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« Le sol est I'estomac des plantes » Aristote

Les sols abritent plus d’un quart de toutes les espéces vivant sur Terre *

« Les vers de terre s'enfoncent dans le sol pour ne pas tomber amoureux des étoiles. »
Yvan Audouard

| ABORAIOIRE SOLS ITE
77 &ENVIRONNEMENT DE LORRAINE ENGY,

INRAS

Apolline Auclerc  apolline.auclerc@univ-lorraine.fr
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Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité
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Communiqué de presse
(Click here for the text in Engish)

« Résumé a l'intention des décideurs, photos, vidéos et autres ressources médiatiques : bit.ly/IPBESReport
« Le lancement dans les médias par webdiffusion en direct depuis # IPBES7 (Paris, France) :
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LE RAPPORT MONDIAL DE LIPBES CONFIRME LE DECLIN
ALARMANT DE LA NATURE
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Plate « La nature décline globalement a un rythme sans précédent dans I'histoire humaine — et le taux d'extinction
des espéces s'accéléere, provoquant dés a présent des effets graves sur les populations humaines du monde

et 191 entier », alerte le nouveau et historique rapport de la Plateforme intergouvernementale sur la biodiversité et les

(IPB] services écosystémiques (IPBES), dont le résumé a été approuvé lors de la 7éme session pléniére de I'lPBES,
qui s'est réunie la semaine derniére (du 29 Avril au 4 mai) a Paris.

Comm « La santé des écosystémes dont nous dépendons, ainsi que toutes les autres espéces, se dégrade plus vite que
jamais. Nous sommes en train d'éroder les fondements mémes de nos économies, nos moyens de subsistance, la

(C“Ck h sécurité alimentaire, la santé et la qualité de vie dans le monde entier » a déclaré le président de I'IPBES, Sir

Robert Watson.
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« Le lancement dans les médias par webdiffusion en direct depuis # IPBES7 (Paris, France) :
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Because of complexity of nature,
losing just a single link in nature’s
intricate network of relationships can
create a domino effect that dsrupts
entire food chains.
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STATE of KNOWLEDGE
of SOIL BIODIVERSITY

Parce qu’elle est peu connue

Known and estimated number of species of soil organisms and vascular plants

Organism size Group Known species Estimated species % described

iy Vascular plants 350700 400000 88%

GLOBAL

Status; challengesaw potentialities

SOIL BIODIVERSITY P, & )
ATLAS Earthworms 7000 30000* 23%
e http://www.fao.org/docum
Ants 14000 25000-30000 80-S0% ents/card/en/c/CB1929EN/
Termites 2700 3100 87%

Mites 40000* 100000 55%

Collembolans 8500* 50000 17%

https://ec.europa.

eu/irc/en/publicat Nematodes 20000- 25000 1000000-10000000* 02-25% Ressource Vlsue”e :
b_.odq[glopal s:;ll — oo 7000007000000 | 003-03% K-eep. soil 'al|ve, protect soil
Diodiversity-atias biodiversity
Fungi 97 000 1500000-5100000 19-65%
https://www.youtube.com/
Bacteria 15000 >1000000 <15%

watch?v=hbdsHOnd gw

«", Known ard estimated number of spedies of soil organisms and vascular plants organised according to size. Values
of estimated diversity comply with the published literature, and are supported by expert judgement Asterisks
indicate rumbers of spedes that live in the soil (upcated from Barrios, Ecological Econorics, 2007). [1,2]

Global soil biodiv. Atlas, 2016

Food and Agriculture Organization of the United Nations
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Parce qu’elle est peu connue

D'apres les connaissances actuelles,
quelles espéeces et quels groupements

végétaux sont présents dans le Grand
Est ?

