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Prise en compte de la
sensibilité biologique ?
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L plriEie En amont de I’exploitation ?
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» Des connaissances trés partielles, un manque de
s traduction opérationnelle pour les sylviculteurs

1. Des besoins pour la gestion 2. InSylBioS, une réponse 3. Quelques résultats 3.Etapres?
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... de la biodiversité des sols ? ... des types de perturbation affectant

N=25

Non intéressé
11%

Peu
intéressé
8%

Intéresse
81%

Connaissance liens
biodiversité /fonctions des sols : 88%

m) Unintérét!

la vie des sols ?

Coupes
20
15
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5

Composition en 4 Travail du sol &
essences produits chimiques
— Gestionnaires =Propriétaires

Facteurs climatiques

Conscience limitée de I'importance
des choix de I'itinéraire sylvicole

Connaissance d’indicateurs: 32 %o

®» Besoin d’outils

Extrait de Kotiel S. 2022 - Etude sociologique dans le cadre du projet InSylBioS

1. Des besoins pour la gestion 2. InSylBioS, une réponse

3. Quelques résultats 3.Etapres?



) S Le projet InSylBioS, en bret
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07 =>Impacts des pratiques sylvicoles (choix d’itinéraires) sur la
Quoi ? | biodiversité des sols et le fonctionnement de I'écosystéeme ?

=>Intégration dans la gestion ?

* Gestionnaires + Scientifiques spécialistes

:
-~ W Conservatoire
( PF N Jd espaces naturels
Occitanie
Centre Régional

de la Propriété Forestiére
OCCITANIE

& EvoLuTive

Quand ? Ou?
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Aveyron, Hérault,
Gard, Tarn

1. Des besoins pour la gestion
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2. InSylBioS, une réponse 3. Quelques résultats
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S Le projet InSylBioS, en bref
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Quel effet de I'intensité d’éclaircie des peuplements ?

Sur les communautés biologiques ? t U t

Sur le fonctionnement du sol et de I’écosysteme ?
» Peut-on identifier des pratiques plus durables ? Des indicateurs ?

Mesure d’'un rés de 56 peuplements dominés par Hétre ou Douglas

$ Plan d’échantillonnage :

Aucune éclaircie (LE) : 8 sites

Eclaircies légeres < 25% vol . (G1) : 8 sites
Eclaircies moyennes a fortes > 25%(G2) : 8 sites

2. InSylBioS, une réponse 3. Quelques résultats 3.Etapres?

1. Des besoins pour la gestion
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S Le projet InSylBioS, en bref
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Developpement de pFOtOCOIGS Protocoles deterrain du projet InSylBioS
adaptables et reproductibles e o

m) Approche multi-taxons

Peuplement Biodiversité Station / sol

Description Flore (vasculaire + Description station + fosse
peuplement : bryophytes) pédologique

[ Surface terriere

I Structure (PB /BM / Macrofaune du sol Analyses physico- chimiques

GB.. . Nématodes Minéralisation de l'azote
[ Hauteur dominante
[ Hauteur moyenne ADN faune - fonge Formes d’humus

2. InSylBioS, une réponse 3. Quelques résultats 3.Etapres ?

1. Des besoins pour la gestion
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S s Influence du régime d’éclaircie ?
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\ELIaOL Ex. de quelques résultats (Douglas)

Eclaircies légeres (G1) Eclaircies moy. a fortes (G2)  Aucune éclaircie (LE)

| Plus favorable que LE pour: . Plus favorable que LE pour: Plus favorable que G1 pour:

T 1 e

| Champi Florev.: Bryophytes:

¥

| RS): - Totale (N, - FA (RS) FITOI;elv . (:N RS)

i otale (N, Rien
-mycor. - FA (RS) o e

I FA (N, RS)

I - Hélio (RS)

[ Nématodes (N)

Plus favorable que G1 pour: Plus favorable que G2 pour:

L3

Plus favorable que G2 pour:

Rien
Nématodes Champi (RS):
(N) - Mycor.

___________ ]
- Les éclaircies légeres, plus favorables a la vie du sol !

3. Quelques résultats
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1. Des besoins pour la gestion 2. InSylBioS, une réponse 3.Etapres?




S Influence du régime d’éclaircie ?

