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1. Éditorial  

Le Groupe de travail BSA-VBB fête son 20e anniversaire en 2015  

Année internationale des sols 

Elena Havlicek 

Office f®d®ral de lôenvironnement, OFEV, division Sol et biotechnologies 

elena.havlicek@bafu.admin.ch 

Claudia Maurer 

Office de lôagriculture et de la nature du canton de Berne ï service de la protection des sols 

claudia.maurer@vol.be.ch 

 

Lôann®e 2015 a été déclarée « Année inter-

nationale des sols è par lôAssembl®e g®n®-

rale de lôONU. Les nombreuses activités et 

publications (que lôon peut trouver sur le site 

www.sols2015.ch) avaient pour objectif prin-

cipal de sensibiliser le grand public aux 

fonctions que les sols peuvent remplir, en 

particulier les trois fonctions (production, ré-

gulation et milieu de vie) qui dépendent lar-

gement de lôactivit® de la faune du sol.  

Lôaspect biologique doit aussi être pris en 

considération dans la mise en îuvre de la 

protection des sols. Côest pour cette raison 

que le Groupe de travail BSA a été consti-

tué il y a 20 ans : la Confédération, les can-

tons et les institutions de recherche élabo-

rent les bases nécessaires à lôutilisation de 

paramètres biologiques et coordonnent les 

projets axés sur lôex®cution. 

Au cours des dernières ann®es, lôenvironne-

ment du groupe de travail sôest profond®-

ment transformé : de nombreux change-

ments sont intervenus dans les ressources 

humaines, les méthodes élaborées sont ap-

pliquées (réseaux national et cantonal dôob-

servation des sols NABO et KABO, re-

cherche), de nouvelles méthodes devien-

nent actuelles et le besoin de coordination 

se fait de plus en plus ressentir (p. ex. stra-

tégie biodiversité, monitoring de la biodiver-

sité, stratégie sol). Autant de raisons qui ex-

pliquent que le BSA a revu ses objectifs et 

sa structure dôorganisation. Vous trouverez 

en page 3 un compte rendu détaillé de cette 

révision. 

Notre excursion dôanniversaire nous a ame-

nés dans un milieu urbain, plus précisément 

au Kocherpark en ville de Berne : nous 

avons procédé à un échantillonnage de vers 

de terre dans deux emplacements différents 

du parc, avant de discuter entre collègues 

lors dôun ap®ritif convivial (p. 5). Cette mani-

festation a aussi eu des échos dans la 

presse.  

Lôann®e des sols se termine mais la mise 

en îuvre de la protection des sols doit pro-

fiter de lô®lan m®diatique et politique (motion 

Müller-Altermatt sur le centre national de 

compétences pédologiques acceptée le 4 

juin dernier) et doit se poursuivre dans les 

années à venir. Le rôle des organismes du 

sol et la protection accrue des fonctions 

li®es ¨ lôactivit® biologique des sols restent 

un défi à relever. 

 

 

mailto:elena.havlicek@bafu.admin.ch
http://www.sols2015.ch/
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2. Projets choisis du BSA 

Groupe de travail BIOLOGIE DU SOL ï APPLICATION BSA - VBB 

Le nouveau look du BSA 

Elena Havlicek 

Office f®d®ral de lôenvironnement, OFEV, division Sol et biotechnologies 

elena.havlicek@bafu.admin.ch 

Claudia Maurer-Troxler  

Office de lôagriculture et de la nature du canton de Berne ï Service de la protection des sols 

claudia.maurer@vol.be.ch 

 

Objectif 

Le groupe de travail BSA est une plate-forme 

destinée à coordonner des travaux axés sur 

lôex®cution et à soutenir des projets de re-

cherche dans le domaine de la biologie du 

sol. Il sôagit dôun groupe sp®cialis® du Cercle 

Sol CH. Le groupe de travail BSA : 

¶ sôinvestit pour que les aspects touchant à 

la biologie du sol soient intégrés et appli-

qués dans le cadre des prescriptions lé-

gales ;  

¶ assure les contacts et lô®change dôinfor-

mations entre les organes dôex®cution et 

ceux de la recherche ; 

¶ initie, élabore et évalue, en collaboration 

avec la recherche, des méthodes pra-

tiques et des bases dôinterpr®tation pour 

lôex®cution ; 

¶ élabore et évalue des bases de recom-

mandation visant à intégrer les méthodes 

de biologie du sol, notamment dans lôob-

servation à long terme ; 

¶ îuvre ¨ d®velopper lôutilisation de m®-

thodes uniformes pour obtenir une com-

parabilité optimale des données ; 

¶ émet des recommandations sur la gestion 

des données et le contrôle de la qualité ; 

¶ sôengage en faveur dôune int®gration ad®-

quate de certains aspects de la biologie 

du sol dans des projets ne concernant pas 

spécifiquement le sol (p. ex. monitoring de 

la biodiversité, Stratégie Biodiversité 

Suisse) ; 

¶ se conçoit comme une aide et un interlo-

cuteur pour lôinterpr®tation de donn®es ; 

¶ sensibilise la population et les utilisateurs 

du sol à la biologie du sol. 

 

Organisation et fonction des organes 

Le BSA comprend les services cantonaux de 

la protection des sols, lôOFEV, le NABO et dif-

férentes institutions de recherche (fig. 1). 

 

Structure, mode de travail, tâches et pro-

duits 

¶ La présidence change tous les deux ans 

parmi les organes dôex®cution (Conf®d®-

ration, cantons). Le président ou la prési-

dente est membre du groupe de pilotage 

et dirige les séances. 

¶ Le secrétariat soutient le groupe de travail 

au plan administratif : échange de docu-

ments, préparation de séances, tenue de 

procès-verbaux, rédaction du bulletin, pré-

paration et organisation de manifestations 

spécialisées, etc. Il est financé par 

lôOFEV.  

¶ Le groupe de pilotage est constitu® dôun 

ou dôune repr®sentante de lôOFEV, des 

cantons, du NABO, des institutions de re-

cherche et du secrétariat. Il définit les 

orientations, échange des informations, 

prépare les dossiers dôactualit® et orga-

nise des conférences et des colloques. Le 

groupe de pilotage se réunit en fonction 

des besoins. 

¶ Le groupe de travail se réunit une à deux 

fois par an pour échanger des informa-

tions et prendre des décisions sur les dos-

siers préparés. 

mailto:elena.havlicek@bafu.admin.ch
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¶ Les thèmes les plus divers relevant de la 

biologie du sol font lôobjet de projets con-

crets limités dans le temps. Il peut sôagir 

de projets internes au BSA, de projets de 

recherche externes ou de projets com-

muns. Au besoin, des bureaux privés sont 

aussi représentés. 

¶ En matière dôinformation et de communi-

cation, le groupe de travail publie des 

bases dôapplication (strat®gies, aides 

techniques) ainsi quôun bulletin (projets, 

activit®s de recherche, bases dôex®cu-

tion). 

