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L’entreprise	
	

	
INFORMATIONS	GENERALES	

ELISOL	environnement	est	une	société	à	responsabilité	limitée	créée	en	
2011	inscrite	au	registre	du	commerce	de	Nîmes	(RCS	Siren	:	
530676360).	

Nous	sommes	un	bureau	d’étude	spécialisé	dans	la	biologie	du	sol,	un	
laboratoire	d’analyses	nématologiques	et	un	centre	de	recherche	et	
de	développement. 	
	
NOS	PRESTATIONS	

•	Caractérisation	de	l’état	du	sol	et	de	son	fonctionnement	biologique		
ü Outil	de	surveillance	de	la	qualité	du	sol	basé	sur	l’analyse	de	

la	diversité	d’organismes	microscopiques	bio-indicateurs,	
caractérisation	de	la	nématofaune	du	sol.	

ü Dans	le	contexte	des	sites	et	sols	pollués,	ces	études	peuvent	
être	complétées	de	tests	écotoxicologiques	normalisés	(C.	elegans).	
•	Protection	des	cultures:	

ü Analyses	phytonématologiques	:	détection,	identification	
morphologique,	quantification	des	nématodes	phytoparasites	du	sol,	
des	racines	et	autres	substrats	et	kystes	de	nématodes		

ü Evaluation	des	effets	de	substances	actives	sur	les	nématodes	
phytoparasites	(identification	de	nouvelles	molécules	ou	extraits	actifs	
sur	nématodes	phytoparasites)	

ü Conseil	à	la	mise	en	place	et	au	suivi	d’expériences.	
•	 Formations	en	biologie	du	 sol	 théoriques	et	pratiques	destinés	 aux	
professionnels	(organisme	enregistré	sous	le	n°76	30	03	92	530)	
	

	
L’EQUIPE	ET	ORGANISATION	INTERNE	

L’équipe	a	un	niveau	de	formation	élevé	et	un	ensemble	de	compétences	professionnelles	adaptées	au	domaine	de	
développement	de	l’entreprise	:	
H.	Cérémonie:	Co-gérante	et	Directrice,	Docteur	en	pharmacie	et	Docteur	en	écologie	microbienne;	
C.	 Villenave:	 Co-gérante	 et	 Responsable	 scientifique	:	 Ingénieur	 Agronome	 (INA-PG)	 et	 Docteur	 en	 productions	

végétales	et	écologie	générale;	
A.	Jimenez:	Responsable	du	laboratoire,	Master	2	biodiversité	des	interactions	microbiennes	et	parasitaires	;	
C.	Chauvin	:	Ingénieur	de	recherche,	Docteur	en	agro-écologie	;	
M.	Trambolho	:	Assistante	ingénieur	:	Master	2	biodiversité	des	interactions	microbiennes	et	parasitaires	;	
C.	Mezghema:	Technicienne	de	laboratoire.	

	
	

NOS	VALEURS	
	
La	 création	 d’ELISOL	 environnement	 résulte	 de	 la	
volonté	de	3	 scientifiques	 (H.	Cérémonie,	C.	Villenave	
et	A.	Jimenez)	d’agir	concrètement	dans	le	domaine	du	
développement	 durable,	 en	 transmettant	 les	
connaissances	 et	 valorisant	 des	 résultats	 de	 la	
recherche	publique	permettant	de	prendre	en	compte	
la	 qualité	 des	 sols	 pour	 un	 aménagement	 durable	 du												

	 	 	 	 	 	 	 				territoire.	
Notre	volonté	est	de	travailler,	dans	la	confiance,	en	maintenant	une	excellence	scientifique	dans	tous	nos	projets.	
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Une	entreprise	innovante	
	
UNE	ECO-TECHNOLOGIE	INNOVANTE	
 
En	 France,	 ELISOL	 environnement	 est	 le	 premier	 laboratoire	 à	 proposer	 des	 analyses	 du	 fonctionnement	
biologique	 des	 sols,	 basées	 sur	 l’étude	 de	 communautés	 d’organismes	 pluri-cellulaires,	 bio-indicateurs,	
présents	dans	le	sol.	
	
