
11/09/2018

1

Journées Techniques 2018

des RITA

Paris, Acta-Maison Nationale des Eleveurs

Le 28 février 2018

Atelier sur les indicateurs de 

l’activité biologique des sols

Co-animation : 

Virginie van de Kerchove (CA, La Réunion)

Eric Blanchart (IRD)

Journées Techniques 2018 des RITA - Paris, le 1er mars 2018 2



11/09/2018

2

Plan de l’atelier

1. Enjeux et actions en cours
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1. Enjeux  et actions en cours

• Agriculteurs : comment pérenniser au mieux leur outil de travail 
qu’est le sol ?
�Menaces : érosion, vie biologique, … => protection du sol ?

• Acteurs
� impliqués dans l’adoption de pratiques agro-écologiques par les 

agriculteurs

�Produisent des références dans ce domaine :
� fonctionnement du sol
�aspects physiques
� indicateurs de l’activité biologique des sols

� Transfert de ces références aux agriculteurs

• RITA
�2016 : atelier sur la fertilité des sols

�2017 : atelier sur les indicateurs de l’activité biologique du sol
�2018 : Groupe de travail sur COATIS, atelier Journées nationales RITA
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Espace collaboratif du GT sur COATIS
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http://coatis.rita-dom.fr/wakka.php?wiki=HomePage

Plan de l’atelier

2. Intervention sur les fonctions des organismes du sol et les 
indicateurs de l’activité biologique des sols
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Plan de l’atelier

3. Co-construction de la liste des indicateurs qu’il serait pertinent 
de tester dans les DOM

7Journées Techniques 2018 des RITA - Paris, le 28 février  2018

1. Notez les critères de choix des indicateurs à tester (1/post-it) que 
vous jugez les plus pertinents, dans votre contexte local

2. Nous retiendrons les critères les plus pertinents à retenir au 
niveau collectif (DOM)

3. Nous choisirons des indicateurs  à tester « à minima » dans les 
divers DOM

8Journées Techniques 2018 des RITA - Paris, le 1er mars 2018
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Plan de l’atelier

4. Perspectives
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Perspectives

10

Travaux en cours sur les « indicateurs de l’activité biologique des sols »

• Répertoire des Indicateurs testés dans plusieurs DOM : à valider 
collectivement puis à compléter par chaque membre du GT

• Plateforme COATIS : GT – activité biologique des sols : Partage 
d’informations et de documents : à compléter par chacun

Conclusions et perspectives

• Suivi des résultats des tests menés dans les divers DOM (COATIS et visio-
réunions, rencontres AgroEcoDom et journées nationales des Rita, …)

• Protocoles précis de mise en place et de suivi des tests retenus : à co-
construire ?

• Perspectives de transfert aux partenaires et aux agriculteurs : à définir

• Autres actions à mener ?

Journées Techniques 2018 des RITA - Paris, le 28 février  2018
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Merci de votre attention et de 

votre participation !

11Journées Techniques 2018 des RITA - Paris, le 28 février  2018

Atelier « Indicateurs de l’activité

biologique des sols »

Paris, MNE, 28 février 2018

Eric Blanchart
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La biodiversité du sol

Le fonctionnement biologique du sol

Qui suis-je ?

L’importance du sol en agriculture

PLAN

Diagnostic de la qualité biologique des sols

1. Qui suis-je ?

Ecologie Fonctionnelle et Biogéochimie des 
Sols et des Agroécosystèmes

www.umr-ecosols.fr

Déterminants et impacts

Fonctionnement

Stratégies d’ingénierie

Diagnostic

Production végétale

Durabilité

Séquestration du carbone

Qualité des sols
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1. Qui suis-je ?

SOL

Activités
biologiques

Matière
organique

Organisation
(agrégation - porosité)

Fonctionnement

Biologique

du sol

Intrants - Pratiques

Modes de gestion des terres

Restauration / Intensification
écologique des sols

(agroécologie)

Nutrition minérale 
& production

Qualité 
nutritionnelle

Résistance aux 
bio-agresseurs

Carbone et 
nutriments

Durabilité

1. Qui suis-je ?

Cultures maraîchères

Pâturages

IRD Martinique 1993-2002

Puis PRAM (CAEC)

Vertisols Martinique et Guadeloupe
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1. Qui suis-je ?

