Utiliser les nématodes pour caractériser le
fonctionnement biologique des sols

Cécile Villenave
Co-fondatrice & Directrice scientifique
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80 % des organismes pluri-cellulaires sur terre sont des nématodes!

0,5 mm

[\/ Abondants = 1 million par m2
v’ Ubiquistes = présents dans tous les sols
v’ Grande diversité taxonomique et fonctionnelle: 25 000 espéces
v’ Une sensibilité aux conditions du milieu qui est connue scientifiquement
v’ = Excellents bioindicateurs
\_ /

(E I_I 5 ["_ Loi Européenne « Soil Monitoring Law »: les nématodes sont dans la liste des indicateurs
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NEMATODES

Phytoparasites
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Bacterivores
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Fongivores




NEMATODES

Omni-prédateurs

Crisi
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NEMATODES

Omni-prédateurs
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Fonctions écologiques renseignées par les nématodes

Nématodes bactérivores et Nématodes omni-prédateurs Nematodes phytoparasites
fongivores (carnivores et omnivores)
Recyclage des nutriments Régulations biologiques Pression parasitaire
Azote, phosphore Niveau de stress du milieu Dégats sur les cultures

Bioagresseurs

Fertilité Biologique Biodiversité
Activité biologique Voie de décomposition des MO Assurance écologique Pression parasitaire
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Mise en ceuvre de I'analyse

Analyse de la nématofaune

ldem physico-chimie / microbiologie

(FLisol
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'analyse de la nématofaune :

1) Extraction des nématodes du sol

2) Mesure de I'abondance et de la
diversité: nombres / taxons

3) Calcul d’indices

Ces indices nématodes renseignent
sur différentes fonctions des sols.

4

Etat biologique du sol



Application ELIA
Analyse automatisée de la nématofaune du sol utilisant I A . deep learning

Elutriation de
I’échantillon de sol:
Séparation dans un

courant d’eau des
nématodes des

particules de sol V

Méthode automatisée
logiciel de dénombrement et reconnaissance
automatique des nématodes basé sur I'lA

ELIA g

La Région .
— Occitanie

Dénombrements & identifications Diagnostic a partir des
automatisés en microscopie dénombrements des genres

Projet
Sancia
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ELIPTO: Systeme d’Information Environnemental centré sur les nématodes
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Environ 10 000 analyses environnées
dans la base de données
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C00000

Grandes cultures
Prairies

Vignes et vergers
Maraichage
Foréts

Autres usages / divers

*7000 analyses de la nématofaune
en France métropolitaine au moment de la
réalisation de cette carte



Analyse des données ELIPTO
-> Développement des référentiels d’interprétation en fonction des usages

Foréts @

Pour les différents contextes d’usages des sols:
AGRICOLES: grandes cultures
maraichage
vignes et cultures pérennes
NATURELS / URBAINS:
foréts et bois
prairies et pelouses

jeunes N\
plantations

‘d'arbres k

Prairies
permanentes

Variables biologiques . Notede O a 10
transformation
d - eeeeess) D [
0 4 6 10
0 _ ++ — 0_4 g _10
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Des référentiels d’interprétation en fonction des usages

Les 6 parametres majeurs issus de I'analyse de la nématofaune sont transformés en scores.
La note de 10 correspond a la valeur la plus satisfaisante, la note de 0 a la plus mauvaise.

Intensité des flux
de nutriments

Exemple de bilan
pour un échantillon -

de terre:

Voies de décomposition de
la matiere organique

Stabilité du milieu,
assurance écologique

BILAN:

(LisoL @ @ &
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Des interprétations des résultats adaptés a I'usage des sols

‘ 12 parametres pour évaluer le fonctionnement biologique du sol dans ses différentes composantes

ANALYSE DE LA NEMATOFAUNE DU SOL
(norme ISO NF 23611-4)

