Un éclairage sur I'écologie des sols...
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Le sol constitue I'un des milieux les plus diversifiés sur Terre, mais aussi I'un des plus mal connus
du point du vue de la biodiversité. De trés nombreux organismes habitent le sol, depuis les
microorganismes (bactéries et champignons) jusqu’aux vers de terre en passant par de
nombreux et frés variés groupes d'insectes, de nématodes, de protozoaires... Ces organismes, a
travers des interactions trophiques et non trophiques, assurent le fonctionnement du sol et
participent ainsi a la mise en place des services écosystémiques.
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taines de nématodes. En terme de
poids (biomasse), les microorga-
nismes dominentles peuplements
puisque les biomasses dépassent
régulierement 1 a2 t/ha;les proto-
zoaires peuvent atteindre 700 kg/ha
et les lombriciens présentent des
biomasses généralement proches
de 1 t/ha (exceptionnellement
jusqu’a 4 t/ha).

Ces extraordinaires biodiversité,
abondance et biomasse rencon-
trées dans les sols proviennent
principalement, d’'une part de la
grande richesse enressources et en
énergie (les sols sontles milieux o
les diverses formes de matiere or-

Microorganismes : bactéries et
archées, champignons et parfois
aussi protozoaires (organismes
unicellulaires)

Microfaune : animaux pluricellu-
laires microscopiques tels que les
nématodes mesurant quelques
microns

Mésofaune : organismes dont la
taille est comprise entre quelques
centaines de microns et 2 millime-
tres comme les acariens et les col-
lemboles

Macrofaune : animaux facilement
visibles a I'ceil nu comme les vers
de terre

Mégafaune (dans certaines clas-
sifications) : animaux de trés grande
taille comme certains vertébrés
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Acariens et collemboles.

ganiques sont recyclées) et, d’au-
tre part de la nature méme du sol
qui permet une grande variété de
niches (microporosité, macropo-
rosité, dans ou a la surface des
agrégats) et]’existence de gradients
sur de trés courtes ou plus grandes
distances (zones appauvries ou en-
richies en oxygéne ou en eau,
variabilité du pH ou des concen-
trations en matiere organique, etc.).

Les organismes telluriques

ont des réles fonctionnels

variés et complémentaires
Schématiquement, le fonctionne-
ment d'un sol repose sur trois
principaux groupes d’organismes:
des organismes responsables des
modifications chimiques de la
matiere (principalement des mi-
croorganismes décomposeurs,
bactéries et champignons), des
organismes responsables des mo-
difications physiques du milieu
(principalement les macroinverté-
brés etles racines) etles prédateurs
ou parasites d’autres organismes du
sol (protozoaires et nématodes). Les
classificationsles plus récentes par-
lent respectivement d’ingénieurs
chimiques, d'ingénieurs physiques
et de régulateurs biologiques.
Les microorganismes agissent sur
la dynamique et le recyclage de la
matiere et des nutriments. Certaines
bactérieslibres ou associées auxra-
cines de certaines plantes ont la
capacité de fixer 'azote atmosphé-
rique. Les bactéries et les
champignons ontdes capacités va-
riées aminéraliser la (les) matiere(s)
organique(s) etlibérer ainsi des élé-
ments minéraux qui pourront étre
utilisés par les plantes ou partir vers
I'atmosphere (N2, N20O, CH4) ou
dans les eaux de drainage (NO3).
Certains champignons ont déve-
loppé des associations tres fortes
avec des racines: les mycorhizes,
quifacilitentle développement des

plantes enles aidant a acquérirleurs
nutriments. C’est pourquoi la plu-
part des plantes sont mycorhizées.
Les invertébrés de la macrofaune
peuvent étre saprophages, phyto-
phages, carnivores ou géophages.
Les activités de fouissement et de
consommation des macro-inver-
tébrés (et des racines) ont des
conséquences importantes sur la
structuration dusol etl'incorpora-
tion de matiére organique dans le
sol. Cette biostructuration (ou bio-
turbation) estal’origine d'une forte
hétérogénéité spatiale du sol avec
des zones appauvries ou enrichies
en matiere organique, et donc des
zones oll les activités microbiennes
sont soit stimulées soit inhibées.
Lesacariens et collemboles ont éga-
lement desrégimes trophiques variés
mémesil’essentiel des especes sont
saprophages (ou détritivores); ils
consomment la matiére organique
endécomposition et sont trés abon-
dants dans les litieres.
Lesnématodes et protozoaires ont
développé des régimes trophiques
treés variés: ils peuvent consommer
des racines (pour les nématodes),
desbactéries, des champignons ou
étre carnivores.

2Téléchargeable en langue frangaise sur
http://www.millenniumassessment.org/fr/index.aspx)

Fourmi (Camponotus vagus).