Observatoir

: iversite

d Est|
% s i %3\"{% G—ra‘,‘ o J
Her| B

228 oiseoux
nicheurs
20reptiles
dont 1 2 indigénes

O
” >, 2

72 libellules

toutes indigénes 4 : A
4 Mammiféres R
(Hors chauvessouris) =
Orthoptéres
. (Criquets souferelfes,...)
N Papillons de jour

< CQETY E
67 poissons d'eau douce 20 amphibiens i_,;:f’
dont 38 indigénes dont 19 indigénes F N

2470 plontes vosculaires
souvoges dont | ©74 Indigénes

820 mousses

241 mollusques
dont 21 % indiaénes

O

SRR

900 lichens

> 2,

Papillons de nuit

(vers de ferre, mouches....)

chopeau *

Coléoptéres Ia

= Autres chumpiqﬁo

Autres invertébrés

L J

9000 champignons &

“ esfimation



Régulation du
climat

Régulation des gaz Habitat

CO, CH, o
Cognitif NO, N, )

Production

primaire T Cycle des nutriments
Biomatériaux
Matériaux bruts CNPKS

! Nourriture b
|

4

Biodiversité

v,

Controle de
I'érosion

Formation
du sol

g

Heritage

a2

Qualité de l'eau

Fourniture en eau

Support Approvisionnement Régulation Culturel

Atlas Européen de la Biodiversité des Sols, 2010



VARIATIONS HUMIDITE
température o TENEUR
TEMPERATUR I

TENEUREN
MATIERE

POROSITE ORGANIQUE Oxygé ne

Matiere
organique

LITIERE

HORIZON HUAMIFERE

Matiere
minérale

HORIZON MINERAL
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microflore ANIMAUX.ceeeererireiececeere e végétaux

Micro-organismes m Mésofaune m

0,2 mm etc. 80 mm
Enchytréides P
Coleopteres

Bactéries

Lombrics

Rotiferes

Acariens P
Collemboles Isopodes
‘ Hemlpteres
Tardigrades
Gasteropodes

Nématodes Protoures

* Larves d’insectes

Thysanoures I) Arachnides
N / j (degrossetaille)

Chilopodes

Diplopodes Herbacées

Archées Protozoaires
etc.

Ligneux
9




1 Des mammiféres!
Taupes, souris...

Dans-cétte motte de

5 000 individus
100 - 500 espéces

-~

1 010005%%0 e INSECTES — ARACHNIDES
- 500 espéces VERS — MOLLUSQUES

PROTOZOAIRES NEMATODES,
RACINES DES PLANTES

”
= ‘*

" 10 000 individus
5k de fil : . 50-100 especes
m de filaments B
500-1000 especes S i?** ;

‘ 500 metres
10-50 especes

% o3



Qui sont les organismes du sol?
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ques @

ﬂractéristi-
-y du sol

[Ca] et autres
éléments

d’eau
Micro-
topographie

Biodisponibilité
des polluants

_____________________
_______
——————

-

3 "\ (nourriture et habitat) et des :,‘
Qj T, autres matiéres organiques ___--~ .

% e

Q\p fCouverture au sol Stratification

O verticale des plantes
Q}/c, Diversité horizontale -
Q{Q des plantes (mosaique)
microclimat

/Echelle du
paysage

\

=~

Réserves
d’espéeces

J

Bardgett, 2005

Global soil biodiv. Atlas, 2016

Temps (dynamique des communautés (dispersion, reproduction...)



Roles de |la biologie dans
le fonctionnement des
sols et des ecosystemes?

physique

chimie A biologique



D’apres Calvet, R. Le sol, 2013

Organismes
Facteurs physico- . t
chimiques UIEIE
dans le sol
granulomeétrie
pH
Humidité
Carbone / Azote
Calcium....

SSLUS!UEgJO 9J]1Uo Suolldelalul



transformations
physiques

Organismes
vivants
dans le sol

Facteurs physico-

chimiques

SBLUS!UESJO 9J]1Uo Suolldelalul

transformations
chimiques

D’apres Calvet, R. Le sol, 2013



1. Formation et entretien de la structure des sols (rétention
en eau, diminution de compaction...),

2. Décomposition, transformation et transport de la
matiere organique,

3. Deéroulement des cycles biogéochimiques (c, N, s...)



1. Formation et entretien de la structure des sols (rétention
en eau, diminution de compaction...),

2. Décomposition, transformation et transport de la
matiere organique,
3. Déroulement des cycles biogéochimiques (c, N, s...)