Prix	dans	des	concours	de	création	d’entreprise	et	d’innovation:	
2011	:	Lauréat	du	concours	Cré’Acc	dans	la	catégorie	«	Création	au	féminin	»	
2012	:	Lauréat	du	Tremplin	InnovEco	sur	le	thème	«	Sols	et	Alimentation	»		
2012	:	«	Coup	de	cœur	»	du	Jury	du	Concours	Entreprise	&	Environnement		

      
	
UNE	ENTREPRISE	INNOVANTE	

	
ELISOL	 environnement	 a	 été	 soutenue	 depuis	 sa	 création	 par	 la	 région	 Languedoc	 Roussillon	 et	Montpellier	
Agglomération	par	le	biais	de	leurs	structures	d’accompagnement	aux	entreprises	innovantes	:	

• l’incubateur	Languedoc	Roussillon	Incubation	(LRI),	
• le	Business	Innovation	Center	(BIC),	
• AgroValo	Méditerranée.	

La	société	a	eu	pendant	ses	7	premières	années	après	la	création	le	statut	de	Jeune	Entreprise	Innovante	;	elle	
développe	et	améliore	ses	offres	par	un	programme	de	recherche	&	développement	interne.	

	
	
	
	
	

AGREMENT	C.I.R.	
	
ELISOL	 environnement	 est	 agréée	 par	 le	 ministère	 de	 l’enseignement	 supérieur	 et	 de	 la	 recherche	 comme	
organisme	 de	 recherche	 privé.	 Cet	 agrément	 permet	 aux	 entreprises	 nous	 confiant	 des	 études	 R&D	 de	
bénéficier	d’une	réduction	de	leur	impôt	société	au	titre	du	Crédit	Impôt	Recherche.	

	
NOS	PARTENAIRES	

	
ELISOL	environnement	valorise	des	 travaux	de	 recherche	publique	et	essaime	de	 l’Unité	Mixte	de	Recherche	
Eco	&	Sols	(IRD,	INRA,	CIRAD	et	SupAgro)	de	Montpellier.	
Elle	entretient	des	relations	privilégiées	avec	des	laboratoires	de	recherches	et		des	instituts	de	recherche.	
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Des	locaux	adaptés	et	des	méthodes	reconnues	
	
	

LOCAUX	
	

ELISOL	environnement	a	développé	son	laboratoire,	dans	le	Gard,	à	Congénies	(ZA	des	Tourels,	10	avenue	du	midi). 

Les	 échantillons	 sont	 réceptionnés	 au	
laboratoire	;	les	nématodes	sont	extraits	
du	sol	par	élutriation	(photo	de	gauche	:	
éutriateur	d’Oostenbrink).		
Les	 nématodes	 sont	 ensuite	 dénombrés	
et	identifiés. 
	
Les	 analyses	 sont	 réalisées	 dans	 un	
laboratoire	spécialisé	en	nématologie.	
	

Notre	laboratoire	est	agréé	«	Laboratoire	de	quarantaine	»	(Arrêté	n°	R76-2017-173	/	DRAAF	établi	par	Mr	le	Préfet	de	
la	région	Occitanie),	permettant	de	traiter	après	obtention	d’une	LOA	(lettre	officielle	d’autorisation)	:	

(1)	des	échantillons	de	sol	contenant	potentiellement	des	nématodes	de	quarantaine,		
(2)	des	échantillons	de	sols	ayant	une	provenance	extra-européenne.	 
	

METHODES	
	

§ Norme	NF	 ISO:	23611-4	 (2008)	«Qualité	du	
sol	—	Prélèvement	des	 invertébrés	du	 sol	—	Partie	
4:	 Collection,	 extraction	 et	 identification	 des	
nématodes	du	sol	».	
 
§ Norme	 NF	 ISO	 10872	 (	 2010)	 “Water	 and	

soil	 quality	 —	 Determination	 of	 the	 toxic	 effect	 of	
sediment	 and	 soil	 samples	 on	 growth,	 fertility	 and	
reproduction	 of	 Caenorhabditis	 elegans	
(Nematoda)”.	
 