-
(EL!,.EJJEL Ex. de quelques résultats (Douglas) : focus nématodes

Principales qualités de bio-indicateurs des nématodes

Présents dans absolument tous les sols : ubiquistes

@ Tres divers: plus de 26 000 especes connues
_ Abondants : plus d'un million par m?, présents dans tous les

© ot sasaesonn |

nématodes

Nematodes per 100 g dry soil

SEEEREE
Fig. 3 | Global map of soil nematode density at the 30 arcsec

(approximately 1 km?) pixel scale. The number of nematodes per 100 g

dry soil. Pixel values were binned into seven quantiles to create the colour
palette.

Norme ISO 23611-4 Bongers and Bongers, 1998; Van Den Hoogen et al., 2021, Lazavora etal,, 2021

I Des Besoins potir ia gestion | NNSNESTIRI0S, une reponse HEEN ol ey e




e Influence du régime d’éclaircie ?
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@L!ﬁﬂl Ex. de quelques résultats (Douglas) : focus nématodes

Principales qualités de bio-indicateurs des nématodes

\

y Présents dans absolument tous les sols : ubiquistes

Tres divers: plus de 26 000 espéces connues

Abondants : plus d’un million par m?, présents dans tous les
Phytophages @
Bacterivores Carnivores obligatoires
@ @ @ nématodes

Phytophages
Fongivores facultatifs

® @

Bongers and Bongers, 1998; Van Den Hoogen et al., 2021, Lazavora et al., 2021




S Influence du régime d’éclaircie ?

N\
(EL!«HN:@EL Ex. de quelques résultats (Douglas) : focus nématodes

Abondance totale de nématodes dans les sols
selon la modalité d’éclaircie

1200
1000
800
600
400
200
0

G2 G1 LER LEA

W Bactérivores opportunistes B Bactérivores autres M Fongivores M Prédateurs M Phytoparasites B Phytophages facultatifs

S

Nb nématodes.100g sol sec-1

SeE

‘ Pas d’effet significatif sur I’activité globale des sols (tendance!)

n = 8, Erreurs standards , ANOVA n.s.

I Des Besoins potir ia gestion | NNSNESTIRI0S, une reponse HEEN ol ey e
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Nb nématodes.100g sol sec-1

Influence du régime d’éclaircie ?

Ex. de quelques résultats (Douglas) : focus nématodes

Abondance totale de nématodes dans les sols

selon la modalité d’éclaircie
1400

1200

[ \

800
_—
o i E— —
200
0 . |

G2 Gl LER LEA

W Bactérivores opportunistes B Bactérivores autres M Fongivores M Prédateurs M Phytoparasites B Phytophages facultatifs

Notamment le genre Filenchus = fongivores

Limiter les éclaircies favorise les phytophages facultatifs
I Lien avec effet sur les mycorhizes

n = 8, Erreurs standards, ANOVA n.s.

1. Des besoins pour la gestion 2. InSylBioS, une réponse

3. Quelques résultats

3.Etapres?
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S S Influence du régime d’éclaircie ?

'*.\ 1
CELLL Ex. de quelques résultats (Douglas) : focus nématodes

Abondance des nématodes libres dans les
sols selon la modalité d’éclaircie

1400

1200

1000

800

600 b b b

O — — —
200

o . | . |
G2 G LER LEA

M Bactérivores opportunistes Bactérivores autres M Fongivores M Prédateurs

Nb nématodes.100g sol sec-1

SeE

Les éclaircies 1égeres (G1) augmentent le niveau d’activité biologique des sols
Bactérivores, fongivores, prédateurs

n = 8, Erreurs standards - ANOVA p-value < 0,05

3. Quelques résultats

1. Des besoins pour la gestion 2. InSylBioS, une réponse 3.Etapres?




) Intfluence du régime d’éclaircie ?

N
(-L.L!#EL[[L Ex. de quelques résultats (Douglas) : focus nématodes

Référenti

el ELIPTO Abondance totale de nématodes libres dans
® Forets les sols selon la modalité d’éclaircie

n > 500

1400
1200
1000

800

N )

o)
— W)

200

/
Nb nématddes.100g sol sed

0
G2 V LER LEA

M Bactérivores opportunistes Bactérivores autres M Fongivores M Prédateurs

Les éclaircies 1égeres (G1) augmentent le niveau d’activité biologique des sols
Bactérivores, fongivores, prédateurs

Activité satisfaisante au regard du référentiel national forét

n = 8, Erreurs standards - ANOVA p-value =0,05

3. Quelques résultats

1. Des besoins pour la gestion 2. InSylBioS, une réponse 3.Etapres ?
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Fiches de résultats nématodes par parcelle