4. Devenir des polluants organiques et métalliques dans le
sol (filtre, réacteur biologique),

5. Fonctionnement global des écosystemes (ex : symbioses
racinaires),

6. Emission/séquestration de gaz a effet de serre.



Roles des micro-
organismes (microflore)

o

L - bacteries
e % -champignons
-aUutTres (actinomycetes et algues)




maodP>ro<om:>X

rhizobium
bactéries fixatrices d’azote
nodules de Iégumineuses

cellulose, |

humification

molécules simples

(protides, glucides,

primaire
Humus décomposeurs, actinomycétes,
stockage bactéries champignons aérobie
temporaire de C et anaérobies
minéralisation
secondaire immobilisation

Co,

litiere \ -
aérienne

/

matiére organique e Acréti
ganiq litiere sécrétions

fraiche ' = . A A
) souterraine composes carbonés
macromolécules

assimilation

utrition minérale

ignine...)

minéralisation

CO,, H,0, nutriments,
P, N, S, K, Ca, Mg, Na

bactéries nitrifiantes

lessivage <—

N 2
A
NO
N,O
actéries

dénitrifiantes

\ NH,* bactéries nitrifiantes NO;
ammoniac _\ NO, _/-> nitrates
nitrification

nitrites



THINE  SRIET
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CHIMIE

“.-saprophytes: rble crucial dans le cycle des nutriments capacité a
attaquer de nombreux matériaux organiques (décomposeurs primaires)

.- libération de nutriments pour les plantes

4.~ transport actif de quantité importante d’eau et de substances
(translocation)

PHYSIQUE
«.- augmentent la cohésion des particules par la structure ramifiée
des mycéliums / sécrétion de molécules aux propriétés adhésives

l,.

BIOLOGIE
%~ interactions biologiques (parasites, symbiose)
4.~ prédateurs (nématodes)

Champignon carnivore Drechslerella anchionia capturant un nématode. L ™% . =&
Atlas Européen de la Biodiversité des sols, 2010 o, oS



Champignons
saprophytes de la
Champignons litiere
humicoles

D’aprés Gobat et al., 2010
Le sol vivant

Champignons

saprophytes lignicoles - 1

Champignons

Champignon mycorhiziens

parasite

1= fructifications

hyphes

mycorhize

conditions abiotiques pour leur activité :

moins exigeants que les bactéries:

pH acide, conditions micro aérobies.



Exemple de la symbiose mycorhizienne: _

Contrat de symbiose
Entre M. Champignon, d’'une part et Mme Plante, d’autre part.

« Mme Plante s’engage a fabriquer des sucres en utilisant le gaz
carbonique atmosphérique et I'énergie de la lumiere. Elle fournira a
M. Champignon une partie de ces sucres, de maniere a lui apporter le
carbone et I'énergie dont il a besoin. »

« M. Champignon s’engage en retour a fournir a Mme Plante de I'eau

et des sels minéraux qu’il aura prélevés dans le sol a distance des
racines. »

Fait en I'étude de M® Mycorhize, avec I'accord des parties intéressées.

D’apres Gobat et al., 2010  Le sol vivant
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apport de
matiere
organique

Régulation des
cycles
biogéochimiques

PARTIES
AERIENNES



PARTIES
AERIENNES

Régulation des appor t de
cycles matu.are
biogéochimiques organique
\ ~ racines mortes
: E—.:_,:;;_:: .

a-..ﬁ—'_—‘:.n:.t'

rhizodépots

}1 aération PARTIES
' B P, w regulatlon du SOUTER-
Secaion &5 kage wwme RAINES

) hydrique
Interactions avec

organismes

j D’aprés Gobat et al., 2010
(symbioses) aprés Gobat et



apport de
matiere
organique

\_ __ racines mortes PHYSIQUE

'Elih____

B*ﬁf aération

‘ ““;-»- ‘régulation du

Régulation des
cycles
biogéochimiques

CHIMIE

rhizodépots

absorption / D Py
sécrétion t::':" systeme
InteraCtIOTTye ; e . e hydrique

organismes
(symbioses)

D’aprés Gobat et al., 2010



Et maintenant....