Mesures d’érosion à Rivière-Lérarde

Carte des sols et

carte des stocks de C des sols 

1. Qui suis-je ?

SOERE-PRO Réunion : recyclage de PRO

Suivi de la biodiversité du sol

Ecole chercheur

sur l’agroécologie
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Biodiversa 2015
Management alternatives to optimize functional soil BIOdiversity
and ecosystem services in major EU Tropical Agroecosystems
EU-Biota (European - BIOdiversity in Tropical Agrosystems)

Coordonné par Gladys Loranger (INRA et Univ. Guadeloupe) et Eric Blanchart (IRD)

INRA Antilles

CAEC

INRA Guyane

CIRAD Réunion

IAC Nelle-Calédonie

INRA Dijon
IRD Montpellier

1. Qui suis-je ?

2. La biodiversité du sol

1024

µm

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 10241 2 4 8 16 32 64 128 256 512

mm

Bactéries
Champignons

Protozoaires
Nématodes

Acariens
Collemboles

Diploures
Symphyles
Enchytréides
Termites / Fourmis

Diptères
Isopodes

Myriapodes
Araignées
Coléoptères

Mollusques
Vers de terre

Vertébrés

Microorganismes Mésofaune Macrofaune

D’après Swift et al. (1979)

100 µm 2 mm 20 mm

MegafauneMicrofaune

Classification par la taille
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2. La biodiversité du sol

Ingénieurs
chimiques

Cycles de N : fixation, nit, dénit
Cycles de P : phosphatases
Transformations du C, humification
Structure du sol
Croissance des plantes
Détoxification, bioremédiation
Symbiotiques ou libres

Microorganismes

Microrégulateurs

Microfaune :
Protozoaires et nématodes

Régulation des communautés
microbiennes

Ingénieurs du sol

Macrofaune (et racines)

Bioturbation,
Décomposition de la MO

Activation de l’activité microbienne
Hot spots d’activité microbienne

Affectent les flux de C et nutriments

Prédateurs
Contrôle des populations
d’invertébrés Bioagresseurs

Organismes nuisibles
Ravageurs et maladies

3. Le fonctionnement biologique du sol

Services écosystémiques

Croissance des plantes, érosion, séquestration du c arbone, cycle de l’eau…

Les 4 grandes 
fonctions biologiques

Recyclage des nutriments
Capture
Dynamique
Biodisponibilité N et P

Régulation des populations
Contrôle des bioagresseurs

Transformations du carbone
Décomposition
Dynamique de la MO

Maintenance de la
structure du sol
Rétention en eau

Erosion
Fourniture d’habitats
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3. Le fonctionnement biologique du sol

SERVICES
ECOSYSTÉMIQUES

Organismes

Structures
créées

Chaines de sols

Paysage

Comunité des
Ing. Ecos.

Horizon
de sol

3

Ingenieurs

Structures
Biogéniques

Micro
Réseaux

trophiques

Agrégats
intermédiaires

Micro
organismes

Agrégats
Microbiens

Le sol: une machine complexe auto organisée

MO

Lavelle et al., 2017

4. L’importance du sol en agroécologie

Les leviers agronomiques pour piloter les fonctions des sols

Diversité végétale

Fertilisations

Rotations
Associations
Diversité des semences
Mélanges variétaux

Minérale
Organique
Biologique
Complexe

Nutrition minérale 
& production

Qualité 
nutritionnelle

Résistance aux 
bio-agresseurs

Qualité du carbone 
et nutriments

Biodiversité 
fonctionnelle

Durabilité

Biodiversité – Fonctions et processus écologiques
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Forces motrices
Analyse des besoins

Gestion/Restauration des fonctions du sol
Systèmes innovants

Evaluation
Socio-économique

environnementale

Réponses écologiques, 
sociologiques et économiques

Biens et 
services

Etat du sol 
(biodiversité, 

fonctions)
Besoin 

d’indicateurs

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Propriétés sensibles à la gestion, corrélées à des variables non ou 

difficilement mesurables

Aller des vers mesures in situ, facilement transférables

“La qualité d’un sol est définie comme la capacité continue d’un 
sol à fonctionner comme un système vivant, dans les limites de 
l’écosystème et de l’utilisation des terres, pour maintenir la 
productivité biologique, pour promouvoir la qualité de l’air et de 
l’eau et pour maintenir la santé des Hommes, des plantes et des 
animaux’

Doran and Safley, 1997 

= la capacité d’un sol à fournir des services écosystémiques

= fonctionnement (biologique) du sol = santé du sol

Un bioindicateur = permet d’évaluer comment un sol fonctionne
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

1- Caractérisation de la biodiversité

Macrofaune du sol

Vers de terre
Fourmis
Termites
Larves d’insectes
Mille-pattes
…

Géophages
Saprophages
Omnivores
Prédateurs
…

Echantillonnage

« méthode TSBF »

Vers de terre

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Mésofaune du sol

Acariens
Collemboles
…

Appareil Berlèse

1- Caractérisation de la biodiversité
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Microfaune du sol - Nématofaune

Appareil Seinhorst

Pratylenchus spp.