 

Figure 1 : Organigramme du BSA (état en 2014 : 1 AG, BE, FR, SG, SO, ZH; 2 Agroscope, FiBL, WSL, Centre 

Ecotox) 
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Le BSA fête ses 20 ans : échantillonnage de vers de terre au  

Kocherpark à Berne 

Claudia Maurer 

Office de lôagriculture et de la nature du canton de Berne ï Service de la protection des sols 

claudia.maurer@vol.be.ch 

 

La vie abonde sous les pieds des citadins. 

Au Kocherpark, au cîur de la ville de 

Berne, de nombreux vers de terre accom-

plissent leur précieux travail qui consiste à 

transformer les feuilles mortes et le gazon 

tondu en terre fertile. De plus, ils creusent 

des galeries qui infiltrent les eaux de pluie 

et évitent que les pelouses ne soient inon-

dées, même après un orage. 

Sites et échantillonnage 

Le 29 avril 2015, ¨ lôoccasion de son 20e an-

niversaire, le Groupe de travail BSA a orga-

nisé un recensement de vers de terre sur le 

terrain (fig. 2). Le choix sôest port® sur un 

sol urbain, un terrain encore largement mé-

connu sur le plan de la biologie du sol. Trois 

échantillons ont été prélevés respective-

ment dans un site de FORÊT et un site de 

PRAIRIE dans des conditions optimales 

(10ï15 °C, pluie abondante après un mois 

dôavril sec). 

 
Figure 2: Le BSA à la recherche des vers de terre 

Pour le site FORÊT, nous avons choisi une 

petite surface occupée par des feuillus et 

des buissons, dont le sol était recouvert 

dôune couche plus ou moins ®paisse de 

feuilles mortes. 

Pour le site PRAIRIE, le choix sôest port® 

sur une pelouse déjà ancienne. Pendant la 

période de végétation, celle-ci est coupée 

une fois par semaine (tonte mulching), ferti-

lisée avec un engrais potassique longue du-

rée, aérée une fois par an au maximum et 

sursemée de temps à autre. 

Lô®chantillonnage a ®t® circonscrit dans un 

cadre métallique de 50×50 cm enfoncé à 

environ 2 à 3 cm de profondeur dans le sol, 

après que lôherbe a été tondue à ras et les 

feuilles mortes enlevées. Le carré a été ar-

rosé pendant 40 minutes avec une solution 

de formol à 0,1 %. Les vers de terre délo-

gés ont été collectés et fixés dans une solu-

tion de formol à 4 % pour être examinés au 

laboratoire. Il a fallu environ 12 litres de so-

lution de formol par cadre dans la surface 

de prairie et plus de 23 litres en forêt, où le 

sol était extrêmement perméable. Ensuite, 

la moitié de la surface dô®chantillonnage a 

été enlevée sur une profondeur de 20 cm et 

les vers de terre ont été ramassés à la 

main. Ils ont tous été identifiés et pesés ul-

térieurement au laboratoire et les résultats 

convertis en valeurs par m2. 

Résultats et discussion 

Espèces 

Le site FORÊT est dominé par les espèces 

fouisseuses Nicodrilus longus et N. noctur-

nus. Deux espèces endogées du genre Oc-

tolasion, plutôt rare dans les sols agricoles, 

y ont aussi été trouvées en grand nombre 

(O. cyaneum et O. tyrtaeum). Par contre, 

les vers de terre vivant dans la litière étaient 

presque totalement absents. Au total, dix 

espèces différentes ont ainsi été identifiées 

(tab. 1).  

Le site PRAIRIE est domin® par lôesp¯ce 

fouisseuse Lumbricus terrestris et lôesp¯ce 
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endogée Allolobophora rosea, typique des 

prairies. Le L. terrestris était particulière-

ment abondant, mais présentait un poids in-

dividuel (1,6 g en moyenne) nettement infé-

rieur au poids habituel (2 à 6 g). Aucune es-

pèce épigée nôa été trouvée. Au total, 

seules cinq espèces ont pu être réperto-

riées dans les sites de prairie (tab. 1). 

Une prairie permanente du Plateau suisse 

renferme en moyenne huit à dix espèces 

(OFEFP 1997, Cahier n° 291). Le site FO-

RÊT correspond à cette moyenne, alors que 

le site PRAIRIE ne contenait aucune es-

p¯ce ®pig®e et pas dôautres esp¯ces endo-

gées. Cette situation sôexplique probable-

ment par une forte concurrence alimentaire 

avec lôesp¯ce dominante L. terrestris. 

Abondance (nombre dôindividus) et bio-

masse (poids) 

Les trois échantillons parallèles du site FO-

RÊT sont très similaires, aussi bien en ce 

qui concerne lôabondance que la biomasse 

(fig. 3). Ils totalisent 278 individus/m2 pour 

une biomasse de 323 g/m2. Il nôexiste pas 

de valeurs de référence pour la forêt, 

mais la comparaison avec les valeurs 

moyennes dôune prairie naturelle du Plateau 

(250-400 g/m2, Ø 301 g/m2, OFEFP 1997) 

montre un niveau très semblable. Dans le 

canton de Berne où les sols sont plutôt lé-

gers, les valeurs sont inférieures, de lôordre 

de 225 g/m2 (Direction de lô®conomie pu-

blique, Rapport sur les sols 2009). On peut 

en déduire que la surface de forêt contient 

une population très nombreuse de vers de 

terre. Cette abondance pourrait être liée à la 

grande quantité de litière facilement trans-

formable se trouvant dans ce site humide et 

très perméable. 

Tableau 1: Liste des espèces trouvées dans les 

sites FORÊT et PRAIRIE, Kocherpark, Berne, 

29 avril 2015 

Espèces FORÊT PRAIRIE 

Lumbricus casta-
neus 

occasion-
nellement 

absent 

Lumbricus terrestris régulière-
ment 

fréquem-
ment 

Nicodrilus longus fréquem-
ment 

occasion-
nellement 

Nicodrilus nocturnus fréquem-
ment 

absent 

Nicodrilus caligino-
sus 

absent régulière-
ment 

Allolobophora chlo-
rotica 

occasion-
nellement 

absent 

Allolobophora icte-
rica 

fréquem-
ment 

régulière-
ment 

Allolobophora rosea occasion-
nellement 

fréquem-
ment 

Allolobophora sp. occasion-
nellement 

absent 

Octolasion cyaneum fréquem-
ment 

absent 

Octolasion tyrtaeum fréquem-
ment 

absent 

Total espèces 10 5 

Les trois échantillons parallèles du site 

PRAIRIE diffèrent en termes dôabondance, 

en particulier des espèces endogées. En re-

vanche, les trois valeurs de biomasse sont 

semblables (fig.4). Avec 171 g/m2, la prairie 

possède nettement moins de biomasse que 

la forêt ou que les prairies naturelles du Pla-

teau suisse. Le nombre de L. terrestris est 

très élevé, mais les animaux étant plus lé-

gers que la normale, les valeurs de bio-

masse totale sont inférieures. Le produit de 

la tonte hebdomadaire peut nourrir une 

grande population de vers de terre, mais les 

individus sont plutôt « sous-alimentés ». 
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Figure 3 : Abondance et biomasse des trois échantillons parallèles ainsi que médiane pour le site FORÊT, 

Kocherpark de Berne, 29 avril 2015 

 

Figure 4 : Abondance et biomasse des trois échantillons parallèles ainsi que médiane pour le site PRAIRIE, 

Kocherpark de Berne, 29 avril 2015 

 

Conclusions 

Même dans un parc urbain au cîur de la 

ville de Berne, on trouve de grandes quanti-

tés de vers de terre. Le sol très aéré, 

meuble et recouvert de litière du site FO-

RÊT en abrite une population diversifiée et 

très importante, avec dix espèces pour 323 

g/m2. Cette population est dominée par les 

vers de terre de grande taille, les deux es-

pèces fouisseuses N. longus et N. noctur-

nus et les espèces endogées O. cyaneum 

et O. tyrtaeum.  