Un quizz...
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© A. Auclerc

un jour

Au bout d’un an (365 jours),
combien de m? seront recouverts?

L
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http://ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv

| ephytia.inra.fr/fr/P/165/jardibiodiv o Q 3

a

‘RE / MAITRISER

Rechercher

iv

UNIVERSITE | ~
DE LORRAINE |
LABORATOIRE SOLS ET |

par l'image Description des organismes de Jardibiodiv Procédure d'observation du Jardinier Amateur Procedure d'observation du Jardinie

n des jardins Liste des organismes de Jardibiodiv @ Cartographie

observatoire participatif de la biodiversité des sols




Depuis été 2020

JardiBiodiy"

Apres
inscription

=
0- Comment participer
via l'appli smartphone ?

Jardibiodiv a pour objectif de faire avancer la
Science tout en sensibilisant les participants

sur les étres vivants largement méconnus que

sont les invertébrés du sol.

Grace a votre aide, un grand nombre de
données seront récupérées et seront traitées
en laboratoire dans l'objectif d'évaluer les
pressions sur la biodiversité des sols en ville
et de vous aider a la conserver et a travailler
pour et avec elle dans votre jardin et d'autres
lieux.

Pour participer depuis |'application mobile:

Etape 1 : inscrivez vous en haut a droite de
I'écran d'accueil ou utilisez vos identifiants de
la plateforme Ephytia.

S

Etape 2 : Une fois connecté, vous avez la
possibilité d'accéder aux menu "Déclarer” et

"Cartoiraihie" en ilus des contenus

Etape 2 : Une fois connecté, vous avez la
possibilité d'accéder aux menu "Déclarer” et
"Cartographie" en plus des contenus
accéssibles en page d'accueil.

f Q m

Accueil Identifier Déclarer Carte

Etape 3 : Choisir le protocole d'observation
que vous souhaitez utiliser:

Déclarer/Décrire un JardiBiodiv
jardin observations simples

a- Jardibiodiv Observations simples: Vous
permet de déclarer un organisme d'intérét du
programme au gré de vos ballades sans
donner de détails sur le lieu.

b- Jardibiodiv - Procédure d'observation
scientifique en commencant par Déclarer/
Décrire un jardin: vous devez décrire et
déclarer un jardin, un lieu ou une zone avec ce
protocole. Une fois déclaré le premier site
d'observation, vous aurez accés a un
deuxieme formulaire: Enregistrer des
observations.

< O O




s du jardin
w\ v ,’ _ ]
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EIRYES
papillon
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limaces

punaises
pucerons




Transformation

fragmentation, bioturbation,
activation, séquestration

Structuration du sol
agrégation, formation
et maintien de la structure
(porosité, galeries, agrégats
biogéniques)

Régulation
activation, prédation




Réseaux trophiques du sol

/\
w V 7
) ‘ > 4 ’X«,,,/ 3 i
Phytophages Détritivores primaires
(végétaux vivants) % ey e
Rongeurs (larve d.EI?tendes, | Préd ateurs Larves de dipteres, Diplopodes,
larves de Scarabidés...) ou .. .
i . . cloportes, lombriciens, gastéropodes,
Suceurs (nématodes, (animaux vivants) . collemboles
charangons...) Carabidés, Staphylinidés

adultes et larves,
chilopodes, araignées,

pseudoscorpions,
Acariens Gamasides...

I

I

I

I

I
Détritivores secondai‘lr"es

(matiére décomposée)

Décomposeurs Acariens Orlbatgi c'oII:nboles, e?\éhytreldes...
(matiére + décomposée) . 7
Microorganismes: bactéries,
champignons, actinomycetes

MINERA-
LISATION

Transforment/fragmentent la matiére pour....