§ Méthode	 officielle	 MOA012	 «	Extraction,	

détection	 et	 identification	 morphobiométrique	 des	
nématodes	 phytoparasites	»	 définie	 par	 le	
laboratoire	de	référence	ANSES-LSV	du	Rheu.	

 
 

 
MANAGEMENT	DE	LA	QUALITE	

 
Nous	avons	choisi	de	nous	doter	d’un	Système	de	Management	de	la	Qualité	solide	et	efficace.		
Dans	 ce	but,	 ELISOL	environnement	a	 adopté	dès	2012	un	 fonctionnement	en	adéquation	avec	 la	norme	 ISO	9001	
(système	de	management	de	la	qualité)	en	mettant	la	relation	client	au	cœur	de	ses	préoccupations.	Ce	management	
permet	 le	 suivi	 et	 l’amélioration	 des	 services	 et	 des	
performances. 
	
Voici	quelques	principes	de	fonctionnement	préconisé	dans	
la	norme	ISO	9001:2008	qui	nous	tiennent	à	cœur	:	

§ l’orientation	client	du	système	de	management,		
§ une	organisation	selon	une	approche	processus,		
§ l’amélioration	 continue	 qui	 doit	 être	 un	 objectif	

quotidien.	

PLAN%

DO%CHECK%

ACT%
Améliora4on%
con4nue%
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ELIPTO	:	une	base	de	donnée	dédiée	aux	nématodes	du	sol	
	
	

INFORMATIONS	GENERALES	
	
ELIPTO©	 est	 le	 premier	 Système	 d’Information	 Environnemental	
(SIE)	permettant	de	stocker,	traiter,	communiquer	des	analyses	de	
la	 nématofaune	 du	 sol.	 Cette	 application,	 dont	 l’intégralité	 des	
fonctionnalités	 est	 accessible	 via	 internet,	 est	 protégée	 en	
protection	 intellectuelle	 à	 l’Agence	 pour	 la	 Protection	 des	
Programmes	sous	le	n°	I.D.D.N.	:		

IDDN.FR.001.150001.000.S.P.2015.000.10.0300	
L’architecture	 de	 l'application	 est	 une	 architecture	 multicouches:	
MVC	 -	Model	 View	Control	 qui	 offre	 un	 degré	 élevé	 de	 flexibilité	
pour	 développer	 et	 exploiter	 l'application.	 Le	 serveur	 de	 base	 de	
données	utilisé	est	:	PostgresSQL.		
	

UNE	BASE	DE	DONNEES		
	
ELISOL	environnement	a	développé,	avec	ELIPTO,	une	base	de	données	unique	d’analyses	de	la	nématofaune	des	sols,	
à	vocation	bio-indication	et	à	vocation	phytoprotection,	qui	a	pour	objectif	de	centraliser	l’ensemble	des	données	de	
la	littérature	ainsi	que	des	analyses	propres	de	la	société.		
Cette	base	de	données	thématique	d’analyses	nématofauniques	est	
complétée	des	 données	 concernant	 le	 contexte	 et	 l’environnement	
associés	à	chacune	des	analyses	biologiques	:	 localisation,	 le	 climat,	
la	 physico-chimie	 du	 sol	 (physico-chimie	 classique	 et	 polluants),	
l’occupation	du	sol,	le	mode	d’usage	des	sols,	les	pratiques	agricoles,	
l’historique	du	site,	etc.	

	
DES	REFERENTIELS	D’INTERPRETATION	
	
Cette	 base	 permet	 de	 stocker	 les	 données	 de	 caractérisation	 de	 la	
nématofaune	 des	 sols	 (taxonomique,	 fonctionnelle)	 mais	 a	
également	 permis	 de	 générer	 des	 référentiels	 d’interprétation	 des	
analyses	 nématofauniques	 selon	 le	 contexte	 (exemple	:	 parcelles	
agricoles	;	sites	industriels	;	espaces	naturels…).		
L’utilisation	de	ces	référentiels	«	sur	mesure	»	utilisés	depuis	2019	
apportent	 de	 la	 robustesse	 aux	 conclusions	 des	 analyses	
nématofauniques	 nouvellement	 réalisées	 et	 constitue	 un	 élément	
central	 dans	 l’amélioration	 de	 la	 pertinence	 des	 analyses	
nématologiques.	
	
