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L' écosysteme sol

https://librairie,ademe.fr/sols-pollues/5107-jeu-de-7-familles-la-vie-cachee-des-sols.html

https://librairie.ademe.fr/produire-autremen 64-vie-cachee-des-sols-13-9782111280359.html
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L' écosysteme sol

https://librairie,ademe.fr/sols-pollues/5107-jeu-de-7-familles-la-vie-cachee-des-sols.html

https://librairie.ademe.fr/produire-autremen 64-vie-cachee-des-sols-13-9782111280359.html
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Le ver de terre
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L' écosysteme sol

Especes vivantes connues en
2021 (hors microorganismes)
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L' écosysteme sol

Un sol en bon santé peut abriter

- des milliers d’especes de bactéries

- des centaines d’espéces de champignons
- des dizaines d’especes de nématodes

- 20 3 30 especes d’acariens

- plusieurs especes de vers de terre...
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https://op.europa.eu/fr/publication-detail/-/publication/7161b2a1-f862-4c90-9100-557a62ecb908

es vers de terre /

7 000 especes connues _fn,.,efg. Bi’.,c..;;
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vers de terre

’nos ecosystemef
fonchonnanh
d l’energle s

mangeur de terre mangeur de litiere creuseur de galeries ver de compost

jusqu’a 70 % de la biomasse présente dans le sol
- des " ingénieurs de I'écosysteme " : capables d'ingérer
et/ou de creuser dans le sol et de modifier sa structure
- omniprésents
- nombreux roles bénéfiques dans les sols

Inventaire Marcel Bouché 1972 « Lombriciens de France - Ecologie et systématigue »

Marcel Bouché, 1977 - « Stratégies lombriciennes »



https://www.jstor.org/stable/pdf/20112572.pdf
https://www.verdeterreprod.fr/publications-de-marcel-bouche/

'Observatoire Participatif des Vers de Terre (OPVT)

les vers de terre, des bioindicateurs de I'état de I'’écosystéme sol (Université de Rennes 1)

: : : C e : : - - accélérer I'inventaire de la biodiversité lombricienne
tout public : agriculteurs, scolaires, jardiniers, gestionnaires de milieux naturels ou -

anthropisés 1000 e
T . S \ 1) 30 . : . - M Moutarde - participative
= nitier les jeunes aux prélevements et a I'identification des groupes d’espéces, et 200 | =
de les associer aux sciences participatives, faire connaitre I'intérét de préserver et Pkl o et Ll oo

600 -

restaurer les communautés lombriciennes

- M Test béche Vers de terre - collaborative
200 | [640]

L) Observations parpecupalion dessals» - = feeo e n - nnna
- M Protocole Recherche
; 200 [565]
m Territoires artificialisés (Jardins ...) i I

Cultures
<2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

®m Prairies

a Vignes avant 2010 : entre 20 et 80 observations / an I 6 820 observations en 9 ains

____________________________ OPVT . @7 -2

OSUR!
Observatobe
eeeeee an—-—.

» Agroforesterie

m Forets et milieux semi-naturels

test a la moutarde

Moutarde Test béche
pédagogique et ludique

1% 2% 4%2%

-

' L 4
15%

9%

20%

____________________________________ OPVT ec&)’ Sy 6!
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https://ecobiosoil.univ-rennesi.fr/OPVT accueil.php



https://drive.google.com/drive/folders/19PK91zHK5HhwifmQ6V9otVPBQ6l6Gotu
https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/OPVT_accueil.php

Observer les vers de terre

au printemps, température entre 6 et 10°C, sol humide, le matin, par temps couvert

delimiter des placettes de 1 m2

https://www.observatoire-agricole-biodiversite.fr/les-protocoles/vers-de-terre

POSTIONNER  EN - LVGNE 370NDD

D ECHANTILONNAGE. O /1T Guide de I'observatoire participatif des vers de terre OPVT

v

arroser avec une solution de moutarde récupérer les vers en surface et les rincer  identifier les espéces présentes
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| BOUCHE

| O |
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Q ;«\\“’; ' /\Nf[\QUi
TErr ROUGE
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ARROSER
composé urticant, I'AITC (allylisothiocyanate) qui irrite
les vers et les fait remonter a la surface



https://ecobiosoil.univ-rennes1.fr/e107_files/downloads/OPVT_Determiner_les_Vers_de_Terre.pdf
https://www.observatoire-agricole-biodiversite.fr/les-protocoles/vers-de-terre

