f‘ @S| £ BIODIVERSITE
La macro faune Mutiér:ovﬂéegxétules

: Carabes
Bacteéries Amignccs
‘ N
\./ g T
& @o
: OPlllons
Micromycetes

e

Chagnons Chilopodes
7 ot
Matieres végé(oles Cloportes Petits mammiferes

vivantes (dont musamignes)

Cadavres d‘animaux

D

Excréments (y compris

les leurs) (iseaux &
chauve-souris

Amphibiens & reptlles
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La mésofaune

Les collemboles

www.chezleperemagraine.com

m %: . ”’ ’A e

Roaladed Symphyles Collemboles  Staphylins  Punaises
9 Reerions (petits millepattes prédatrices

prédateurs)

)’R )* AL ,/% #, \\#/)\/

Coléoptéres pseudoscorpions Opilions  Fourmis Dermaptéres  Diploures

(adultes)

Leur(s) prédateur(s)

Collemboles

Leur nourriture

¥ T o

Micro-organismes Champignons  Collemboles P
(batéries, rotiféres, nématodes, e o

protozoaires) ‘$ »

f) Q Q,q,. <

Matiéres végétales  Matiéres végétales Microphytes  Mousses &
mortes vivantes lichens
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Aparté

m Prédateurs
(7, o~

Matieres végétoles
en décomposition

Cavoiss

i, N

Bois mort Larves campodéiformes
% eal
Racines &

‘ &Ll in . Petits m.ommiféres
fouisseurs

Excréments animaux '

Cadavres Reptiles. songliers...
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Aparte
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Rhizophage Détritivore 101