Préserver les organismes du
sol, principaux fournisseurs
de services rendus par les
écosystemes
Lensemble des fonctions réalisées
par cette grande diversité d’orga-
nismes (ce que l'on appelle le
fonctionnement biologique des sols)
assurentle fonctionnement des éco-
systemes et les services rendus par
ces écosystemes a l'humanité.
Pendant 5 ans, sous 'impulsion de
I’ONU, des scientifiques et poli-
tiques du monde entier ont évalué
I'état des écosystemes dela Planete.
Le rapport rendu en 20052 recon-
nait que les écosystemes rendent
des services a I'humanité et qu’il
faut donc les protéger. Ces services
se répartissent en:
- services de support sans lesquels
les autres services ne pourraient étre
réalisés (recyclage des nutriments,
production primaire, formation des
sols, recyclage de I'eau),
- services d’approvisionnement
(en nourriture, eau douce, fibres
et bois, ressources génétiques ou
pharmaceutiques),
- services de régulation (de !'eau,
du climat, del'air, des maladies et
bioagresseurs, de 1’érosion)
- et services culturels (esthétiques,
éducatifs, récréatifs).
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Le cas des vers de terre

Il faut bien garder aussi & 'esprit que les espéces d’un méme
groupe taxonomique n’ont pas forcément les mémes fonc-
tions. Des confusions sont par exemple fréquentes concer-
nant le réle des vers de terre. Les scientifiques regroupent les
vers de terre en trois catégories écologiques : épigés, ané-
ciques et endogés. Les épigés sont des petits vers de terre
trés colorés vivant a la surface du sol et se nourrissant de
litiére. Les anéciques sont des vers de grande taille qui vivent
dans des galeries qu'ils construisent dans le sol et consom-
ment la litiére de surface qu'ils mélangent avec le sol. Enfin,
les endogés sont des vers de taille variable, généralement
non pigmentés (ils paraissent généralement roses) qui
vivent dans le sol et s'en nourrissent, assimilant une partie
de la matiére organique (fraiche ou humifiée) qui y est
incluse. Cette classification permet de voir que seuls les ané-
ciques ont une importance notable sur I'incorporation au sol
de matiére organique. La bioturbation du sol est assurée par
les anéciques et les endogés mais [a encore avec des diffé-
rences notoires. Les anéciques creusent des galeries dans
lesquels ils vivent ; leur action sur la structure du sol est
donc spatialement limitée a I'ouverture d’une macroporosité
qui joue un réle important sur 'écoulement de I'eau. Les
endogés se déplacent sans arrét dans le sol 4 la recherche de
nourriture ou de conditions favorables. Ils consomment de
trés grandes quantités de terre et régulent de fagon impor-
tante I'agrégation et la porosité du sol. Par conséquent, la
qualité d'un sol ne peut donc se résumer & un seul nombre
de vers de terre, encore faut-il que chacune des catégories
écologiques soit représentée.
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Les activités réalisées par les orga-
nismes du sol assurent la majeure
partie de ces services. C’est pour-
quoi la biodiversité du sol est si
importante pour la préservation
de la vie sur Terre.

Pourtant, les efforts de conserva-
tion de la biodiversité portent
majoritairement sur les especes
épigées (oiseaux, araignées, etc.).
Les animaux du sol « a protéger »
ne représentent que 1 % des es-
peces « a protéger » (alors que
rappelons-leles organismes du sol
comptent pour 25 % de 'ensem-
ble des espéces décrites). Seules
huit especes du sol sont déclarées
«endanger »: trois scorpions, qua-
tre araignées et un scarabée.

Les menaces qui pesent sur la bio-
diversité (notamment celle du sol)
sont bien connues: le changement
climatique (sécheresses, feux, tor-
nades, etc.) et les invasions
biologiques s'ajoutant aux multiples
et plus directes, modifications hu-
maines (urbanisation, pratiques

agricoles, fragmentation de '’habi-
tat, etc.). Ces perturbations altérent
I'habitat de ces organismes et, par
conséquent, le fonctionnementdes
écosystemes. Les écologues souli-
gnent fréquemment qu'une faible
perturbation peu favoriser la biodi-
versité (enl'absence de perturbation,
I'exclusion compétitive favorise les
espéces dominantes); en cas de per-
turbation forte, seules les especes
tolérantes subsistent. De plus, une
méme perturbation peut entrainer
des effets variables sur les orga-
nismes et le fonctionnement des
écosystemes. Il est par conséquent
trés difficile de prévoir les effets d'une
perturbation surlabiodiversité etle
fonctionnementbiologique d'unsol.

De nombreuses espéces
assurent des fonctions
proches ou identiques
La conservation de la biodiversité
du sol est justifiée principalement
parles services et fonctions qu’elle
rend. Ceci ne signifie par pour au-
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tantqu'un plus grand nombre d’es-
peces permettra d’assurer plus de
services car beaucoup d’espéeces
assurent des fonctions tres proches,
voire identiques (ce qu'on nomme
la redondance fonctionnelle).
Différentes théories scientifiques
concernent cette redondance fonc-
tionnelle.

