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el Spectrométrie infrarouge (IR) une piste a
1[I developper

Spectrométrie IR: Principe et Utilisation

Y ... nNm 1000 nm 1005 nm 1010 nm 1015 nm 1020 nm 1025 nm .... nm 2475 nm 2480 nm 2485 nm 2490 nm 2495 nm 2500 nm ... nm
250 500 1000 2000 4000 8000 .. 0589 059 0.588 0589 0.589 0.586 .. 0.634 0.636 0.638 0.64 0.641  0.642
| i | — .. 0539 0538 0539 0538 0537 0537 .. 0583 058 0.587 0.588 0.589 0.591
.. 0558 0.556 0.557 0.556 0.556 0.556 .. 0.606 0.608 0.61 0.612 0.613 0.614
0.655 0.654 0.654 0.653 0.654 0.653 .. 0742 0745 0.748 075 0752 0.754
Ultraviolet Visible Proche Infrarouge moyen 0.522 0521 0.521 052 0518 0517 .. 0569 0571 0573 0575 0.576 0.578
infrarouge 0.563  0.562 0.561  0.56 0.56 0.56 .. 0614 0616 0618 062 0621 0.623
\ 0.565 0.564 0.563 0.563 0.562 0562 .. 0.602 0.604 0.606 0.607 0.609  0.61
0.48 0.481 0482 0479 048 0479 .. 0512 0514 0515 0.517 0518 0.519
0.48 0.48  0.481 0481 048 0.48 .. 0519 0521 0523 0.524 0525 0.526
.. 0481 0481 0481 0481 048 0479 .. 0522 0524 0.525 0527 0.528 0.529
v .. 055 0549 055 0548 0549 0548 .. 0.614 0.616 0.618 0.62 = 0.622  0.623
Source 0.665 0.666 0.666 0.665 0.664 0.665 .. 0738 0741 0.743 0745 0747 0.749
0.644  0.647 0.643 0.643 0.643 0.642 .. 071 0712 0715 0.717 0718 0.72
lumineuse 0.49  0.489 0489 0487 0488 0487 .. 0544 0547 0549 0.551 0552 0.554
0.515 0513 0.515 0.514 0514 0512 .. 0554 0.556 0.558 0.559  0.56  0.561
.. 0488 0486 0486 0486 0484 0485 .. 0522 0524 0526 0.527 0528 0.529
Dispositif de I | .. 0502 0503 0.503 0501 0.501 0503 .. 0.525 0527 0.528 0529 053  0.531
sélection .. 0479 0478 0.478 0478 0478 0478 .. 0504 0506 0.507 0.508 0.509  0.51
des 'ongueurs 0.483 0.484  0.481 0.482 0.482 0.481 0.504 0.505 0.506 0.508 0.509 0.509
d’onde .. 0606 0.604 0.603 0.605 0.604 0.604 .. 0.653 0.655 0.657 0.658  0.66 = 0.661
0.524 0523 0523 0.523 0523 0522 .. 0564 0.566 0.568 0.569 0571 0.572
0.484 0.486 0.484 0.482 0483 0483 .. 0523 0525 0.527 0528 0529 0.53
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el Spectrométrie infrarouge (IR) une piste a
1[I developper

[Spectrométrie IR: Principe et Utilisation J
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sl Spectrométrie infrarouge (IR) une piste a
1[I developper

