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Y Cadrage sur les systémes agricoles diversifiés

* Diversification dans la parcelle
*  Associations variétales
*  Associations de cultures
*  Agroforesterie

* Diversification dans le temps

* Intercultures
* Diversification des cultures, allongement de la rotation

* Diversification dans 'espace agricole
* Assolement de la ferme
*  MAEC
* Paysage

*  Polyculture-élevage
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Y Effet de la diversification sur la biodiversité des sols

rotations de cultures

Exemple diversification de la rotation des cultures sur

['activité des communautés microbiennes
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> Effet de la diversification sur la biodiversité des
sols : interactions avec le milieu

Communautés microbiennes en agroforesterie

Gradient de biomasse microbienne active entre LSA et culture annuelle

Distance entre arbres
-> diversité aérienne différente du LSA
—> Gradient de biomasse souterraine différent =\
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Y Effet de la diversification sur la biodiversité des sols
interactions avec le milieu/pratiques

Effet de la diversification végétale sur les microorganismes,
conséquences sur services écosystémiques
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Y Effet de la diversification sur la biodiversité des sols :
interactions avec le milieu/pratiques

Effet de la diversification végétale sur les microorganismes,
conséquences sur services écosystémiques
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> Effet de la diversification sur la biodiversité des sols :
interactions avec le milieu

Densité de vers de terre en
agroforesterie
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Y Effet de la diversification sur la biodiversité des sols

Metaanalyse de la réponse des communautés de nématodes
> Les indices donnent des images différentes

Vegetal diversity
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[ Positive effect @ Neutral effect @) Negative effect

Total: Total density of nematodes
BF: Bacterial feeders

FF: Fungal feeders

OP: Omnivore-predators

PF: Plant feeders

S: Taxonomic richness

H': Shannon diversity index
MI: Maturity index

PPI: Plant parasite index
NCR: Nematode channel ratio
El: Enrichment index

Sl: Structure index

Effet sur les densités vs effets sur la
composition des communautés



> Trajectoires temporelles des communautés et des

interactions
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> Trajectoires temporelles

Culture

Culture agrof 2

<
Communautés des

sols cultivés

Ligne arbre agrof g

PCoA : dissimilarité de composition des communautés
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> Trajectoires temporelles — effet d’héritage
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2 Une modification de I’habitat, des ressources et des
interactions

Diversifier les SdC modifie I'organisation spatiale du sol, et donc
les interactions entre organismes

High diversity (SWC1) Monoculture (Cm)

(b) 2 mm

(D soc [ soc ]
10.8+0.6 mgg 8.0+0.6 mg g-*

' TN 1.5+0.1 mgg'l|
Lm 2.220.2 mg g-l)
Erktan et al. (2021) Soil Biol Bioch Tiemann et al. (2015) Ecol. Letters
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> Effet sur les communautés d’organismes

* Globalement effets bénéfiques, souvent dépendant des contextes

 Comprendre les mécanismes qui se cachent derriere les patrons

* Des approches en silo (bactéries, vers de terre, nématodes, ...)

e Réseau d’interaction ?

* Conséquence sur les fonctions écologiques portées par la biodiversité des sols ?
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> Comment les organismes des sols participent aux
fonctions écologiques des sols
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? Biodiversité et fonctionnement des sols

* Perte de richesse spécifique = Perte d’interactions

Perte d’interactions = Perte de fonctions ...
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Composition bactérienne (genus level)
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Axis2(11.6%)

> Comment les organismes des sols participent
aux fonctions écologiques des sols

Exemple de l'effet du paturage intégré dans culture sur la diversité
bactérienne du sol et les fonctions (cataboliques)

WIG-3
Bryobacter Acidibacter
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Structure catabolique bactérienne
=> Recyclage des nutriments

Bryobacter
~

Ramlibacter

Phenolic acid

RB4I

'sdpcdarthrobacly

Blastococcus

Marmoricold

e
Nocardioldes

Sker i =
ermanella W}

\ Microvirga
.

Carbohydrate

WEG-3

Acidibacter
.

Saccharomopdspord
* Thermobifida

WEG22

-
Bacillus

-1.5

Axisl (86.4%)
RDA

1.5

Liu et al. (2022) Appl. Soil Ecol.



Plus de diversité = plus de fonctions ??
Oui, mais ....

Attention aux raccourcis

Besoins d’'améliorer notre compréhension de ces systemes

Utilisation de I'approche par les traits des organismes ?

Modélisation des réseaux trophiques et non trophiques
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2 Besoins méthodologiques

Evaluation de la biodiversité des sols, de interactions et
des fonctions dans un monde de plus en plus hétérogene

INRAZ

Systémes agricoles diversifiés — Biodiversité des sols
2023/05/22 Bérard — Hedde

p. 18



Power

2 Besoins/questions méthodologiques

)
Ao

Hétérogénéité - Diversité - Hétérogénéité ...
Comment aborder cette hétérogénéité pour évaluer la diversité biologique et ses fonctions associées ?

- Changement de paradigme pour nos méthodes d’observation ...

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

e AF14
© AF9
o AF5

n=103

Sample size

INRAZ

100

Systemes agricoles diversifiés — Biodiversité des sols

2023/05/22 Bérard — Hedde

Taille de I'échantillon pour la

caractérisation microbienne du sol:
103 répétitions pour détecter statistiquement la
réponse de la diversité bactérienne du sol a 5 ans
d'agroforesterie !

(16 et 5 répétitions pur des systemes
d'agroforesterie de 9 et 14 ans)

Wooliver et al., 2022 Front. In Microb.
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Annelida

2 Besoins méthodologiques

De nouveaux capteurs: acoustiques, camera ... et les workflow d’analyses !

(2) Structunal root

- - (<) Very fise oot
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2 Besoins méthodologiques

De nouveaux capteurs: acoustiques, camera ... et les workflow d’analyses !

(2) Structural root

Nurter of sach crpanvama hoe by date

Annelida
!
1
] L ]
]
]
'
|
!
L
|

INRAZ

Systemes agricoles diversifiés — Biodiversité des sols
2023/05/22 Bérard — Hedde

p. 21




9 Conclusions

De maniere générale :

Diversité des cultures = diversité des communautés biologiques du sol = fonctions/services accrus ....??

la biodiversité des sols et ses fonctions dépendent aussi d’autres parametres (et contextes) du milieu,
pratiques, pédoclimat, histoire des parcelles et histoire des especes, des communautés et des interactions

Ou « creuser plus » ?

Mieux comprendre les processus biologiques dans le sol en lien avec la diversité des cultures
Quelles interactions systemes agricoles diversifiés/Changement Climatique sur biodiversité du sol et ses fonctions ?

Peu d’informations sur la biodiversité impactée au-dela de la parcelle (espace agricole, échelle territoriale ..)
et dans le temps (héritage, trajectoires différentes selon les communautés) ... et croisement espace/temps
Peu d’informations sur les effets de systemes agricoles mixtes (polyculture-élevage)

Comment aborder cette hétérogénéité favorisée par la diversité des systemes agricoles et source de biodiversité ?
Lien biodiversité aérienne — souterraine
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