1- Caractérisation de la biodiversité

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Microorganismes du sol

Protéomique MétabolomiqueTranscriptomique(Méta)Génomique

Produit 

SubstratenzymeADN ARN

Qui est présent ?

Qui peut faire quoi ?

Quels sont ceux 

capables de synthétiser la protéine ?

Communauté « active »Potentiel Génétique
Fonction réalisée

(Flux)

Modifié d’après Ranjard, Maron, INRA Dijon

Diversité et abondance de Bactéries, Champignons

Populations nitrifiantes, dénitrifiantes…

Activités

enzymatiques

1- Caractérisation de la biodiversité
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Conservation vs
conventionnel

Biologique vs
conventionnel

V=(2Mac/Mac+Mcc)-1V=(2Mac/Mac+Mcc)-1

-1,00 -0,67 -0,33 0,00 0,33 0,67 1,00 

Indice V 

Microorganisms (n = 8) 
Total 

Bacteria 
Fungi 

Nematodes  (n = 8) 
Total 

Bacterivores 
Fungivores 
Omnivores 
Carnivores 

Total Phytophagous 
Obligate Phytophagous 

Facultative Phytophagous 

Macrofauna (n = 10) 
Total 

Lumbricidae 
Insecta larvae 
Gasteropoda 

Diplopoda 
Araneae 

Carabidae 
Staphylinidae 

Endogeic Earthworms 
Anecic Earthworms 
Epigeic Earthworms 

Geophagous 
Detritivores 

Predators 
Total Phytophagous 

Herbivores 
Rhizophagous 

Granivores & Frugivores 

 Extreme         Moderate            Mild      Mild              Moderate         Extreme 

La Cage (Versaille)
2012

Henneron et al. (2015)

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

2- Caractérisation des fonctions biologiques

Décomposition de la matière organique

Sacs à litière ou « Litter bags »

Macrofauna effect
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Décomposition de la matière organique

Tea bags

2 g de thé vert ou Rooibos (Lipton)

Time (month)

M
as

s 
re

m
ai

n
in

g 
(%

)
PHASE 1 – Leaching
Climate: +, N,P,S:+

PHASE 2 – Cellulose los
No climate effect, N:-; Mn +PHASE 3 – Lignin los

Lignin:-, N:-; Mn +

Ika DjukicKeuskamp et al., 2013

2- Caractérisation des fonctions biologiques

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Décomposition de la matière organique

Bait lamina

Bean Aca.

0

1

2
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6

Wheat Euc.

F
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)

2- Caractérisation des fonctions biologiques
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Respiration du sol (respiration microbienne)

Incubation en laboratoire (potentiel)

Chevallier

2- Caractérisation des fonctions biologiques

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Respiration du sol

(respiration microbienne)

SituResp (application de MicroResp au champ)

Thoumazeau et al., 2017

2- Caractérisation des fonctions biologiques
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Activité microbienne

Ecoplates

Rutgers et al., 2016)

2- Caractérisation des fonctions biologiques

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Boucle microbienne (rôle des bactérivores)
Ibanema-Index

Ré-inoculation de bactéries

Inoculation des nématodes et plantation 

d’une graine de riz

Fumigation du sol

Prélèvements de sol

2- Caractérisation des fonctions biologiques
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Phosphore inorganique Pi
Azote minéral (NH4

+, NO3
-)

Carbone organique du sol (teneur et stock)
Spectres proche et/ou moyen infrarouge (MIRS, NIRS)
Texture…

Production
Shoot-root ratio
Rendement
Teneur de la plante en N, P et Si
Occurrence de maladies/ravageurs

3- Autres propriétés du sol (compléments)

4- Autres propriétés agronomiques (compléments)

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols
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5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Biofunctool

Madagascar

Nutriments

Carbone

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Choix des indicateurs à mettre en œuvre ? 

Quel critères de choix ?
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Tea bags

5. Diagnostic de la qualité biologique des sols

Coût

Technicité

Macrofaune

Nématofaune

Microorganismes

Mésofaune
Litter bags

Bait lamina
Respiration

SituResp

Ibanema

Exemple

Merci pour votre attention