Indicateurs vers de terre de 'Observatoire National de la Biodiversité (ONB
Bilan 2016 de |'état de |la biodiversité en France

abondance et richesse des especes lombriciennes

Abondance lombricienne des sols en métropole sur la période 2005-2015, Richesse lombricienne des sols en métropole sur la période 2005-2015,
N en fonction du type d'occupation du sol en fonction du type d'occupation du sol
E i & il H :a)b'c ::%
Foréts et milieux semi-naturels [37] g Foréts et milieux semi-naturels [17] =
; s
8 g
S ponln > e i ~ — — d
Territoires agricoles - Agroforesterie [67] g Territoires agricoles - Agroforesterie [67] ~ =
El
i : &
e
Territoires agricoles - Vignes et vergers [126] g Territoires agricoles - Vignes et vergers [120]
) . . s : e d
Territoires agricoles - Prairies [117] Territoires agricoles - Prairies [89] -
Terri . 1 b
Territoires agricoles - Cultures [262] SOKoiros agriceles = Cibies 1219 o
T - - -r - In - - d- 11 c
Territoires artificialisés (jardins...) [122] SiTHokEs SEic RS eninac ) sl
100 150 0 i 4 : 8 10 12

300 350 400 450
Abondance lombricienne (ind/m?)

Note : le nombre entre crochets indique le nombre de sites/observations Richesse taxonomique
: les barres d'erreurs correspondent aux erreurs standards (nombre de taxons)
les barres d'erreurs correspondent aux erreurs standards

les différentes lettres (a, b ou c) indiquent des différences statistiques significatives 183 différentf f RS (@, InotkL) ind@quent c'les différ'ences g e S
(< 2.2e-16 ***) des e l'occupation du sol Moyenne métropolitaine (264 ind/m?) (< 2.2e-16 ***) des valeurs en fonction de l'occupation du sol Moyenne métropolitaine (6 taxons)

Source : © Université de Rennes1. UMR 6553 EcoBio, 2015. https://naturefrance.fr/indicateurs/abondance-des-vers-de-terre Souree - G Unverane gle Borvmat, UMK 95932 Sodbha, 201

Note : le nombre entre crochets indique le nombre de sites/observations

https://naturefrance.fr/indicateurs/diversite-specifique-des-vers-de

en moyenne 264 individus/m? 6 types de vers de terre en moyenne

7]
S )


https://naturefrance.fr/indicateurs/diversite-specifique-des-vers-de-terre
https://naturefrance.fr/indicateurs/abondance-des-vers-de-terre

Inventaires des lombricidés en France
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Fic. 17. — Répartion géographique

1, Microscolex dubius ; 2, M. phosphoreus ; 3, Eisenia eiseni ; 4, Allolobophora chaetophora chaetophora ;
5, A. chaetophora serninensis ; 6, A. chaetophora argentatensis ; 7, A. chaetophora lablacherensis ; 8, A.
chaetophora rutena.

Bouché, 1972

- 1400 sites répartis en France métropolitaine
- plus d’une centaine d’espéces décrites en France
- certaines especes uniques au monde

- Marcel Bouché, 1972 « Lombriciens de France - Ecologie et systéematique » 668 pages :
https://www.verdeterreprod.fr/publications-de-marcel-bouche/

#Vers2022 : échantillonnage participatif

- initiative du réseau TEBIS, sur les Traits Ecologiques et Biologiques
des organismes du Sol

- échantillonnage participatif des vers de terre partout en France
entre 2019 et 2021




La terre : le gite et le couvert

les vers vivent, naissent et meurent dans la terre, et méme, s’en nourrissent

Composition de la terre:

surface - des matieres organiques en décomposition

déchets, résidus et métabolites d’origine
végétale (v a5 4 @)
animale (%% % @f ¥ W7, W-ww)

ou microbienne

- des particules minérales (sable, argile, limons,
pierres ou gravier)
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Trois catégories écologiques de vers

Epigés
se nourrissant de litiere végétale

vivent dans la litiere
pas de galerie
petite taille

colorés

Endogés
- se nourrissent de sol (géophages)

galerie horizontale

vivent pres de la surface des sols

petite taille
pas de pigmentation

Allolobophora Chlorotica
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Anéciques
- se nourrissant de litiere végétale et

de sol

Anéciques .
‘ - vivent dans le sol

- galerie verticale
- grande taille

d’apres Marcel Boucheé, 1977



Criteres de classement des especes de vers
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Classement relatif

Epi-anecic

Epi-endo-anecic

Endo-anecic

" Endogeic \
100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

Bottinelli et al. 2020

Capowiez et al. 2022 https:

Bouché 1977

EPIGES D. octaedra

N. Caliginosus caliginosus _/
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A. icterica—}e

N. Caliginosus tuberculatus —

V. popi —

ENDOGES

NVVWW.UIC NO-COMNLET]

L. castaneus

S. dugesi var. albinica

410U

L. rubellus rubellus

L. festivus
L. terrestris @®

N. caliginosus meridionalis

Bottinelli et al. 2020

EPIGES/ D. octaedra

N. nocturnus

N. longus i
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S. monspessulensis

A. rosea rosea
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N. nocturnus
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https://www.afes.fr/wp-content/uploads/2022/01/EGS_2022_29_Capowiez_51-58.pdf

Une grande variété de morphologies

Eisenia enseni, épigé Aporrectodea giardi, anécique

.

