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Critères de choix des indicateurs
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État du patrimoine biologique

Gestion de la fertilité dans un contexte de réduction d’intrants « booster les activités biologiques »

Gestion de la réserve en eau des sols

Gestion de la santé des cultures

Acceptabilité environnementale des modes de production

Répondent à des attentes économiques, agronomiques et environnementales concrètes :

Durabilité agronomique et écologique des pratiques 

Formation Casdar AgrInnov 2012-2015

Les demandes les plus fréquentes des 
agriculteurs
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Connaître le potentiel des sols

Les analyses physico-chimiques sont nécessaires 
pour comprendre le fonctionnement global du sol 
et interpréter d’autres indicateurs
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Observer et caractériser la structure 
du sol : Le test bêche

Objectifs

• Caractériser l’habitat des organismes du sol
• Évaluer l’effet du système de culture et de

l’itinéraire technique sur la structure du sol
• Évaluer la structure du sol en lien avec

l’élaboration du rendement

Principe

• Observer en premier lieu l’état de surface du sol
(battance, érosion)

• Prélever dans un second temps un volume de sol
et observer la terre fine, les mottes, les cailloux
sur la bêche et la bâche
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Le test bêche : classes des mottes

Mottes de type Gamma () : beaucoup 

de macroporosité visible à l’oeil

Mottes de type Delta () : aucune 

macroporosité visible à l’oeil

Mottes de type Delta b (b) : 

quelques macropores visibles à l’œil – type 

galeries de vers de terre, passage d’une racine

b = porosité d’origine biologique
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Le test bêche : interprétation, scoring

O : structure ouverte

O/C : structure ouverte 

à tendance continue

CR/C2R : structure 

continue avec plans de 

fissurations

C : structure continue 

ou massive
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Le profil cultural: le diagnostic le plus complet!

Tests de pénétrométrie

Mesure de l’infiltration de l’eau dans le sol : mesure par 
infiltromètre (à gauche) ou Beer Khan (à droite)

Stabilité structurale (par ex. Slake test en photo)

Densité apparente du sol = % de porosité

Les autres méthodes pour observer un sol

Crédit photo : J.F. Vian
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L’indicateur « Vers de terre »
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Les vers de terre, quel intérêt ?

Ingénieurs des écosystèmes 
= groupes d’impacts fonctionnels

→ modifications des abondances ou structures des communautés lombriciennes

peuvent modifier les propriétés du sol (biologiques, chimiques & physiques)

Bio-indicateurs des sols et de ses usages
= groupes de réponses aux contraintes exercées sur les sols

➢ Sensibles aux modifications de leur environnement

➢ Faciles à observer & à prélever 

➢ Méthodes de prélèvement transférables
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Prélèvements lombriciens associés
au test bêche

Les paramètres étudiés :

• Abondance lombricienne (« le plus, le mieux »)

• Biomasse lombricienne (« le plus, le mieux »)

• Abondance des groupes fonctionnels

• Richesse en espèce (« le plus, le mieux »)

http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
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LevabagMD : mesure de l’activité de 
dégradation d’une MOF

Objectifs
• Évaluer la vitesse de

décomposition des matières
organiques dans les sols

• Devenir des résidus de culture
(paille de blé) et disponibilité de
l’azote

Principe
• Enfouir dans le sol une quantité

de paille connue introduite dans
un sac en nylon de maille 1mm

• Mesurer la perte en masse entre 2
dates (120 jours)

(« le plus, le mieux »)

http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
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LevabagMD : micro et mésofaune

Modifié d’après Swift et al. 

(1979)

1024

m
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mm

Bactéries
Champignons

Protozoaires

Nématodes
Acariens

Collemboles
Diploures

Symphyles
Enchytréides
Isoptères / Fourmis

Diptères
Isopodes

Myriapodes
Aranéides
Coléoptères

Mollusques
Oligochètes

Vertébrés

Microorganismes Mésofaune Macrofaune

100 m 2 mm 20 mm

MégafauneMicrofaune

Tardigrades

Végétaux

Contribution des microorganismes et de la mesofaune à …
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Mesure de l’activité par le test du slip

Indicateur pédagogique mais :
- Pas de mesure quantitative
- Pas de référentiel d’interprétation  
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Les fonctions des micro-organismes ? 

Racines de plantes 

Baisse de 30% de la diversité 

microbienne d’un sol 

Baisse de 40% de la 

minéralisation de la MO
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Les indicateurs microbiens

ADN sol

Indice de diversité

Identification 

des espèces présentes

Diversité 

taxonomique

microbienne

Abondance 

Microbienne

Quantité ADN sol

Biomasse moléculaire 

microbienne

Le rapport

champignons / bactéries

Déséquilibre microbien 

Sol 

Outils moléculaires
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Le référentiel microbien et le 
diagnostic

Valeur de référence / type 

pédoclimatique

Diagnostic

=

Écart (+ ou – en %) 

par rapport à la référence

Indicateur « le plus, le mieux »

Référentiel national 

RMQS

(2200 sols)

La biomasse moléculaire microbienne

La diversité taxonomique en bactéries

Modèle statistique prédictif

Seuil critique 

-100% +200%

Valeur de 

référence

http://www.neurosciencemarketing.com/blog/wp-content/photos/smiley1.jpg
http://rlv.zcache.com/dead_smiley_sticker-p217503560942353118qjcl_400.jpg
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Les indicateurs Nématofaune

Deux indices d’abondance

Trois indices basés sur la 
composition de la 
nématofaune

Un indice de diversité 
taxonomique de la 
nématofaune
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Diagnostic du fonctionnement biologique 
des sols par analyse de la nématofaune
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Indicateurs de synthèse