Le site PRAIRIE en revanche présente des 

chiffres nettement inférieurs, tant pour le 

nombre dôesp¯ces (5) que pour la biomasse 

(171 g/m2). La végétation uniforme de la pe-

louse se reflète dans le manque de diversité 

de la population : les vers de terre de la li-

tière sont totalement absents, et seules 

deux espèces dominent. Lôherbe tondue 

fournit régulièrement de la nourriture à une 

population relativement abondante de lôes-

pèce anécique L. terrestris, mais le poids 

des individus est bien inférieur à celui ob-

servé en moyenne chez les individus des 

sols de prairie exploit®s par lôagriculture. 

Les deux sites ï FORÊT et PRAIRIE ï pré-

sentent une forte population dôesp¯ces 

fouisseuses, importantes pour la décompo-

sition de la litière et la structuration du sol. 

Ainsi, la biomasse végétale produite peut 

être aisément décomposée et recyclée et 

les galeries verticales assurent une bonne 

®vacuation de lôeau de pluie. Seule la diver-

sité des vers de terre est très restreinte 

dans la pelouse du site PRAIRIE. 
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Dix ans de monitoring de la biologie du sol dans le canton dôArgovie 

Dominik Mösch, Matthias Hunziker 

Kanton Aargau, Abteilung für Umwelt 

dominik.moesch@ag.ch 

 

Le sol renferme une multitude dôorga-

nismes. Ils font partie de cet écosystème où 

ils accomplissent un précieux travail. Dans 

le cadre de lôobservatoire des sols du can-

ton dôArgovie, le service de lôenvironnement 

mène depuis 2005 des études microbiolo-

giques dans des sites sélectionnés du can-

ton. Les résultats montrent lôinfluence de 

lôutilisation du sol et de ses propri®t®s abio-

tiques sur la pr®sence et lôactivit® des mi-

croorganismes. Inversement, la biologie du 

sol peut servir dôindicateur de changements 

survenus dans le sol. 

 

Figure 5 : Une amibe (Amoeba proteus) comme re-

présentante de la microfaune. Cet unicellulaire vo-

race encercle ses proies (ici une petite particule 

végétale) avec ses pseudopodes et les enferme 

dans une vacuole alimentaire arrondie. Photo : 

Eckard Voelcker & Steffen Clauß, www.penard.de 

Le sol est un milieu très diversifié qui abrite 

de nombreux organismes vivants. Sous la 

surface dôun mètre carré de terrain vivent 

non seulement des vertébrés, comme les 

taupes ou les souris, mais aussi des di-

zaines voire des centaines de vers de terre, 

de millepattes, de cloportes, dôaraign®es, de 

larves dôinsectes, de limaces et de col®op-

tères. La mésofaune compte plusieurs mil-

liers dôindividus, dont notamment les en-

chytréides, les rotifères, les tardigrades, les 

acariens, les collemboles et les nématodes. 

Quant aux microorganismes, constitués de 

la microfaune (p. ex. amibes et flagellés, fig. 

5) et de la microflore (bactéries, champi-

gnons et algues), ils regroupent des mil-

liards voire des billions dôindividus et consti-

tuent 80 à 90 % de la biomasse du sol. 

Comme ®l®ment de lô®cosyst¯me, le sol 

remplit dôimportantes fonctions. Plusieurs de 

ces services écosystémiques ont un lien di-

rect avec les organismes du sol. Ceux-ci 

contribuent de manière déterminante aux 

fonctions du sol décrites ci-après : 

1. Ensemble, ils peuvent transformer ou dé-

grader pratiquement tous les composés 

organiques, assurant ainsi la disponibilité 

des éléments nutritifs dans le sol.  

2. Ils brassent et mélangent la terre (biotur-

bation) et contribuent ainsi à la formation 

de la structure du sol. 

3. Ils peuvent, par une transformation par-

tielle ou complète, dégrader des pol-

luants comme les huiles minérales hy-

drocarbonées ou les hydrocarbures poly-

cycliques aromatiques (polluants orga-

niques).  

4. Ils forment des substances à masse mo-

léculaire élevée (humines) qui sont im-

portantes pour la fixation des éléments 

nutritifs et des polluants. 

5. Ils influencent lôapprovisionnement en 

oxygène du sol et les processus qui en 

découlent. 

Cette énumération montre que ces orga-

nismes jouent un rôle essentiel dans la ferti-

lité du sol. Lôobservatoire cantonal des sols 

(KABO) mesure des paramètres microbiolo-

giques dans des sites sélectionnés chaque 

année depuis dix ans. Le contexte de ces 

mesures effectuées dans le canton dôArgo-

vie et les résultats des trois premières an-

nées de relevés ont été présentés en détail 
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dans la revue UMWELT AARGAU n° 46 de 

novembre 2009, pp 21 à 24. 

Les paramètres biologiques comme indi-

cateurs de la qualité des sols 

Le sol, habitat de microorganismes, se 

forme et se transforme naturellement ou par 

suite de lôactivit® humaine sous lôeffet de 

facteurs chimiques, physiques et biolo-

giques. Ces influences se reflètent dans la 

présence, la diversit® et lôactivit® des mi-

croorganismes. Ces derniers, comme lôont 

montré différentes études, sont en effet sen-

sibles aux modifications de leur environne-

ment. Côest pourquoi ils peuvent servir dôin-

dicateurs pour évaluer la fertilité du sol. En 

outre, lôobservation à long terme de la biolo-

gie du sol permet de détecter très tôt des 

changements préjudiciables intervenant 

dans le sol. 

M®thodes dôinvestigation 

Chaque année au printemps, avant le début 

de la végétation et les premiers apports 

dôengrais, des échantillons sont prélevés 

dans la couche supérieure du sol. La pro-

fondeur dô®chantillonnage d®finie est de 0 ¨ 

10 cm pour les herbages et de 0 à 20 cm 

pour les terres assolées. Les quatre échan-

tillons mixtes prélevés sur chaque site sont 

analysés par la station de recherche Agros-

cope Reckenholz-Tänikon ART. Les me-

sures portent sur la biomasse microbienne, 

la respiration basale du sol et le quotient 

métabolique. En 2006, tous les sites ont été 

évalués à dans le cadre de lô®chantillon-

nage du KABO. La teneur en carbone du 

sol, le pH et la granulométrie ont été déter-

minés à cette occasion pour chaque site. 