UN	EXEMPLE	DE	SORTIE	
	
Actuellement	la	base	de	données	contient	plus	de	7	500	analyses	environnées,	provenant	de	20	pays.	
	

	
	
La	version	V1.0	de	l’application	ELIPTO	a	été	développée	grâce	à	l’aide	de	la	région	Languedoc-Roussillon,		
et	la	version	V2.0	dans	le	projet	DANE	(Projet	d’investissement	d’Avenir	:	2016-2018).		

Exemple	de	 carte	 issue	de	ELIPTO	montrant	
la	 localisation	 des	 analyses	 disponibles	 dans	
la	base	pour	la	requête	réalisée.	Les	nombres	
affichés	 correspondent	 aux	 analyses	
disponibles	 regroupés	 selon	 un	 découpage	
géographique	adapté	à	l’affichage.	
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La	bioindication	de	la	qualité	des	sols	:	qu’est-ce	que	la	nématofaune	?	
	
	

L’INDICATEUR		

Le	 bioindicateur	 «	nématofaune	»	 correspond	 à	 l’ensemble	 des	 nématodes	 du	 sol.	 Les	 nématodes	 sont	 des	
organismes	vermiformes	microscopiques,	de	l’ordre	d’1	millimètre	de	longueur.		
Cet	indicateur	répond	aux	4	règles	qui	définissent	un	bon	indicateur:	pertinence,	fiabilité,	sensibilité	et	
reproductibilité.	
	
ROLE	ECOLOGIQUE	DES	NEMATODES	DANS	LE	SOL	

Leur	 intérêt	en	tant	que	indicateurs	de	l’état	du	sol	est	 lié	à	 la	
prise	 en	 compte	 de	 la	 communauté	 des	 nématodes	 dans	 son	
ensemble	 et,	 également	 aux	 caractéristiques	 intrinsèques	 de	
ces	organismes:	
-	Ubiquité	:	ils	sont	présents	dans	tous	les	milieux,	sous	tous	les	
climats,	à	toutes	les	latitudes	;	
-	 Abondance	 :	 dans	 un	 sol	 ordinaire,	 il	 y	 a	 souvent	 plus	 d’1	
million	de	nématodes	par	m2		
-	Grande	diversité	taxonomique	et	fonctionnelle		cette	diversité	
peut	 être	 appréhendée	 par	 l’identification	 des	 70	 familles	
majeures	;	
-	 Rôle	 clé	 dans	 la	 chaîne	 trophique,	 en	 particulier,	 rôle	 de	
régulateurs	des	micro-organismes	;	
-	 Sensibilité	 aux	 conditions	 du	 milieu	 et	 aux	 perturbations	
physiques	ou	chimiques.		

	
D’un	 point	 de	 vue	 fonctionnel,	 les	 nématodes	 peuvent	 être	
distingués	 selon	 leur	 comportement	 alimentaire	 dans	 le	 sol.	
Chacun	des	groupes	trophiques	reflète	une	des	fonctionnalités	du	
sol	:	
- les	 nématodes	 PHYTOPHAGES	 renseignent	 sur	 la	 nature	 et	
l’état	de	 la	couverture	végétale	et,	éventuellement,	 le	 risque	de	
perte	de	rendement	;		
- les	 nématodes	 microbivores,	 BACTERIVORES	 et	 FONGIVORES,	
renseignent	 sur	 le	 compartiment	microbien,	 la	 dynamique	de	 la	
matière	organique	et	le	recyclage	des	nutriments	;		
- les	nématodes	de	niveaux	 trophiques	 supérieurs,	OMNIVORES	
et	 CARNIVORES,	 reflètent	 les	 perturbations	 physiques	 ou	
chimiques	du	milieu.	
	