ANALYSE DE LA NEMATOFAUNE DU SOL
(norme ISO NF "3R11.4)

Référence ELISOL- 34501
Référence client: Parcelle 1

Mode d'usage: Espaces fermés (exemple: foréts)

. _\ Structure écologique
ht Atondance dos principaux groupas Sophiguas do ndmatadas
. . ( R g "
Pason: )
Datw de réception de I'6chantilion: X [ I_ ! : ' e E I_I snl_
Daw.s d'édiion des résulats: 07/08/2020 ENVIRONNEMENT Baoternores m 7 CENVIRONNEMENRT
vi
Fongivores /:\ il
! 5 Les groupes de németcdes utilese lse celouls dos
Mode d'usage: Espaces fermée (exempie forét) Prédatours M inciose sonk priciabe por 1 peioencs es pivogrammes
Phytophages Tocuhnsla - sppafiquas.
N - ; | Phytoparcaitse F\ T
SYNTHESE DES RESULTATS
Caraciérisation globale du fonctionnement blologique du sol: Diagnostic du réseau trophique m’;\m 1
1]
. = - '
emenres [ e : g2
Vore échantlion lnsensité des fux de nutriments (E1) BX] ! H
2
Los maeurs seus an dstal Le di ic du réesau trophique est rde eatisfaisant : E
clans ks sute do ls ficha) sont acoms sur une échale db 1 4 0. La note do 10 les fux de nutiments somt modérée o;.lil;ﬁu de 8
s valewr la phes i plexi chaine 1}
Lanalyse de la némawfsune de cet " trophique chi acl. et dlevd. E e
échantlion de ol montre un bon émt = '
- une trée fone acivité biologique Prosscn Intenaits doo fux valeur de Si inferi & celle [
- dee flux de nutiments modérée paroatare do nutrmonts obesnue dans cens analyse. rl-o
- lee caracwérietiques dun milisu etable Sl (indice de Stnuceure)
générant une bonne aseurance écologique .
i du réeeau ique fore)
- une divereis des organismee réduite { Diversite ges organismes du sol Indice des voles de décomposition de la matiére
- des voies de décomposison dominéesparla Ve Swbdbds orgenique (VD)
voie fongique ) mesib ogerique sociogaus Maliam Fam Mo B it
- dec nématodse phywparasiss peu o
abondams. Diveraité. Indice de diversité de Shannon
e v 2 2 3 0 ® @ W
SN0 SO 0 RS oS Fer VO Schariiey | . 3
Zone grise I peo do votre scharision - I _ﬁ .
La e des dee est moy dane ce sol. L'scivité fongique domine fortement lee wvoiss de
Touwmdoie, la préd: é dee phywoph décomposision de o8 eol. Dane le contex®s dee eole
ife dans la en partie catte 3 les némawdes phyophages iatifs sont
valeur modests inclus dans les fongivores (IVD* calculé).
Niveau d'activi blologique NG\M P sur les par les phytophages Pression parasttaire
e 3NN libree) Iﬂm Narmton S8 cdmalodes (a gramime de sl m Nombie de némiades pour 100 grammes de sol
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Synthése des résultats et enseignements pour la gestion

du projet.InSylBioS

C. Emberger, M. Aubert; C. Chauvin, M. Gosselin, F. Gosselin, L. Molines

Synthese opérationnelle &

résumé pour le gestionnaire

Décembre 2023

Rapport find

<

s _
Synthese bibliographique : impéc;:s ‘de pratiques de

gestion sur la biodiversité des sols
C. Emberger, C. Chauvin, Y. Dumas, M. Gosselin, B. Renaux, B. Baron, L. Chabbert, 5. Rotiel - Décembre 2023

u

Dans le cadre du projet InSylBioS, un travail bibliographique a été mené pour recenser I'état de I'art
des liens entre la biodiversité des sols, la sylviculture et le fonctionnement des écosystémes
forestiers. Les éléments bibliographiques recueillis en lien avec trois hypothéses prioritaires du
projet sont présentés sous forme de synthése ici. Les hypothéses traitées dans cette synthése, en lien
avec l'analyse du jeu de données, sont les suivantes :

- Les communautés des sols sont influencées par le régime d'éclaircie (GB1)
- Les communautés des sols sont influencées par I'essence dominante (GB2)
- Les communautés des sols sont influencées par l'ancienneté de I'état boisé (GB4)

Pour chaque hypothése, les résultats sont présentés pour chacun des trois régnes : flore vasculaire
et bryophytes terricoles ou humicoles, la faune du sol, les champignons mycorhiziens et saprotrophes
(aucun élément recueilli ne concerne les champignons racinaires parasites).