Ces paramètres et la formule de régression 

calculée ¨ lô®chelle suisse permettent dôéva-

luer les propriétés microbiennes des sites 

étudiés ¨ lôaide de valeurs de référence. Un 

écart entre la valeur mesurée et la valeur de 

référence signifie quôil existe aussi dôautres 

propriétés du site qui influencent la micro-

biologie. Par ailleurs, des valeurs de com-

paraison tirées de la littérature scientifique 

et répertoriées au plan national sont égale-

ment utilisées pour évaluer les résultats des 

sites argoviens.  

 

Terminologie 

 

Biomasse microbienne : la biomasse micro-

bienne est une mesure générale exprimant 

lô®tat de vitalit® et dôactivit® du sol. Sa gran-

deur dépend de divers facteurs environne-

mentaux (climat, propriétés pédologiques, 

utilisation et exploitation du sol). Il sôagit 

dôun param¯tre p®dologique important, 

puisque ces organismes jouent non seule-

ment un rôle décisif dans la décomposition 

et la transformation de la matière organique, 

mais représentent aussi une réserve de nu-

triments rapidement assimilables. 

Respiration basale : comme la respiration 

humaine, la décomposition de matières or-

ganiques entra´ne lô®mission de gaz carbo-

nique (CO2). Le CO2 produit est une mesure 

exprimant lôactivit® respiratoire a®robie de 

lôensemble des organismes du sol. En lôab-

sence de perturbation, il sôinstaure un ®qui-

libre écologique dans le sol entre les orga-

nismes et leur activité de décomposition. La 

respiration dans cet état est qualifiée de 

respiration basale. Quand cet équilibre est 

rompu, la respiration change suite à une 

modification de la biomasse microbienne.  

Quotient métabolique : le quotient métabo-

lique exprime lôefficience ®nerg®tique dôune 

communauté de microorganismes et corres-

pond au rapport entre la respiration basale 

et la biomasse microbienne mesurée avec 

la méthode de respiration induite par le 

substrat (SIR). Il caract®rise lô®tat physiolo-

gique des microorganismes et fournit une 

valeur approximative des besoins pour la 

conservation de la communauté micro-

bienne dôun sol. Plus il est élevé, plus la 

quantité de substrat rejetée sous forme de 

CO2 est grande et plus la proportion du 

substrat incorporé dans la biomasse micro-

bienne est faible. 
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Les sites du KABO sont classés en diffé-

rentes catégories en fonction de leur utilisa-

tion (terre assolée, herbages) (tab. 2.). La 

catégorie « herbages » comprend en outre 

deux sites supplémentaires (n° 303 et 305) 

où la couche supérieure du sol riche en nu-

triments a été décapée. Ils sont utilisés 

actuellement comme sites maigres, pauvres 

en éléments nutritifs. Les sites 304 et 306 

se trouvent à côté de ceux dont la « terre 

végétale » a été décapée. Ils ont été retour-

nés pour la dernière fois lors de la création 

des sites maigres et servent depuis de sur-

faces de comparaison. 
 
Tableau 2 : Les onze sites du KABO et les deux sites décapés avec leurs surfaces de comparai-
son respectives 

Abréviation Localité Utilisation et remarques Nombre de  

mesures 

100Ob Obermumpf Terre assolée, bio 9 

101He Hellikon Terre assolée 10 

105Me Merenschwand Terre assolée 7 

121Gr Gränichen Terre assolée avec beaucoup de prairie artifi-

cielle dans lôassolement 

10 

122Ku Küttigen Herbage, prairie maigre 10 

124Ab Abtwil Herbage, sol organique 7 

153Su Suhr Terre assolée 9 

154Ro Rohr Herbage, extensif 9 

156Bö Bözen Herbage 10 

157Sc Schinznach Herbage, vigne 9 

158Me Mettau Terre assolée 3 

303Ba_abh. Baden Herbage, décapé 7 

304Ba_Ref. Baden Herbage (référence), extensif 7 

305Me_abh. Merenschwand Herbage, décapé 5 

306Me_Ref. Merenschwand Herbage (référence), extensif 5 

 

Résultats 

Dôune mani¯re générale, les résultats mon-

trent des valeurs de biomasse microbienne 

(fig. 6) et de respiration basale (fig. 7) plus 

®lev®es dans les sites dôherbages que dans 

les surfaces assolées. On peut en déduire 

que la capacité de décomposition et les 

taux de transformation sont plus élevés 

dans les sites dôherbages. Cela sôexplique 

par le fait que la teneur en carbone orga-

nique des herbages est par nature supé-

rieure à celle des terres assolées. Quand la 

quantité de réserve alimentaire est plus im-

portante, les microorganismes sont plus fré-

quents et produisent donc davantage de 

CO2. Les résultats du quotient métabolique 

pour les dix dernières années montrent que 

les données des terres assolées ne varient 

pas beaucoup entre les sites et tendent à se 

situer à un niveau plus bas que celui des 

sites dôherbages. 

Par rapport aux valeurs attendues calculées 

(valeur de référence) des sites de terres as-

solées, les valeurs mesurées de biomasse 

microbienne et de respiration basale se si-

tuent en g®n®ral dans lôintervalle de con-

fiance statistique, ¨ lôexception du site 

dôObermumpf (100Ob). Le mode de culture 

(bio) et les propriétés favorables du sol 

(bonne teneur en carbone et bon pH) du 

site 100Ob pourraient expliquer que les va-

leurs de mesure atteignent, voire dépassent 

ici la plage des valeurs maximales mesu-

rées (valeurs de comparaison) ¨ lô®chelle 

suisse.  

Dans les sites dôherbages, les valeurs de la 

biomasse microbienne et de la respiration 

basale se situent dans le quartile supérieur 

des valeurs de comparaison suisses. 

Comme il nôexiste pas encore de valeurs de 

référence pour ces sites, il nôa pas ®t® pos-

sible dôestimer des valeurs attendues spéci-

fiques. 
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Figure 6: Évolution de la biomasse microbienne dans les sites de terres assol®es et dôherbages. 
On constate que les sites dôherbages (à droite) présentent en général une biomasse microbienne 
plus élevée que les sites de terres assolées (à gauche). 

 

Figure 7: Évolution de la respiration basale dans les sites de terres assol®es et dôherbages. Les 
surfaces exploitées de façon peu intensive présentent souvent une respiration basale plus élevée 
(¨ gauche sites de terres assol®es, ¨ droite sites dôherbages). 