	
LES	ANALYSES	

L’analyse	 nématofaunique	 est	 réalisée	 à	 partir	 d’échantillons	 composites	 de	 sol	 de	 petite	 taille	:	 300	 à	 500g.	 Les	
échantillons	 doivent	 être	 traités	 dans	 les	 15	 jours	 qui	 suivent	 leur	 prélèvement	 car	 l’analyse	 nécessite	 que	 les	
nématodes	soient	vivants.	Au	laboratoire,	les	nématodes	sont	extraits	du	sol	par	élutriation	avant	d’être	dénombrés	
sous	loupe	binoculaire.	Ils	sont	identifiés	(familles	et/ou	genres)	par	microscopie	optique.		
Ce	processus	permet	d’obtenir	un	tableau	d’abondance	des	différents	taxons	de	nématodes	servant	de	base	pour	le	
diagnostic.		
Sur	la	base	de	la	composition	et	de	l’abondance	de	la	nématofaune	du	sol,	des	indices	sont	calculés:	
- SI	:	Indice	de	Structure	qui	reflète	la	stabilité	du	milieu,	plus	il	est	élevé	moins	le	milieu	est	perturbé.		
- EI	:	Indice	d’Enrichissement	qui	donne	une	indication	sur	la	dynamique	des	éléments	nutritifs.		
- Trois	autres	 indices,	 le	MI	 (Indice	de	Maturité),	 le	PPI	 (Indice	des	nématodes	PhytoPhages)	et	 le	 IVD	 (Indice	des	

Voies	de	Décomposition	de	 la	matière	organique)	 sont	également	utilisés	pour	déterminer	 l’effet	de	différentes	
perturbations	/	stress	/	pratiques	sur	le	sol.	

Chaque	sol	est	donc	caractérisé	par	 les	abondances	des	différents	groupes	 fonctionnels	de	nématodes	et	par	des	
indices	nématofauniques.	

Bacterivores+

Fongivores+ Omnivores+

Carnivores+

Dynamique*de*la*ma-ère*organique*
Recyclage*des*nutriments*

Perturba-ons*physiques*ou*chimiques*(pollu-ons)*

Phytophages+
obligatoires+

Phytophages+
faculta:fs+

Couverture*végétale*
(perte*de)*Produc-on*

primaire*
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La	bioindication	de	la	qualité	des	sols	:	pourquoi	la	nématofaune	?	
	
	

APPROCHE	UNIQUE	EN	FRANCE	

L’approche	 développée	 par	 ELISOL	 environnement	 est	
basée	sur	l’analyse	de	la	nématofaune	du	sol	(communauté	
des	 nématodes).	 La	 méthode	 est	 normalisée	 (NF	 ISO	
23611-4	:	Qualité	du	sol).		
Ces	 études	 reposent	 sur	 une	 expertise	 taxonomique	 et	
scientifique	possédée	exclusivement,	en	France,	par	ELISOL	
environnement,	 valorisant	 plus	 de	 15	 ans	 de	 travaux	 de	
recherche.	
	
CONTEXTES	D’UTILISATION	

La	nématofaune	est	un	outil	d’évaluation	de	la	qualité	du	
sol	in	situ	qui	peut	être	comparé	aux	bioindicateurs	utilisés	
pour	 la	 surveillance	 de	 la	 qualité	 de	 l’air	 (lichens)	 et	 de	
l’eau	(macro-invertébrés).	
Ce	bioindicateur	est	un	outil	de	surveillance/suivi	et	d’aide	
à	 la	 décision	 dans	 des	 contextes	 de	 protection,	
restauration,	conservation	des	sols.	
	
	
AVANTAGES	

ü Seul	 bioindicateur	 de	 la	 qualité	 du	 sol	 actuellement	 du	 commercialisé	 en	 France,	 expliquant	 le	
fonctionnement	biologique	du	sol	par	l'analyse	de	sa	biodiversité.	

ü Opérationnel	et	facilement	appropriable	par	les	gestionnaires	de	sites	
L’échantillonnage	 peut	 se	 faire	 toute	 l’année	;	 le	 printemps	 et	 l’automne	 sont	 cependant	 les	 périodes	 les	 plus	
favorables.	 L’analyse	de	 la	nématofaune	du	 sol	 requière	une	 faible	quantité	de	 sol	 (300	à	500g)	par	échantillon.	 Le	
prélèvement	est	simple,	rapide	et	peut	être	réalisé	sur	tout	type	de	sols.	