Régulent

Activent et/ou régulent, et aident a la

Y L Y T T



Place dans les cycles

T

N,

A'E phytophages

matiére organique
fraiche
macromolécules

litiere
aérienne

/

rhizobium
bactéries fixatrices d’azote
nodules de légumineuses

fragmentation
/ dégradation

détritivores,
saprophages

molécules simples

(protides, glucides,
cellulose, lignine...)

humification

Humus

stockage
temporaire de C

minéralisation
secondaire

~—

NH,*

lessivage <—

minéralisation
primaire

immobilisation

CO,, H,0, nutriments,
P, N, S, K, Ca, Mg, Na

ammoniac \
nitrification

Co,
|

sécrétions
composés carbonés

litiere
souterraine

assimilation

utrition minérale

prédateurs

décomposeurs, actinomycetes,
bactéries champignons aérobie
et anaérobies

bactéries nitrifiantes

>

bactéries nitrifiantes
NO,
nitrites

NO;
nitrates

NO
N,O

actéries
dénitrifiantes




Sortie du tube digestif

riche en eau,
bris végétaux et microorganismes,
peu d’air,
dégagement de méthane

séchage / formation d’une
croute en surface

30 jours pour dégradation compléte

dégradation d’'une bouse de vache

1- hydrophilidés
(oxygénation de la bouse / tunnels)
dipteres : beaucoup d’oeufs
(2000 larves par bouse)

Prédateurs staphylins des oeufs et des larves

2- colonisation par d’autres invertébrés du sol / ensemencement
passif en bactéries et champignons

3- hydrophilidés : trous ronds dans la croute
histéridés et staphylins prédateurs et ptilidés nécrophages,

mycétophages
aération par déplacement

Nouvelles vagues de dipteres
pondent dans les galeries




dégradation d’'une bouse de vache

épaississement de la arthropa.free.fr
croute 4- arrivée d’une seconde vague de scarabées

de plus en plus d’invertébrés du sol

fragmentation & larves décomposeurs + prédatrices pour réguler les populations
minéralisation
vers de terre / nématodes / enchytréides / acariens / collemboles

_ o / protozoaires / bactéries et champignons
disparition de

I'interface sol-bouse




PERFORATION

COLONISATION BACTERIES CHAMPIGNONS ¢
AGRANDISSEMENT DES PERFORATIONS

- DECOUPAGE

BACTERIES
- REDUCTION DE LA TAILLE DES DEBRIS ET
DES CROTTES

- ENFOUISSEMENT / MIXAGE

D’aprés Gobat et al., 2010
Le sol vivant



dégradation dans le composteur

- DEVELOPPEMENT CHAMPIGNONS
g - DECOUPAGE

Air
Humidité
Nutriments

REDUCTION DE

LA TAILLE DES

DEBRIS ET DES
CROTTES

- BRASSAGE



Dégradation de la matiere organique

les bactéries, acteurs n° 1 de la décomposition

=» Les autres organismes les activent par absorption/transformation de I’habitat/ apport de

nourriture
(racines : rhizospheére / vers de terre : drilospheére)

ressources en |
décomposition &

TRANSFORMATION /
MINERALISATION

micro-organismes macro-organismes

TRANSFORMATEURS Cco,,N, P, K,S, Ca, REGULATEURS
Mg, Na ... A



Organismes qui créent ou modifient significativement leur habitat (Jones et al., 1994)

Modifications:

.- physiques (transferts + agrégation / galeries + déjections)
.- chimiques (cycles biogéochimiques)
%~ biologiques (interactions microorganismes et racines)

vers

Les vers de terre peuvent avaler jusqu’a 400 tonnes par ha et par an

En dix ans, ils sont capables de digérer l'intégralité de la couche arable
d’un sol sur 25 cm de profondeur




Dégradation de la matiere organique

INGESTIGNN ‘> W relation mutua!lste micro-
organismes / ver

matiere organique (source de C et N)
+ mucus (importante concentration de C soluble dans l'eau)
+ bonne température + humidité + bon pH