 
La prairie maigre de Küttigen (122Ku) est 

un site extr°me du point de vue de lôoffre en 

substances nutritives. Les résultats mon-

trent des valeurs de biomasse microbienne 

basses par rapport aux valeurs de référence 

typiques du site et une respiration basale 

supérieure à la moyenne suisse. Le quotient 

métabolique sur la période de mesures de 

dix ans est comparativement élevé (fig. 8). Il 

semble que les micro-organismes moins 

abondantes persévèrent dans ces condi-

tions externes, ayant ainsi un métabolisme 

défavorable en attendant des temps plus fa-

vorables en termes de nutriments dispo-

nibles. Car alors, la diversité et la quantité 

des microorganismes pourront augmenter 

et les processus métaboliques se dérouler à 

un meilleur niveau. 
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Parmi les terres assolées, les sites de Grä-

nichen (121Gr) et de Suhr (153Su) présen-

tent les valeurs de biomasse microbienne et 

de respiration basale les plus basses. Ces 

résultats sont confirmés par les valeurs at-

tendues spécifiques pour ces sites ; le site 

121Gr, sablonneux, relativement pauvre en 

carbone et faiblement acide, offre les condi-

tions les plus défavorables aux microorga-

nismes. À Gränichen, le quotient métabo-

lique, qui ne change pratiquement pas, se 

situe dans le quartile supérieur en compa-

raison suisse. Autrement dit, il se trouve 

dans le quart des valeurs de mesure les 

plus élevées. Il semble que les microorga-

nismes ne trouvent pas ici des conditions 

optimales et quôils soient donc moins nom-

breux (biomasse microbienne), globalement 

moins actifs (respiration basale) et que leur 

métabolisation soit moins efficiente (quo-

tient métabolique) par rapport à dôautres 

sites argoviens de terres assolées. 

 

 

 

Figure 8: Évolution du quotient métabolique. Les points bruns et les carrés vert sombre représen-
tent les années de mesures. Des valeurs élevées du quotient métabolique signalent une perturba-
tion du système et des conditions de vie suboptimales pour les microorganismes. 

 

Le site de Suhr (153Su) est un terrain as-

solé exploité de façon intensive pour la pro-

duction de plantes sarclées (comme le 

maïs). Le passage répété de véhicules au 

cours de lôann®e, y compris en automne à 

lô®poque des r®coltes, peut endommager le 

sol. Concernant la biomasse microbienne, 

les valeurs mesurées sont basses, voire en 

dessous de la valeur probable prévue. Ce 

site est lôun des rares ¨ montrer une aug-

mentation marquée du quotient métabo-

lique, qui sôexplique surtout par la modifica-

tion de la respiration basale. Dôapr¯s les pa-

ramètres étudiés, ce site semble être utilisé 

de façon défavorable du point de vue de la 

biologie du sol. 
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Le site présentant les valeurs les plus éle-

vées de biomasse microbienne et de respi-

ration basale est celui dôAbtwil (124Ab). Ces 

résultats sont dus à la forte teneur en ma-

tière organique du sol. Ils dépassent en par-

tie la valeur de comparaison maximale et la 

limite dôutilisation du syst¯me de r®f®rence 

(plus de 4 % de teneur en C), raison pour 

laquelle on ne dispose pas dôestimations 

spécifiques pour ce site. 

Les deux surfaces à Baden (303Ba_abh., 

304Ba_Ref) - terrains adjacents situés sur 

une pente exposée sud-est ï montrent une 

augmentation de la biomasse microbienne 

et de la respiration basale. Le quotient mé-

tabolique tend à diminuer dans le site 

303Ba_abh., et à stagner avec une impor-

tante variabilité dans le site 304Ba_Ref. Les 

paramètres biologiques signalent donc que 

lôactivit® microbienne est en augmentation, 

alors quôelle avait dôabord montr® une 

baisse dôefficacité dans lôutilisation de la 

matière organique due aux transformations 

du sol (décapage de la couche supérieure 

pour le site 303Ba_abh, labourage de la 

surface de référence pour le site 

304Ba_Ref).  

Une intervention dans le système comme 

un décapage ï ¨ lôexemple de Baden 

(303Ba_abh) et de Merenschwand 

(305Me_abh) ï, montre que les valeurs de 

la biomasse microbienne, et par conséquent 

de la respiration basale, augmentent les an-

nées suivantes et se rapprochent de la va-

leur initiale des surfaces de référence. Par 

ailleurs, les valeurs élevées de quotient mé-

tabolique par rapport aux autres sites dôher-

bages sont le signe dôune perturbation du 

système, et donc de conditions de vie sub-

optimales pour les microorganismes. 

Conclusions 

Les facteurs pédogénétiques interagissent 

tous entre eux de différentes manières et of-

frent aux microorganismes différentes con-

ditions de vie. Ce qui peut se mesurer dans 

la fréquence, lôactivité et lôétat. Comme le 

montrent les résultats du monitoring des dix 

dernières années, les paramètres biolo-

giques peuvent être de bons indicateurs de 

la qualité du sol. Un monitoring de la biolo-

gie du sol est donc vivement conseillé, en 

particulier après des transformations. Ce-

pendant, vu lôimportante variabilit® observée 

dans ce genre de situation (cf. sites 

303Ba_abh. à 306Me_Ref), il faut veiller à 

choisir une méthode de surveillance suffi-

samment fine et axée sur le long terme, afin 

dô®viter les erreurs dôinterpr®tation. 
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But 

Un grand nombre de recherches, études et 

relevés sont réalisés, mais seule une partie 

de ces travaux sont rendus publics. En ef-

fet, lorsque les résultats ne correspondent 

pas aux attentes, que les hypothèses ne 

sont pas confirm®es ou quôaucune diff®-

rence nôest constatée, il y a peu de motiva-

tion à publier une étude qui finit souvent au 

fond dôun tiroir. Lôinitiative propos®e ici vise 

à répertorier dans une banque de données 

les travaux portant sur les organismes du 

sol en Suisse, afin dôobtenir une vue dôen-

semble des études existantes et des sites 

étudiés.  

Le BSA cherche, par cette initiative, à ras-

sembler les travaux dans lesquels des indi-

cateurs biologiques (p. ex. comptage dôor-

ganismes) ou biochimiques (matière orga-

nique du sol, biomasse microbienne, respi-

ration du sol, enzymes du sol, ADN et PLFA 

comme indicateurs de communautés micro-

biennes) ont été utilisés pour évaluer la 

qualité du sol. Il peut sôagir de travaux de 

master, de bachelor ou de thèse de docto-

rat, de manuscrits, de comptes rendus ou 

de matériel audiovisuel. 

Procédure 

Une banque de données a été établie avec 

des adresses de personnes travaillant dans 

des universités, des hautes écoles, des la-

boratoires et services cantonaux, des mu-

s®es dôhistoire naturelle et des biblio-

thèques. Ces personnes reçoivent une lettre 

pour les informer du projet et ensuite un ta-

bleau Excel par courriel, dans lequel les 

études peuvent être inscrites. Comme la 

saisie demande un travail considérable, les 

données peuvent aussi être fournies sous 

une autre forme (listes, banques de don-

nées, travaux originaux). 

Utilisation des données 

Les informations bibliographiques recueillies 

sont saisies dans une banque de données 

et reliées au site, ainsi quôavec les mé-

thodes utilisées et les organismes étudiés 

dans le sol.  