La premiére propose que seules
certaines fonctions montrent dela
redondance (beaucoup d’especes
participent ala décomposition de
lamatiere organique, trées peud’es-
peces participent a la nitrification
- transformation des nitrites en ni-
trates - ou a la dégradation d'un
composé toxique).

Une autre théorie décrit la redon-
dance comme dépendant du
contexte (deux bactéries ayant la
méme fonction peuvent étre actives
dans des conditions différentes du
milieu ou a des périodes différentes).
Enfin, une troisiéme théorie rend
compte delamultifonctionnalité de
certaines especes (les champignons
actifs dansles processus de transfor-
mation etde décomposition affectent
également la structure du sol).

O POUR EN SAVOIR PLUS

* European Commission DG ENV (2010) Soil biodiversity :
functions, threats and tools for policy makers. Rapport final. Bio
Intelligence Service, Paris.

* Decaéns T. (2010) Macroecological patterns in soil communities.
Global Ecology and Biogeography, 19 : 287-302.

*Sol et Biodiversité. Site internet Sagascience :
http:/fwww.cnrs.frfcw [dossiers /dosbiodiv /index.php?pid=decouv_
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Biodiversité des sols. Site de la FAO :
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<
o
z
o]
I
O
<
Q
)
o]
(%]
]

Quelques ouvrages sur le sol

ol REFERENTIEL PEDOLOGIQUE 2008

Editions Quae - Association francaise pour I'étude du sol
Coordination éditoriale de Denis Baize, Michel-Claude Girard -
Prix : 45,00 €

Le référentiel pédologique est une typologie detaillee des
sols de notre territoire, de I'Europe, de I'Afrique et des
autres continents. Entiérement remanié, ce nouveau millé-
sime du Référentiel pédologique s'est enrichi de trois nou-
veaux chapitres traitant de solums des zones intertropicales
et de leurs horizons de référence spécifiques, ainsi que de deux outils inédits :
une clé d'accés rapide aux différents chapitres et une annexe des correspon-
dances possibles entre les références du Référentiel pédologique et les catégo-
ries de la World reference Base for soil resources.

A I'épreuve du terrain depuis plus de quinze ans, le référentiel pédologique est
désormais incontournable. Accessible aux non spécialistes qui maitrisent le
vocabulaire de base de la pédologie, il est indispensable a tous ceux qui doivent
prendre en compte la diversité des sols.
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LE SOL

Editions Quae - Directeurs éditoriaux : Pierre Stengel, Laurent
Bruckler, Jéréme Balesdent - Prix : 27,00 €

Fragile, menacé, le sol joue de tout temps, et aujourd'hui plus
que jamais, un role déterminant : produire les aliments, régu-
ler le cycle et la qualité de I'eau, accumuler du carbone et limi-
ter I'effet de serre, recycler les matiéres organiques, entretenir
|a biodiversité, fournir des matériaux pour la construction et
I'industrie, participer a la valeur esthétique des paysages... Synthése des connais-
sances actuelles sur le sujet, ce livre aborde la nature et la constitution des sols,
leurs fonctionnements écologiques et leur gestion. Pédagogique, richement illus-
tré de schémas et de photographies, il est accessible a un large public.

GESTION DURABLE DES SOLS

Editions Quae - Coordination éditoriale : Laétitia Citeau,
Antonio Bispo, Marion Bardy, Dominique King - Prix : 45,00 €
La dégradation du sol a une incidence non négligeable sur
|'air et I'eau mais également sur notre santé. Conscient de la
pression croissante exercée par I'homme sur les sols, le
ministére en charge de I'Environnement a mis en place,
depuis 1998, un programme de recherche sur la gestion du
patrimoine sol (Gessol). Cet ouvrage synthétise les premiers
résultats obtenus par les équipes ayant participé a ce programme. Il fournit ainsi
de nouvelles connaissances sur les différents types de dégradation constatés :
érosion, tassement, contamination, perte de matiére organique et de biodiver-
sité. Il propose également des méthodes alternatives de gestion des sols desti-
nées a préserver durablement leurs fonctions environnementales. Ce texte
s'adresse tant aux spécialistes du domaine qu'aux enseignants, décisionnaires et
gestionnaires de la ressource en sols.

En partenariat avec I'Ademe.
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IMPACTS ENVIRONNEMENTAUX DES TECHNIQUES
CULTURALES SANS LABOUR EN FRANCE
Editions ARVALIS - Institut du végétal - Prix : 15€
Cet ouvrage propose une synthése de I'étude réalisée sous
I'égide de ’ADEME, par ARVALIS et ses partenaires (INRA,
réseau des chambres d'agriculture, AREA, ITB, CETIOM,
» IFVV) entre 2005 et 2007. Il fait le point et dresse un état
= complet des connaissances scientifiques actuelles sur le
sujet, applicables aux conditions francaises. Il rassemble I'intégralité des arti-
cles publiés sur ce sujet par le magazine Perspectives Agricoles entre les mois
de février2008 et janvier 2009.
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