Dégradation de la matiere organique

INGESTIGNN ‘> W relation mutua!lste micro-
organismes / ver

matiere organique (source de C et N)
+ mucus (importante concentration de C soluble dans l'eau)
+ bonne température + humidité + bon pH

le paradoxe de la belle au bois dormant

[ ] N L0

micro-organismes ver



Dégradation de la matiere organique

INGESTIGNN ‘> W relation mutua!lste micro-
organismes / ver

matiere organique (source de C et N)
+ mucus (importante concentration de C soluble dans l'eau)
+ bonne température + humidité + bon pH

le paradoxe de la belle au bois dormant

. N h \/

micro-organismes

DECOMPOSITION mmmmmmmm) récupération d’énergie
DE LA MATIERE ORGANIQUE par le ver



Ver de terre
Ingénieur du sol

habitat de \ nourriture
qualité Oxygene
déplacement ingestion défécation

@ mélanges @ ©'A. Auclerc

GALERIES TURRICULES

Auclerc et al., 2013
Atlas Européen de la Biodiversité des sols, 2010




le ver ingere des matieres organiques + active les micro-organismes

enrichissement en nutriments des
turricules par rapport au sol

Turricules vs. sol environnant:
+366 % N
+644 % P
+1019 % K
+40% Ca + 204 % Mg

[Flements Sol de surface Turricules %
T‘changeables de vers de terre d’augmentation
en ppm
Calcium 1990 2790 40
Magnésium 162 492 204
Azoie 1 22 366
Phosphore 9 67 644
Potassium 32 358 1019
Taux de saturation|
en % 0,074 0,093 26
Ph 6.4 7.0

Tableau 1 . Modification de la composition du sol en place par les
vers de terre , d'aprés R.L Donachue




Réseau de galerie créé
par des especes endogés

Galerie créée par des
espéces anéciques

—

Atlas Européen de la Biodiversité des sols, 2010

wid g7

=» Effets sur air et eau
dans le sol,

=» Nutriments dans
le sol




activité microbienne

I

circulation eau et
air

meilleure

pénétration des
racines




d/ La science avec vous...
Obijectifs: &‘

- outil d’évaluation simplifiée de la biodiversité animale a I'aide des vers de terre

- rendre possible a I'aide d’un protocole simplifié :
agriculteurs, scolaires, naturalistes, chasseurs, jardiniers, CURIEUX
gestionnaires de milieux naturels ou trés anthropisés (sols urbains, friches industrielles)

- établir progressivement des référentiels de ces macroorganismes du sol : SCIENCE

grdce a la participation du plus grand nombre de personnes

ueh ’ N\
INIVERSITI m% ' I:;:f.‘.“.‘.'“"““\
INEE yERS ]

RENNES T @

de Rennes




Epigé:

- Vie en surface

- Se nourritde
matiéres
organiques

-  Effet sur
agrégation mais
peu de galeries

=>» Couleurfonceée

3 grandes categories ecologique

Endogé:

- Viedansle sol

- Se nourrit de matieres
organiques et matiéres
minérales

- Effet sur agrégation
enfouissement,
melange et petites
galeries

Anécique:

Vie dans le sol

« Sort » pour se nourrir

- Effet sur agrégation,
enfouissement, mélange et
grandes galeries

=» Couleurclaire

=» Gradient de couleur
Illlustrations : FLORIAN LAMOUSSE http://zackhitori.tumblr.com,



EPIGE ENDOGE EPI-ANECIQUE

ENDOGE

ANECIQUE

ENDOGE



Morphologie d'un ver de terre

bouche
e Anus

clitellum ~

Images internet

- Biomasse de vers dans un sol agricole en bon état > poids de 2 boeufs

- Vers de terre dans une prairie = 50 a 75% de la biomasse animale

- Biomasse moyenne de 2,5 a 5 t/ha dans les champs
de 10 a 15 t/ha quand c’est un bon sol




0.2mm MESOFAUNA 2 mm MACROFAUNA
How to study the solil invertebrates communities?