Toutes les personnes ayant été contactées 

pourront ensuite avoir accès à la banque de 

données ainsi constituée et faire des re-

cherches par groupe dôorganismes et par 

région. En même temps, cette synthèse 

fournit des données de base pour le relevé 

de la biodiversité du sol dans le cadre de la 

Strat®gie Biodiversit® Suisse de lôOffice f®-

d®ral de lôenvironnement (OFEV) et pour 

lô®laboration de bioindicateurs du sol desti-

nés à lôObservatoire national des sols 

NABO. 

 

mailto:andreas.fliessbach@fibl.org
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national des sols (NABO) 

Anna-Sofia Hug 

Andreas Gubler, Franco Widmer, Hansrudolf Oberholzer, Reto Giulio Meuli 

Agroscope, Institut des sciences en durabilité agronomique IDU  

anna.hug@agroscope.admin.ch 

Beat Frey 
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But 

Bien que les organismes du sol jouent un 

rôle essentiel dans tous les cycles de subs-

tances importants de la nature, les connais-

sances sur les interactions de ce monde 

complexe et méconnu vivant sous terre sont 

encore très lacunaires. Côest en particulier 

vrai pour les communautés microbiennes, 

actrices de nombreuses fonctions écolo-

giques fondamentales, comme la décompo-

sition de la matière organique, la disponibi-

lit® des ®l®ments nutritifs ou lôimmobilisation 

de polluants. Des calculs ont montré que dix 

grammes de sol pouvaient contenir jusquô¨ 

107 espèces différentes de bact®ries et dôar-

chées. En outre, on suppose que la majeure 

partie de cette énorme biodiversité est 

constitu®e dôesp¯ces tr¯s rares qui peuvent 

facilement disparaître en cas de pollution 

chimique du sol (Curtis et al. 2005). Les or-

ganismes dans le sol sont très sensibles 

aux atteintes (p. ex. compaction, polluants, 

engrais) et peuvent ainsi fournir très rapide-

ment des informations sur des change-

ments intervenant dans le système sol 

(Hartmann et al. 2014 et 2015). Il est du 

plus grand int®r°t pour lôObservatoire natio-

nal des sols (NABO) dôint®grer les para-

mètres biologiques du sol dans la routine de 

son programme de mesures. Ce mandat est 

aussi donn® par lôOSol, dont lôart. 2a re-

quiert de pouvoir évaluer les biocénoses ty-

piques pour la station (OSol, 1998). Dôautre 

part, la Stratégie Biodiversité Suisse (SBS) 

demande que « dôici ¨ 2020, la surveillance 

de lô®volution des ®cosyst¯mes, des es-

pèces et de la diversité génétique [soit] as-

surée. » (objectif stratégique 10 ; OFEV, 

2012).  

Tableau 3 : Paramètres et méthodes de détermination 

Paramètres Désignation Unité Méthode 

Biomasse microbienne1 
Respiration induite par le substrat 

Biomasse (SIR) mg Cmic kg-1 MS B-BM-HM* 

Biomasse microbienne1, 3 
Méthode de fumigation-extraction au 
chloroforme 

Biomasse (FE) mg Cmic kg-1 MS B-BM-FE* 

Respiration basale1, 3 Respiration basale (BA) mg CO2-C kg-1 
MS h-1 

B-BA-IS* 

Quantit® dôADN2, 3 Quantit® dôADN mg DNS kg-1 MS PicoGreen 

pH4 pH   pH CaCl2 

Rapport C/N4 C/N   détermination des 
cendres à sec 

Poids volumique de la terre fine4 MV TF g cm-3   

Teneur en eau de la terre fine4 TE TF % du poids gravimétrique 

Température du sol (-5 cm,-15 cm)4 Temp.S ° C   

Température de lôair4 Temp. A ° C   

1 Mesures par H.R. Oberholzer (terres assolées et herbages), 2 Mesures par F. Widmer (terres assolées et herbages), 

3 Mesures par B. Frey (sites forestiers), 4 Mesures par le NABO (terres assolées, herbages et sites forestiers) 

* Méthodes de référence des Stations fédérales de recherche en agriculture (FAL, FAW, RAC, 1998) 
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Figure 9 : Sites de mesure de référence du NABO pour NABObio (représentés par des losanges) 
 
Sur la base de recommandations nationales 

et internationales (Schwab et al. 2006 ; 

Oberholzer et al. 2007 ; Kibblewhite et al. 

2008), le NABO a lancé en 2012 le sous-

projet NABObio et entrepris dôeffectuer des 

mesures de paramètres biologiques du sol 

sur 30 sites du réseau (fig. 9, tab. 3). Lôob-

jectif est dôobtenir dans le cadre de NABO-

bio des informations sur lô®tat des propriétés 

biologiques du sol de ces sites NABO et de 

vérifier et fixer les critères méthodologiques 

requis pour une observation à long terme. 

Les méthodes classiques de détermination 

microbiologique sont complétées par des 

analyses de génétique moléculaire, qui se 

développent très rapidement. Les énormes 

progrès réalisés avec cette technologie ou-

vrent de nouvelles possibilités dans la re-

cherche sur la diversité des organismes du 

sol et de leurs fonctions. Dôautre part, des 

caractéristiques importantes du sol, comme 

le pH et le rapport C/N, sont également me-

surées. Ensuite, outre les propriétés chi-

miques du sol, la teneur en eau gravimé-

trique des échantillons de sol et le poids vo-

lumique de la terre fine (matière sèche de la 

terre fine par unité de volume, MV TF) (tab. 

3) sont déterminés, ce qui permet de garan-

tir la comparabilité de la matière sèche ob-

servée et de lô®tat du sol (teneur en eau) 

entre les relevés. La temp®rature de lôair et 

du sol est également relevée sur le terrain, 

de m°me que lôassolement actuel. Ces pa-

ram¯tres annexes doivent permettre dôinter-

préter de manière plus approfondie les ré-

sultats de mesure inhabituels de lôanalyse 

microbiologique. Pour pouvoir déterminer si 

les variations temporelles des valeurs mi-

crobiologiques sont des modifications effec-

tives ou dues ¨ lôenvironnement, ou sont 

des changements causés par le système de 

mesure, des échantillons de référence con-

gelés (- 20°C) provenant du premier relevé 

sont mesurés pour chaque site en même 

temps que les échantillons frais.  

Le projet NABObio est réalisé en collabora-

tion avec les groupes de recherche Obser-

vatoire national des sols, Écologie molécu-

laire (F. Widmer) et Fertilité/Protection du 

sol dôAgroscope (H.R. Oberholzer) et Pro-
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cessus des rhizosphères (B. Frey) de lôInsti-

tut fédéral de recherches sur la forêt, la 

neige et le paysage WSL (tab. 3). 