FICHE DE RESULTATS
Version 1.1 : 01122018

Aédérence ELISOL: 34500
R

Mode d'usage: Grandes cultures

nt: Mr Durand Structure écologique

ca ELISOL.34500 can PP drpece e
- ant Parcelle1 ﬁ\
Jeunes .= Commune Y Somiye oe SO pour W0 e O kg
plantations on E |_I s [] |-
d'arbres récept l'échantilon: 15/10/2018 Baclrioras JTI
edition des résultats: 10006/2020 ENVIRONNEMENT ki |  ENVIRORNEMENT
| i Fonghonas |f:||
Lk groupes da ndmaloses uilids pour o ik des
Mode d'usage: Grandes cultures, ou autres usages utilisant le méme référentiel Fridsimey M :m sonl prbssds par la prisan e pElogamms
Prairies s Tacukal f i
permanentes Pryionar ashas .Iﬁﬁ

Intorsii dos flur dlo PrimEs .'Eezﬂ

SYNTHESE DES RESULTATS
IO .o st omgrst s e 1130 . =
Eotsacsus e . ||

iy

CFrism
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L'analyse de la nématofaune de cet
échantilion de sol montre un bon état
biologique pour cetusage, caraclérisé par:

- une trés forte activité biologique
- des flux de nutriments équilibrés
- les i d'un milieu
stable géné une gl
modérée (complexité du réseau trophique
moyenne)

-une ité des org.
- des voies de décomposition équilibrées

- un état sanitaire lié aux nématodes
phytoparasites satisfaisant.

écol

Les 6 pramétres majewrs issus de fanalyse do ka nématotaune (presertés an détal
cans & suve de la fiche) sont scords sur une écholle do 1 a 10. La nofe de 10
camespond & ka valeur & plus satsfaisante.

Légerie
Ligne nowe: fes valewrs prises par voire echantion
Zone grise: ke profil de vatro échantiion

Niveau d'activité biologique m (;\M

A - de nés

libres)

4] 25 5 75

Nombre de nématodes par gramme de sol
10 125 15 175 20

K

L'abondance de némaiodes libres de ce sol est élevée. Cetusage du sol

I'activité biolog:

0% des ly dans un 7 o une
valaur inférieure a celle obtenue dans cette analyse.
Référentiels générés & partir de Ia base ELIPTO® module EDITOV 1.1 : 011122018 3/4

Le diagnostic du réseau trophique est irés satisisan ©
les flx de nuiments sont es imporiants ; lindice de
stuclre, qui caraciénse |3 complexat de la chaing
wophique du sal, a5l dlavs.

ﬂ mumm:
vaaur &I infdrours a4 oolia
olwanu

-
clans ooflo analyss.

Diversité des organismes du sol

NMI..H Sara urith

1 15 z 25 3
[ e

La divershé des némalodes st salislaisanie dans ce sol,
ce qui signife que de nombrouses espéoes SOnd
présenies et quaucune ne doming la communaul.

Pression sur les racines par les phylophages

M Mombrs ds rémsiotes par pram e de sol
a 5 10 5 20
- ) |

Labondance dos némaicsdes phyiophagos ost modérsa.

E (i o o ' rich bssa man

Indice des woies de décomposition de la matiére
organigue {IVD)

na -

o 25 50 75 100

. NN 1
]

Co sol présenin des woles de décomposidon de la
masére oeganique equilibeées emie la composanse
longiqua et baclanenne.

Pression parasitaire

m Mombre e i iote pour 100 gramma da Lo

Principaus gees o némaiodes phyparasiios

Pratyienctiis_Prayianchey

Parafpischtian_Pasianchar

Les némaiodes phyloparasies sont pew abondanis et ne
50Nt pas suscepibles dindure de dégds impomants

poar los plamies oulivies.

Aédéreniels pénésts 4 partir de la base ELIPTOS module EDITO W 1.1 201122013
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Exemple d’application sur un territoire

Un effet « Usage des terres » marqué

1A (’%

1462 ntd.100g! sol

n=147

Grandes
Cultures

2170 ntd.100g? sol

W Bactérivores opportunistes

® Bactérivores autres

m Fongivores
Omnivores-Carnivores

m Phytoparasites

®m Phytophages facultatifs

mieux manger, mieux produire )

815 ntd.100g* sol -



[ ]
Effet des pratiques agricoles D'ro Dl

J
mieux manger, mieux produire
Indice de Structure

Plus forte diversité fonctionnelle dans les parcelles en AB sur ce territoire

Grandes
Cultures

2170 ntd.100g? sol

L}
- U U ) ek ox K
( \ 0 i (7]