Spectrométrie IR: Principe et Utilisation

—_ ..M 1000 nm 1005 nm 1010 nm 1015 nm 1020 Am 1025 nm ... nm 2475 nm 2480 nm 2485 nm 2490 nm 2495 nm 2500 N .. nm
. 0589 059 0588 0589 0589 0586 .. 0634 0636 0638 064 0641 0642 ..
250 500 1000 2000 4000 8000 .. 0539 0538 0539 053 0537 0537 .. 0583 0585 0587 0588 0589 0591 .. _
.. 0558 055 0557 0556 055 055 .. 0606 0608 061 0612 0613 0614 ..
. 0655 0654 0654 0653 0654 0653 .. 0742 0745 0748 075 0752 0754 .. ©
| | | >— 0522 0521 051 052 0518 0517 0569 0571 0573 0575 0576 0578 o
.. 0563 0562 0561 056 056 056 .. 0614 0616 0618 062 0621 0623 =
0565 0564 0563 0563 0562 0562 .. 0602 0604 0606 0607 0609 061 & 7
048 0481 0482 0479 048 0479 .. 0512 054 0515 0517 0518 0519 -
048 048 0481 0481 048 048 .. 0519 0521 0523 0524 0525 0526 £ o
.. 0481 0481 0481 0481 048 0479 .. 0522 0524 0525 0527 0528 0529 5
. . .. 055 0549 055 0548 0549 0548 .. 0614 0616 0618 062 062 0623 2 —
Ultraviolet Visible Proche Infrarouge moyen T owss | oe oué oas oss oss . oms ora oms oms 0w oms 5
. . 0644 0647 0643 0643 0643 0642 .. 071 0712 0715 0717 0718 072 oo
I nfra rou g e .. 049 0489 0489 0487 0488 0487 .. 0544 0547 0549 0551 0552 0554 . °
.. 0515 0513 0515 0514 0514 0512 .. 0554 0556 0558 0559 056 0561 .. =
\ 0488 0486 0486 0486 0484 0485 .. 052 0524 0526 0527 0528 0529
0502 0503 0503 0501 0501 0503 .. 0525 0527 0528 0529 053 0531 o |
0479 0478 0478 0478 0478 0478 .. 0504 0506 0507 0508 0509 051 .. < T T T T T
0483 0484 0481 0482 0482 0481 .. 0504 0505 0506 0508 0509 0509 ..
0606 0604 0603 0605 0604 0604 .. 0653 0655 0657 0658 066 0.661 500 . 1500 2000 2500
.. 0524 0523 0523 0523 0523 052 .. 0564 0566 0568 0569 0571 0572 ..
v .. 0484 0486 0484 0482 0483 0483 .. 0523 0525 0527 0528 0529 053 .. Wavelength (nm)

Source Les spectres (X) issus du sol Indicateur (Y)
lumineuse —t

... M J00 nmn | 1005 nim 100 i 1015 mm 1020 nmn . 1025 mm ... nmn 2475 mm 2480 nn 2485 nim 2390 nm 2495 nm 2500 nm .. nim mulﬁf‘uncﬁnnau Ind ex

.. 0589 | 059 | 0588 | 0580 | 0589 0585 | .. | 0831 | Q636 0638 | 0O&81 | 061 | 0692 | . 0177

.. | 0539 0538  05¥ 0538 | 0537 0537 | . | 0583 | 0SB5 0587 O0S5BE | 0589 03|/ | 0313

.. | 0558 | 0556 | 0.557 | 0556 | 0556 0556 | .. | 0.806 | Q608 | 061 | 0612 | 0613 | 0614 | .. 0204

DiSpOSltif de e ‘ [ | . ..  DES5 | 054 | 0.654 | 0653 | 0654 0653 | .. 0.2 | Q745 OQ74E | QIS 072 0S4 . n3sa
Sélection c .. 0522 | 0521 | 051 05 | 0518 0517 | .. | 0589 | Q571 Q573 0575 056  O.578 | .. 0214
(] .. | 0563 | 0562 | 0561 | 05 | 056 | 056 | .. | 0614 | 0616 | Q618 | Q62 | O.R1 | 083 | .. 0326

g,eosn'gengueurs = .. 0585 | 0584 0583 0563 | 0562 0582 | .. | O.E02 | Q604 QEDE | DED7 | 0809 | OEL | .. 0219
E .. D48 | 0481 | 0482 | 0479 | 048 0470 | .. | 0512 | Q514 | Q515 | 0517 | 0518 | 0519 | .. 015l

= .. 048 | 0DAE | 048 0481 | 048 048 | .. | 0519 | 0521 0523 054 055 056 | . 0154

= .. | 0A81 | 0.481 | 0.481 @ 0481 | 048 0522 | 0524 | Q525 0527 | O.W8 | 0.9 | .. Modéle 0213

11} .. 055 0549 | 055 0548 | 0549 0.614 | 0615 | QE1E Q62 | OLE22 | 0823 | .. S 0212
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vl Données de spectrométrie infrarouge :
H=

I’existant

T s Property Q*
[Spectrometrle IR: Quelques résultats J
Potential denitrification 0.38
0.87
) ) 0.91
Soil properties
R? Parameter RZ CV Potential nitrification ~ 0.43
0.70
™ 0.12 0.89
0.03 Dehydrogenase 0.23* '
SOC 0.14 p-Glucosidase 0.60%** Microbial carbon (C...) 0.55
0.05 Arylsulphatase 0.46** 083
PH() o Alkaline phosphatase 0.63*** 0.90
' Acid phosphatase 0.33%* .
0.14 Cunic: Corg ratio 0.14
Clay content (%) ~0.18 Potential nitrification 0.36%* o 0.73
Exchangeable Ca®" (cmol(,y kg™ ) gi’ﬁ GMea 0.70%** 0.84
2 1. 039 Cellulase 0.18
Exchangeable Mg>" (cmol(,) kg™ 0.35 =
Exchangeable Na* (cmol, kg 1) 0-1135 , Infrared spectroscopy as a 0.8
o tool for the assessment of
h ble K* (cmol,., kg 1) 0.41 i1 biological l . FDA hydrolase (Fdase) 0.03
Exchangea ) 0.24 sol lological quality iIn 0.78
agricultural  soils  under 0.84
Evaluation of a miniaturized portable contr.asting management Variable selection in near
NIR spectrometer for the prediction of Practices (Gomino et al, infrared spectra for the
soil properties in Mediterranean 2018) biological characterization
central Chile (Salazar et al., 2023) of soil and earthworm casts