Les résultats des trois premiers relevés 

montrent que les diff®rents groupes dôutili-

sation (grandes cultures, herbages et forêt) 

ont une influence sur les paramètres biolo-

giques du sol. Les sites de grandes cultures 

présentent des valeurs plus basses que les 

herbages, ce qui avait aussi été démontré 

dans dôautres ®tudes et programmes dôob-

servation des sols (Rutgers et al. 2009 ; 

Griffiths et al. 2011 ; Dequiedt et al. 2011). 

Par contre, les sites forestiers montrent une 

large gamme de teneurs en biomasse qui, 

ajoutées à un rapport C/N élargi, dénotent 

une biomasse microbienne plus élevée que 

les sites dôherbages. Les liens entre les va-

leurs microbiologiques, les propriétés du 

sol, les conditions climatiques et le type 

dôexploitation doivent être analysés de fa-

çon plus détaillée au moyen dô®valuations 

statistiques. La question intéressante est de 

savoir dans quelle mesure les propriétés du 

sol, les conditions climatiques, mais aussi 

lôexploitation influencent les valeurs micro-

biologiques et biomoléculaires. 

En 2015, on a commencé à déterminer la 

composition des communautés fongiques et 

bactériennes des 30 sites NABO au moyen 

dôanalyses par amplification PCR et sé-

quençage de marqueurs génétiques spéci-

fiques. À partir des analyses des quatre pre-

mi¯res ann®es dôobservation, il est possible 

de décrire la composition des biocénoses 

typiques des sites. Ces données peuvent 

servir de valeurs de référence pour évaluer 

lô®tat de la biodiversit® des sols. Lôanalyse 

biomoléculaire constitue ainsi un instrument 

capital dans la réalisation du mandat défini 

par lôOSol (art. 2a ; OSol, 1998) et la Straté-

gie Biodiversité Suisse (Objectif stratégique 

10 ; OFEV, 2012). 

Au printemps 2016, les sites seront échan-

tillonnés pour la cinquième fois. La prolon-

gation de la p®riode dôobservation et le 

nombre croissant de valeurs de mesure per-

mettront de délimiter plus précisément la 

plage de fluctuation des caractéristiques 

biologiques « naturelles » des sols (valeurs 

de référence ou base lines), et dôam®liorer 

lô®valuation dôautres mesures sous lôangle 

de la menace pour la fertilité du sol. À partir 

de 2017, il est par ailleurs prévu de quanti-

fier et analyser lôADN de la totalit® des 

quelque 100 sites du NABO. 
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Contexte 

Le sol remplit de multiples fonctions que lôon 

peut classer en différentes catégories : pro-

duction, régulation, habitat, support, ma-

tières premières et archivage. Les trois pre-

mières au moins ont un lien direct avec la 

biologie du sol, autrement dit avec les orga-

nismes qui y vivent. Les microorganismes, 

comme les bactéries et les champignons, 

sont connus pour jouer un rôle important 

dans les fonctions du sol, car ils occupent 

une place centrale dans les cycles des 

substances, la structure du sol, lôalimenta-

tion des plantes, la dégradation des pol-

luants, etc. Les microorganismes représen-

tent aussi la forme de vie la plus variée. Un 

gramme de sol peut en contenir jusquô¨ 10 

milliards, pouvant appartenir à 10 000 es-

pèces différentes. Cependant, la plupart de 

ces espèces microbiennes et leurs fonctions 

nôont pas encore ®t® d®crites en d®tail. On 

sait aussi que la microbiologie et, plus préci-

sément, la diversité microbiologique du sol 

reflètent les changements de lô®tat de lôhabi-

tat sol et peuvent donc servir dôindicateurs 

sensibles des modifications de la qualité du 

sol. Pour que cet indicateur puisse être uti-

lisé dans le monitoring de la qualité du sol, il 

est important de définir la communauté mi-

crobienne caractéristique dôun type dôhabitat 

donné, autrement dit de caractériser la spé-

cificit® de lôhabitat et de d®finir la stabilit® 

temporelle de la diversité microbienne dans 

le sol. A fortiori dans le contexte dôune ob-

servation générale des sols qui a pour ob-

jectif de recenser les ®carts dôun syst¯me 

par rapport à une base line et de servir ainsi 

de syst¯me dôalerte de base. 

Situation initiale 

Le Groupe de travail Biologie du sol ï appli-

cation (BSA) avait lancé un projet consistant 

à étudier le potentiel infectieux des mycor-

hizes (PIM) dans différents sites des obser-

vatoires cantonal (KABO) et national 

(NABO) des sols. Ce projet KABO-PIM a 

fourni des échantillons de sol et extraits 

dôADN de 154 sites. 

But du projet KABO-MiDiBo 

Le projet KABO-MiDiBo a pour objectif dôuti-

liser les 154 ®chantillons dôADN du projet 

KABO-PIM pour répertorier la diversité mi-

crobiologique du sol. Des analyses géné-

tiques de la diversité fongique et bacté-

rienne sont réalisées avec les méthodes les 

plus récentes pour déterminer la diversité et 

la constitution des espèces (structure de 

communautés) présentes dans les diffé-

rents sites du KABO. Le projet est traité 

pendant lôann®e 2015, les analyses et éva-

luations sôappuient sur les outils bio-infor-

matiques les plus modernes pour pouvoir 

déterminer la diversité microbiologique dans 

le sol. Il est ainsi possible de comparer di-

rectement les données provenant des sites 

du KABO et du NABO (cf. Hug et al. page 

15) et de tirer des conclusions beaucoup 

mieux étayées sur les communautés micro-

biennes typiques de différents sites et pré-

sentes dans les sols suisses. 
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3. Forum : la biologie du sol dans la pratique 
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Introduction 

Les organismes édaphiques jouent un rôle 

primordial dans la fertilité des sols, interve-

nant dans de nombreux processus et fonc-

tions essentiels comme la décomposition de 

la matière organique, le recyclage des nutri-

ments ou la formation et le maintien de la 

structure du sol. Les atteintes physiques ou 

chimiques faites au sol ont un impact direct 

sur les organismes du sol. Lôutilisation de 

méthodes en lien avec les organismes pour 

identifier et quantifier ces perturbations 

dans une démarche de bioindication repré-

sente donc un avantage pour évaluer la 

qualité des sols. 

Parmi les outils existants permettant de 

suivre les paramètres biologiques et écolo-

giques des organismes, le test bait-lamina 

est une méthode simple permettant de me-

surer in situ lôaspect fonctionnel de l'écosys-

tème sol. L'activité alimentaire (activité bio-

logique) des organismes édaphiques tels 

que vers de terre, enchytraeides, collem-

boles et acariens, est évaluée au niveau 

communautaire en mesurant la disparition 

d'une série d'appâts organiques (« bait ») 

enchâssés dans de petits bâtonnets de 

PVC insérés verticalement dans le sol (von 

Törne, 1990 ; Kratz, 1998). La méthode 

peut être utilisée pour évaluer les effets des 

produits chimiques sur le sol, entre sites 

contaminés et sites de référence par 

exemple, mais également pour surveiller à 

long terme la qualité biologique des sols. 