Allobophora c. chlorotic
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MORPHOLOGIE D'UN VER DE TERRE

bouche

segment

méme groupe ecologique :
différentes pigmentation, taille,
forme, position du clitellum

galeries jusqu’a 2-3 m de profondeur

i

==t Atlas européen de la biodiversité des sols
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https://op.europa.eu/fr/publication-detail/-/publication/7161b2a1-f862-4c90-9100-557a62ecb908

Des réseaux de galeries

essentiels a I'aération du sol et a I'infiltration de l'eau

reconstitution de réseaux de galeries d’anéciques
et endogés observés en microtomographie

25 cm

S = N -

= "ingénieurs de |I'écosysteme"” :
t - aerent le sol

|

- permettent l'infiltration de |'eau

Atlas européen de la biodiversité des sols



https://op.europa.eu/fr/publication-detail/-/publication/7161b2a1-f862-4c90-9100-557a62ecb908

Alimentation

Les déjections
- dans le sol pour consolider les galeries ou
- ala surface du sol sous forme de turricules

30 a 200 t par ha et par an sous prairie
en surface: plus de 5 mm chaque année

® sol minéral

A Vaisseau sanguin
endogés orsa? g

anéciques Anus
faible qualité nutritionnelle, Ganglion ’ i

ingerent 10 a 30 fois leur poids en ’ Clitellum
sol /jour Bouche Intestin

Pharynx vais equ sanguin

ventra
Cordon nerveux Jabot Gésier

Ceeurs latéraux  (Esophage

- Figure 2. Anatomie interne d’ Eudrilus eugeniae — Internal

® résidus végétaux, excréments de e . : i
, - - anatomy of Eudrilus eugeniae (www.infovisual.info).
ruminants (matiéres végétales

transformées), etc.

—

|

1 nwe S 1~ Y "
épigés: vivent dans leur substrat = "ingénieurs de |'écosysteme

alimentaire - mélangent le sol (bioturbation)
aneciques: fouillent la surface du sol et i - mélangent les matériaux minéraux et organiques

. . | :
;anlterfizsent les aliments dans leurs - forment des 2grégats
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Importance dans le réseau trophique

des proies pour de nombreux invertébrés et vertébrés

e invertébrés vivant dans le sol ou a la surface (coléoptéres, etc.)

e vertébrés
- |les taupes
- sanglier, blaireau, musaraigne, renard, serpent, grenouille...
- de nombreux oiseaux

- les chats: une étude récente a montré que les vers de terre constituent un composant alimentaire majeur pour les chats

domestiques de la banlieue parisienne pendant une grande partie de l'année.
- ... les humains: soit pour leur propre alimentation (Amazonie par exemple) ou pour servir d'appat pour la péche

- especes invasives qui perturbent I'équilibre du sol : exemple des vers plats




Reproduction

Téte

Clitellum

Clitellum

Figure 3. Position de reproduction des vers de terre —
Reproducing position of earthworms (Morin, 2004).

oeufs de limace

cocon de ver de terre,
résistant a la chaleur, au
froid, a la secheresse

e hermaphrodites, besoin d’un partenaire pour se reproduire

® juxtaposent leurs organes de reproduction en se positionnant téte-béche

e cchangent des spermatozoides et sécretent de petits cocons contenant les ovules
fécondés via le clitellum

e conditions de température et humidité optimales : printemps et automne

Chlitellum
Prostomium P <
Pore mile Puberculum '

Soles
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Un trésor caché dans les sols

photosynthese

”,
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194 W) carbon sequestration
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adapté de Ronald Vargas, FAO Global Soil Partnership



Un trésor caché dans les sols

Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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Ou trouve-t-on le plus grand
stock de carbone ?
dans I'atmosphére
dans la végétation

24 W) carbon sequestration

o| ¢ A o dans les sols

adapté de Ronald Vargas, FAO Global Soil Partnership



Les stocks de carbone (milliards de tonnes

Atmospheéere = 830
Végeétation = 450-650

Sols = 1500-2400
(0-1 m)




Les stocks de carbo

(milliards de tonnes)

?