\ E I_ I 5 [] [ conv labourintensif - Cony, labour modéré, Conv. Non labour (n=47) AB, labour modéré (n=17)

fertiminérale (n=53) fertiorganique (n=34)
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Suivi de I’évolution des sols dans le temps
Trajectoire = 3 points
Mise en place d’intercultures

1) Résultats individuels

Niveau d'activité
biologique

Pression
parasitaire

Voies de
jécomposition de la
matiére organique

Diversité

COINR .|

Année 1

Crrisi
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Intensité des flux
de nutriments

Stabilité du
milieu, assurance
écologique

—)

Niveau d'activité
biologique

Intensité des flux
de nutriments

Pression
parasitaire

Voies de Stabilité du
jécomposition de la milieu, assurance
matiére organique écologique

Diversité

[ R ]

Année 2

—

jécomposition de la
matiére organique

Coopérative
agyricole

Niveau d'activité
biologique

Intensité des flux
de nutriments

Pression
parasitaire

Stabilité du
milieu, assurance
écologique

Voies de

Diversité

Clat bivkgigue alkérd el biglogigue limite

Année 3



Suivi de I’évolution des sols dans le temps

Trajectoire = 3 points C@@p@/f @ﬂtﬂ ve
Mise en place d’intercultures agr: icole
2) Résultats du groupe : année 1 — année 3
Etat Satisfaisant
Etat Limité
Etat Altéré I I
S G I i G i A I D Sl L L P
R R M C AR C SR R et S T P et S S
année 1 année 3

50
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Démarche pour accompagner les résultats

/ Bilan iagnosti \ . Discussion sur les leviers potentiels
an des diagnostics Contextualisation s
du groupe a mettre en ceuvre

Discussion sur le contexte
propre a chaque parcelle:

La gestion de la MO

- Systeme de culture
- Prat!ques actL{e.IIes AS
- Pratiques antérieures ii ﬁ% '
Le travail du sol

La diversité végétale N

= [ A/ e AN e —
S A -.:-. § s | ! ."." \ . e:’;::{: .3 - 3 . L‘([ Ferisation omganique
{ t/ - / | . ' ! | Fartilisation gf:L-..-:qu‘"""M”“"
Exemple . K: K- - — II
10% état biologique altéré e i -
Pesticide AT o o — |
40% état biologique limité - . e |, e
70 , glque Appropriation de la démarche i m i ——
50% bon état biologique Il i al—
Systéme de L:E Ay p@“ :\\ﬁf &
L ——— % 7 *‘ii*‘f‘:ffffwfiyjﬁf

“ y A
s o als o
-y, e ‘s}i‘s{zﬁ é@““@iﬂ,‘fﬁ ‘ﬁ'ﬁj@f f:*‘&i‘”ﬁ# Fara rematofniaes
T ) 4"6#‘;\;9 \:b\oe\;,a‘f Non significatit
- \ & el |
Source : Villenave et al, EGS 2022
) -
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Une démarche appliquée pour tous les types de sols et tous les usages

Parcelles isolées, réseaux de parcelles, dispositifs expérimentaux, mésocosmes, suivis temporels...

AGRICOLES: Etude de l'effet des pratiques et des systemes de
grandes cultures cultures
maraichage —  Apport de produits : fertilisants, biostimulants...
vignes et cultures pérennes Effets des enherbements
N Etc.
B
NATURELS : Etude des modalités de gestion
it ff"’f"f‘ foréts et bois S 18015-18h35 Camille CHAUVIN, ELISOL environnement et Céline EMBERGER, CEN
——— prairieS et pe|OUSES [Lgpﬂ-l::_-l.'t;I InSylBioS, vers une meilleure prise en compte de I'impact des
sylvicultures sur fa biodiversité des sols
’
\ [ V 4 [
TRES ANTHROPISES : Evaluation de I’état d’une friche
Bi °0. ®  Sites urbains Evaluation des modalités de gestion
—
Bl «®¢ Sites & Sols Pollués Evaluation de I’état d’un site
Comparaison de méthodes de réhabilitation
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Merci

contact@elisol-environnement.fr
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