Une norme internationale ISO est en cours 

d'élaboration (ISO, 2015). Dans la majorité 

des cas, on observe une diminution de l'ac-

tivité alimentaire des organismes en ré-

ponse aux perturbations anthropiques (pol-

lution, tassement, érosion) faites au sol 

(Kula & Römbke, 1998 ; Filzek et al., 2004). 

Cependant, un certain nombre d'autres fac-

teurs abiotiques comme les caractéristiques 

du sol ou le climat, viennent également in-

fluencer la réponse bait-lamina. La tempéra-

ture et le taux d'humidité du sol sont par 

exemple deux facteurs connus pour avoir 

une forte incidence sur l'activité des orga-

nismes (Larink & Kratz, 1994), faisant aussi 

varier la réponse du test et compliquant 

ainsi l'interprétation des résultats. 

L'influence des facteurs abiotiques reste en-

core mal caractérisée et peu de données 

sont disponibles à ce sujet.  

Dans ce projet, la méthode bait-lamina a été 

utilisé sur les parcelles de suivi à long terme 

« Oberacker » à l'Inforama Rütti de Zolliko-

fen dans le canton de Berne, afin de com-

parer l'activité biologique des organismes 
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du sol pour différentes cultures en semis di-

rect, avec et sans application de glyphosate 

et pour deux types de fumure, tout en inté-

grant le taux d'humidité du sol afin de carac-

tériser la variabilité de la réponse du test. 

Matériel et méthode 

Activité biologique : les expériences bait-la-

mina réalisées sur les parcelles « Obe-

racker » ont été menées en 2011 sur des 

cultures de maïs (printemps, avant et après 

semis) et d'orge d'automne (été-automne, 

après semis). Chacune des cultures a reçu 

pour moitié un apport de fumure conven-

tionnelle DBF-GCH (= données de base 

pour la fumure des grandes cultures et des 

herbages) (Sinaj et al., 2009) et pour l'autre 

moitié de la culture, une fumure équilibrée 

Kinsey (Kinsey & Walters, 2014), cela avec 

ou sans application de glyphosate (Toxer 

Total®, 360 g/l de substance active (s.a.)). 

Pour chaque culture, l'activité alimentaire 

des organismes du sol a été mesurée deux 

fois, soit immédiatement après, soit plu-

sieurs semaines après l'application du gly-

phosate à la dose d'application en champ 

de 5 l/ha (soit 1800 g s.a./ha), pour un total 

de quatre expériences. La fig. 10 résume 

les expériences et traitements réalisés. 

 

Figure 10 : Expériences bait-lamina réalisées au cours de l'année 2011 sur les parcelles « Oberacker » à l'Info-

rama Rütti de Zollikofen pour mesurer l'activité alimentaire des organismes du sol dans des cultures de maïs 

et d'orge d'automne pour différents traitements herbicide et fumure. Pour chaque culture, l'activité alimentaire 

a été mesurée une première fois dans les trois premières semaines suivant l'application du glyphosate ("03") 

puis une deuxième fois, plus de trois semaines après son application ("39"). 

Les parcelles « Oberacker » se composent 

d'un sol brun profond de type limon sableux 

faiblement humique (Chervet et al., 2001). 

Les bait-lamina utilisés pour la mesure de 

l'activité alimentaire ont été fournis par 

Terra Protecta GmbH, Berlin, Allemagne 

(www.terra-protecta.de). Les bâtonnets de 

PVC mesurant 16 cm de long et perforés de 

16 trous chacun, ont été remplis d'un mé-

lange composé de cellulose, son de blé et 

charbon actif (70:27:3 %). Les bait-lamina 

ont été insérés verticalement dans le sol et 

laissés en place entre une et trois se-

maines, en raison des différents travaux 

agricoles à réaliser sur les parcelles. Un to-

tal de 64 bait-lamina, soit quatre blocs (ou 

réplicats) de 16 bait-lamina disposés sur 

une surface de 30×30 cm, ont été utilisés 

pour chaque condition expérimentale 

(fig. 11). À la fin de l'essai, l'activité alimen-

taire a été évaluée en quantifiant le nombre 

d'ouvertures vides par bâtonnet, c'est-à-dire 



 

 VBB Bulletin BSA Nr. 16, 2015 22  

le nombre d'appâts organiques consommés 

par les organismes du sol. L'activité alimen-

taire est exprimée en pourcentage d'appâts 

perforés.  Une activité alimentaire atteint 

100 % si tous les appâts d'un bâtonnet ont 

été consommés. L'activité alimentaire glo-

bale (AAG) des 64 bait-lamina par traite-

ment ainsi que le profil de distribution de 

l'activité alimentaire (PDAA) sur les huit pre-

miers centimètres de profondeur de sol ont 

été comparés entre les différents traite-

ments et expériences. Au final, les activités 

alimentaires moyennes globales journa-

lières (AAGj) et le profil de distribution jour-

nalier (PDAAj) ont été reportés pour per-

mettre la comparaison des différentes expé-

riences. 

Paramètres physico-chimiques : en paral-

lèle à la réponse bait-lamina et pour chaque 

condition expérimentale, des échantillons 

composites de sol prélevés sur 10 cm de 

profondeur ont été collectés afin de mesurer 

les différents paramètres physico-chimiques 

du sol, en particulier le taux d'humidité (mé-

thode gravimétrique, 105 °C) et les concen-

trations en glyphosate. Les résidus de gly-

phosate présents dans les échantillons de 

sol ont été analysés selon la méthode mise 

au point par Ibanez et al. (2005). Pour résu-

mer, les échantillons de sol ont été séchés 

à l'air libre (20 °C) pendant 96 h, puis tami-

sés à 2 mm avant leur extraction avec du 

KOH 0.6 M et leur dérivatisation au chlorure 

de fluorenymethyloxycarbonyl (FMOC-Cl) 

dans un tampon de borate. La détection a 

été réalisée en chromatographie en phase 

liquide couplée à la spectrométrie de masse 

en tandem avec ionisation par électrospray 

(LC-MS/MS). 

 

 

 

Figure 11: Bâtonnets bait-lamina insérés verticale-

ment dans le sol pour la mesure de l'activité biolo-

gique des organismes présents dans les huit pre-

miers centimètres de sol, dans des cultures de 

maïs (a) et dôorge dôautomne (b). 

Résultats et discussion 

Concentration de glyphosate dans le sol : 

les analyses chimiques ont montré la pré-

sence de glyphosate dans les échantillons 

de sols collectés sur les sites traités avec 

l'herbicide pour les cultures de maïs et 

d'orge, et également, mais dans une 

moindre mesure, pour les sites non traités. 

La fig. 12 montre les concentrations en gly-

phosate analysées dans les échantillons de 

sols. La concentration maximale de glypho-

sate (substance active) a été mesurée pour 

la culture de maïs, dans les échantillons des 

sites traités, collectés quelques heures 

après l'application de l'herbicide, avec des 

concentrations de 1,6 mg/kg de matière 

sèche (m.s.) de sol pour le site M-GlyK (voir 

fig. 10 pour le code) et de 1,2 mg/kg (m.s.) 

a 

b 
