Anoter. la philosophie de cette synthése :

Les écosystémes forestiers sont complexes et les dynamiques impactant la biodiversité résultent de
multiples facteurs. Les questions des impacts de la gestion sur ce compartiment sont donc toujours
délicates 2 déméler. On s"attend 2 ce que les impacts soient différents suivant les groupes d’espéces
et suivant les contextes. Les objectifs d'InSylBioS étant d'aider les propriétaires et les gestionnaires
aavancer dans leur compréhension des milieux et la prise en compte de la biodiversité des sols, nous
essayerons d'aboutir i des tendances i retenir, transférables pour ces acteurs (apparaissant avec un
surlignage orangé). Ces tendances seront né irement incomplétes et simplificatrices, étant
donné |'état des connaissances actuelles, mais nous espérons qu'elles contribueront a avancer

vers une gestion durable et susciter de I'intérét pour la biologie des sols dans les années a
venir.

1. Des besoins pour la gestion

2. InSylBioS, une réponse

Animation de 2 journées de
restitution et d’échange

Quelles relations

Quels outils opérationnels ?

3.Etapres?

croissance/résilience — biodiversité ?

s -
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 De nombreuses questions potentielles...

Hypothéses *communauté des sols (sauf si précision, sous-groupe) = flore, faune, fonge
|Sylviculture et

'biodiversité | GB1 Les communautés des sols sont influencées par le ﬂme d-'éclairde >
]

GB2 Les communautés des sols sont influencées par I'essence dominante
GB3 Les communautés des sols sont influencées par les essences secondaires
GB4 Les communautés des sols sont influencées par I'ancienneté de |'état boisé

nSyliBioS 1

........................................................................................................

GB6 Les communautés des sols sont influencées par la densité des arbres
GB7 Les communautés des sols sont influencées par l'importance de la strate arbustive

LE FONDS VERT
pour l'accélération

de la transition
écologique dans

Fonctionnalité L BioS 2 : qu!
et biodiversit¢ FB1 Les communautés des sols (faune, chamglgnons influencent la production forestiere o . ance I n Syl IOS (e ncou rS) et
| FB2 _Les communautés des sols (faune, champignons) influencent la disponibilité en nutriments Croiss ¢

.......................................................................................................

Quelles relations l
croissance/résilience — biodiversité ?
Quels outils opérationnels ?

------------------------------------------------------------------------------------------------------

Interactionset ID1 Les communauté des sols sont influencées par la station
distributions ID2 Ladiversité de champignons et macrofaune est liée a la diversité de la flore
(nonliéesala ID3 Lanature de la strate herbacée influence les communautés du sol
ID4 Lamacrofaune influence/est structurante pour le reste des communautés vivant dans les sols (faune,
ID5 Les communautés échantillonnées dépendent de la période de relevé
| D6 Laforme d'humus est influencée par la macrofaune du sol

 De nombreux autres contextes a explorer...

1. Des besoins pour la gestion 2. InSylIBioS, une réponse 3. Quelques résultats 3. Et apres ?



@J?}e"m?' Conclusion & Perspectives! ﬂ_i SUlL

Influence de I'intensité d’éclaircie sur la biodiversité des sols

> Un tableau de bord d’indicateurs sensibles
» Nématodes et champignons mycorhiziens

m) Doser le bon niveau d’intensité d’éclaircie !
Suite du projet:

Protocoles InSylBioS adaptés a des contextes & questions variées
(Ex. PNR Vosges, projet FUSEE)

InSylBioS 2 -(2025-2027)

- Analyses statistiques de la BDD,
- Dont relations formes d’humus-biodiversité-fonctionnalité

- Prélevement en contexte de contextes de Chénaies
- Effet de l1a maturité des peuplements.
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ELISOL : Camille Chauvin Serieye, Grégory Philippe
CEFE : Thibaud Decaéns . au CEN Occitanie

CBN : Benoit Renaugx, Gilles Corriol, Carole Hannoire Nicolas GouiX,.Margot. Delrieu, Antoin(.e V ei{‘man
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