Mesofauna m
i‘ | =
X | g
F’ Macrofauna
| " 'I
Mobile ) Earthworms
At the soil surface Less mobile
_ In the litter \
L bil
ess:io I'Ie ¢ Mustard protocol
In the soil USSR (2 times 300g of mustard
,._.__j__ - __.._:,-} diluted in 10L of water)
i
= standardized region of 658
Pitfall traps Hand sorting in soil block Berlese apparatus bp of the mitochondrial
(25 cm x 25 cm x 30 cm) gene cytochromec
oxidase | (COI)
for species discrimination
Decaens et al., 2013




“.-minéralisation de la matiére organique et libération d’ions nutritifs
pour la plante

“.-déjections d’invertébrés imbibées par la microflore intestinale
actives, la minéralisation continue

directs ou indirects
(enzymes des invertébrés ou des micro-organismes intestinaux associés?)

“.-sélection de communautés fongiques: élimination de vieilles colonies, les plus
dynamiques sont sélectionnées

“.~digestion des tanins par certains invertébrés : aident les microorganismes



“.-fragmentation (augmentation de la surface d'attaque des matiéres
organiques par les bactéries et les champignons du sol)

“.-macrobrassage / bioturbation
“.-microbrassage
“.-formation de galeries

“.-formation d’agrégats (sécrétions intestinales + colloides humiques ou gelées
cytophagiennes + filaments hyphes + liaisons organo-minérales)



Qu’est-ce que le bon
fonctionnement d’un
Yol



+ de diversité:

.~ + grandes potentialités = gamme + large de fonctions

.~ + grand potentiel d’interactions (réseau plus complexe) + adapté
aux changements et + résilient face aux perturbations(?)

Les relations entre
biodiversité et
fonctionnement sont
complexes et encore
mal comprises

“SImage internet



Savoir relier les habitats dEa
(trames vertes, brunes) e iee

Replacer le sol dans
I’écosysteme, dans le

paysage

Aménager des habitats pour attirer la ou I'on
veut (bois mort, compost...)

OBSERVATION
DIAGNOSTIC
CONNAISSANCES

Créer des réserves d’especes
de proies et prédateurs (haies)
Utiles en cas de perturbation




Atlas Européen de la Biodiversité des Sols, 2010



« la biodiversité du sol représente une énorme
machinerie biologique, conduisant a des
processus dont notre survie elle méme
dépend ». 2010 ONU

Pour bien faire fonctionner quelque chose, il
faut nécessairement bien le connaitre.



Ouvrages recommandeés

DECOUVRIR
Les INVERTEBRES
VIVANT A LA SURFACE pu SOL

Gobat . . Matthey

Le sol vwant

Bases de pédologie - Biologie des sols

EUROPEAN ATLAS OF

SOIL
BIODIVERSITY

Apolline Auciesc
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Les nollons essen“ellesd

26 schemas pédagogrques

- Une synlheso por chcplrrer =
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STATE of KNOWLEDGE
of SOIL BIODIVERSITY

LES COMPAGNONS DU NATURALISTE

LE MONDE SECRET

Y

he-mérpn» o
“got re” o

Site intéressant

http://www.soil-net.com/




- I Deutsch Francais Itali
ObjeCtif-S0l.Ch
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une excursion sous terre http://bodenreise.ch/fr/

S News Objectif-Sol.ch, qu’'est-ce que c’est? Lecon

: Ascenseur souterrain
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apolline.auclerc@univ-lorraine.fr




IL NS FAUT JAMAIS PERDRE
DE WuE QU'EN e epmme
AWEURT, U oMmE N'EST
QU'UN PCTIT ORBANISME
ANUMAL TARML TANT D'AVTREY.

https://theconversation.com/il-y-a-de-la-vie-dans-nos-sols-urbains-104649



https://theconversation.com/il-y-a-de-la-vie-dans-nos-sols-urbains-104649