Atmospheéere = 830

Sous 'impact du réchauffement climatique,
ces systemes sol-plante vont-ils

Vegetation = 450-650

+ stocker plus de carbone (freinant
le réchauffement) ou

Sols = 1500-2400
(0-1 m)

- stocker moins (accélérant
le réchauffement) ?

~ 800 dans le 0-30 cm




Les stocks de carbope (milliards de tonnes)

Atmospheéere = 830
Végeétation = 450-650

Sols = 1500-2400
(0-1 m)

~ 800 dans le 0-30 cm

+0,4% / an
= 3,2 milliards de tonnes de C / an



+ changement d’usage des terres
1,5 milliards de tonnes de C/an

9,4 milliards de tonnes de C/an

e-e carbone

‘e
adapté de Asmeret Asefaw Berhe, TED2019
g |. ° , [ )



https://www.ted.com/talks/asmeret_asefaw_berhe_a_climate_change_solution_that_s_right_under_our_feet?

+ changement d’usage des terres

1,5 milliards de tonnes de C/an

9,4 milliards de tonnes de C/an

Stocké dans
la biosphere
terrestre

Reste dans
I'atmosphere

4,7 an

dan

Stocke dans
les oceans

®-e carbone

‘e
adapté de Asmeret Asefaw Berhe, TED2019
g |. ° , [ )



https://www.ted.com/talks/asmeret_asefaw_berhe_a_climate_change_solution_that_s_right_under_our_feet?

Les sols: un enjeu pour le climat

et pourtant... la biodiversité des sols est menacée...

pour la

securité
alimentaire ?

et le climat




La biodiversité des sols est menacée
par certaines pratiques agricoles

agrlculture Intensive polluants: pesticides, microplastiques, métaux...

o
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export de la production végétale (récolte)

V. L LY
A\ N\ \ \ N

= quantité de matiere organique fertile diminue

labour

- absence de litiere végétale

- décomposition des matieres organiques favorisée Conséquences économiques: ~ **
les nutriments perdus par erosion :

- tassement.dL! sol |?ar les engins: enrz.acm.er.nént S 105 200 milliards $ dierhars {FAO, 2015)
plantes et infiltration de I'eau de pluie difficiles e

Faible couverture du sol par les plantes cultivées :
risques d’érosion

a I'échelle mondiale, plus de

40 % des sols agricoles et

25 % de tous les sols sont

dégradés (FAO)




La biodiversité des sols est menaceée

par |'urbanisation

sols impermeéabilisés

(recouverts de béton ou de goudron)

Sols pseudo-naturels Sols construits Décharges Sols impermeéabilisés

Services

En France, I'équivalent d’un
département disparait sous le
béton tous les 7 ans.

Potentiel en services écosystemiques

José Araujo, 2022
24 .

Béchet et al., 2017 Artificialisation des sols



https://www.inrae.fr/sites/default/files/pdf/artificialisation-des-sols-rapport-en-francais-1.pdf

Pratiques agricoles favorisant la biodiversité

Agroécologie : remplacer les intrants par des mécanismes de régulation écologique, diversité des
plantes cultivées, continuité du couvert végétal (dans le temps et I'espace)...

Usage des terres

v  Agroforesterie

v’ Bandes enherbées

v’ Cultures intercalaires
v' Implantation de haies
v~ Prairies temporaires

Projet en cours : Comprendre et utiliser les services

écosystémiques fournis par les vers de terre

G

v~ Ingénierie écologique : améliorer les propriétés
U2 worm ~ ' Bla Prop

des sols par ajout de vers de terre

Keep carbon
in your soil

Apports d’amendements organique (composts, fumier)

Perennials

extensijve roots

Gestion raisonnée des prairies
Longer grass

Reduce tillage

slows release of CO2

Permanence du couvert végétal J

l

less erosion

longer roots
| ’ N - :
1 \V A »
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Cultures intermédiaires en grande culture

C

C
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Scil

Science
Society of America

Société américaine de Science du sol

Diminuer le travail du sol




: Mver =10 ¢
Mvache = 500 kg

On met 2 vaches sur 1 ha de prairie.
Quelle biomasse pese le plus lourd ?
les vaches

les vers de terre

-
ol

4

300 000 vers/ha

©Balesdent*




DESOLE PAQUERETTE,

MALGRE LES APPARENCES

TOI ET TES COPINES VOUS FAITES
PAS LE POIDS!

DANS LES PRAIRIES,

NOUS LES VERS ON PESE LOURD!
TRES LOURD !!!

© Candice Hayat




Ateliers annuels Féte de la science a Sorbonne Université
La petite fabrique des lombrics

https://www.sorbonne-universite.fr/bestiaire-en-sous-sol-tout-un-monde



https://www.sorbonne-universite.fr/bestiaire-en-sous-sol-tout-un-monde

Merci pour votre attention !