(Cécillon et al., 2008)
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vl Données de spectrométrie infrarouge :
=

I’existant

sy e , Property Q: . ol
[Spectrometrle IR: Quelques résultats ] UniLaSalle
Potential denitrification 0.38
0.87 . Preparation Prétrait
0.91 Parametre I
Soil properties S0 ement
R2 Parameter Rz CV Potential nitnfication 0.43 -ﬁ-EIS 2 mm D D,Ed-
0.70 Xylanase [ XYLAN) sec 2 mm D 0,96
TN 0.12 0.89 ~
0.03 Dehydrogenase 0.23* E;rEC_ﬂ,E mim SNS" D gii
soc 0.14 B-Glucosidase 0.60*** Microbial carbon (Cm.) 0.55 als 2 mm )
0.05 Arylsulphatase 0.46** 083 Cellulase (CEL) sec 2 mm ! 0,96
pH (-) 0-3567 Alkaline phDSphﬂ'[ﬂSE 0.63*** 0.80 sec 0.2 mm O 0.96
e : . o frais2 mm SNV-D 0,91
0.14 Acid phosphatase 0.33** Cne-Cosy ratio 014 Acétylglucosaminid
Clay content (%) -0.18 Potential nitrification 0.36%* 073 ase (NAG) sec 2 mm SMV- 0,97
21 1 0.56 GMea 0.70Q%** 0.84 sec 0,2 mm ! 0,92
Exchangeable Ca*" (cmol4) kg™) 0.14 5 glucosidase (6 frais2 mm SNV-D 0,83
P _1. 0.39 Cellulase 0.18 soc 2 e 0.85
Exchangeable Mg=" (cmol() kg™ 0.35 0.72 GLU) o Nir 5 G,BS
Exchangeable Na* (cmol(, kg 1) OL> Infrared spectroscopy as a 0.8 S :
& e ~1.57 frais 2 mm MSC 0,82
041 tool for the assessment of FDA hydrolase (Fdase) 0.03 —— o
Exchangeable K* (cmolcy kg™ ), soil biological quality in b : 5‘“-"3;2’"’" ""'fc : .
agricultural  soils  under 0.84 f‘:_ A mm p D"il
. dis i '
Evaluation of a miniaturized portable contrasting management Variable selection in near AWCD sec 2 rmam / 0,27
NIR spectrometer for the prediction of ~ Practices (Gomino et al,  jnfrared spectra for the cec 0.2 mm / 011
. . . o 2018) . . . . r 2
soil :)rc:ﬁertlsesl in I\I/Ie;I(l)t;;ranean b:colo.gllcald charrlacterlzatlon frais 2 mm SV 0.45
central Chile (Salazar et al., ) o ,sc?lll an e?rt worm casts Trotfirrro sec2mm SNV-D 0,43
(Cécillon et al., 2008) sec 02 mm MSC 047
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Teledetection une piste

a developper

Mesures conventionnelles Mesures avec des outils et

technologies du numérique

Evaluation de la biodiversité des
sols
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'

Mesures
d’abondances

Abondance des microorganismes
totaux
® Abondance des bactéries

" Abondance des

champignons
Diversité des communautés

microbiennes bactériennes et
fongiques
Microorganismes spécifiques

!

Mesures d’activités

)

" Diversité fonctionnelle potentielle
" Activités enzymatiques in situ

" Minéralisations potentiellesC, N, P, S
® Nitrification, dénitrification
potentielle

" Respirométrie
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i'ﬁ”e-“ Teledetection une piste a développer

- Création des d’'OAD: Combinaison des indicateurs physico-chimiques et
biologiques
= en fonction du type de sol, des conditions environnementales, des pratiques de gestion et du
type de culture.

- Images satellitaires pour I'estimation des propriétés du sol

= prise en compte informations topographiques, informations climatiques, images
multispectrales/hyperspectrales.

- Effet de la différence entre les dates des mesures conventionnelles et celles des
images satellitaires/drones

- Etapes d'évaluation de la qualité des sols via la végétation
* Capture de la réflectance de la chlorophylle
* Estimation de la concentration de la chlorophylle
* Estimation de la santé des plantes a partir de la concentration de la chlorophylle
* Estimation de la santé des sols a partie de la santé des plantes
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