ü Détection	de	perturbation	physique	et	chimique	
Les	analyses	de	la	nématofaune	apportent	un	éclairage	différent	et	complémentaire	des	mesures	physico-chimiques	
couramment	pratiquées.	

ü Référentiel	d’interprétation	
Une	analyse	de	la	nématofaune	du	sol	peut	être	utilisée	pour	caractériser	le	fonctionnement	biologique	du	sol	sur	un	
site	 en	 utilisant	 le	 référentiel	 issu	 des	 études	 existantes	 (référentiel	 ELIPTO©)	 et	 implémenté	 en	 continu	 par	 les	
résultats	de	nouvelles	études.		
Ces	études	de	bio-indication	atteignent	leur	plein	potentiel	lorsque	:		
(1)	 différentes	 modalités	 sont	 comparées	 simultanément	 dans	 un	 même	 contexte	 pédo-climatique	:	 étude	
synchronique	(ex	:	sol	à	surveiller	versus	sol	témoin),		
(2)	une	situation	est	étudiée	à	plusieurs	dates	successives	pour	évaluer	son	évolution:	étude	diachronique.	
	

	

Approche synchronique 

Comparaison simultanée de différentes 
situations 

2012 2013 2014 

Approche diachronique  

Comparaison à plusieurs dates de la 
même situation 
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Bioindication	:	application	à	une	problématique	agricole	
	
	

Objectif	de	l’étude	:	L’objectif	de	cette	étude	est	de	comparer,	par	des	mesures	qualitatives	et	quantitatives,	l’impact	
de	mode	de	culture	et	l’influence	des	variétés,	sur	le	fonctionnement	bioloqique	du	sol	sous	verger.	
	
Description	de	l’étude	:	Le	dispositif	agricole	étudié	est	un	verger	de	pommiers	de	la	vallée	du	Rhône	(station	INRA)	
cultivé	depuis	 5	 ans	 selon	 trois	modes	de	 conduite	:	 RAISONNEE	 (R	:	 agriculture	 raisonnée	+	 fertilisation	minérale),	
BIOLOGIQUE	 (B	:	 produits	 phytosanitaires	 biologiques	 +	 amendement	 organique)	 et	 ECONOME	 (E	:	 faibles	 intrants	
phytosanitaires	+	fertilisation	minérale).	De	plus,	deux	variétés	sont	présentes	sur	l’essai:	la	variété	Smoothee	qui	est	
sensible	à	 la	Tavelure	 (maladie	 importante	des	pommiers)	et	 la	variété	Ariane,	beaucoup	moins	 sensible;	 la	 variété	
Smoothee	nécessite	plus	de	traitements	phytosanitaires	pour	garantir	une	production	de	qualité.		

	
													

Les	Résultats	de	 l’étude	:	En	conduite	RAISONNEE,	plus	d’éléments	nutritifs	sont	disponibles	dans	 le	sol	qu’avec	 les	
deux	autres	conduites	(cf	 Indice	d’Enrichissement	EI).	La	conduite	ECONOME	permet	quant	à	elle	 le	développement	
d’une	micro-chaîne	trophique	plus	complexe	et	longue	(sol	plus	stable)	que	les	2	autres	conduites	(Indice	de	Structure	
SI)		(figure	1).	

	
	
La	nématofaune	révèle	des	répercussions	négatives,	mesurables	sur	la	vie	du	sol	selon	la	conduite	de	verger	associée	
à	 la	 variété	 Smothee	:	 réduction	 de	 l’abondance	 des	 micro-régulateurs	 et	 augmentation	 des	 bio-agresseurs.		
L’utilisation	accrue	de	pesticides,	avec	 la	variété	Smoothee	sensible	à	 la	tavelure,	 induit	en	effet	plus	de	nématodes	
phytoparasites	et	moins	de	nématodes	 libres	 (sauf	en	conduite	 raisonnée)	que	 la	variété	Ariane	comme	 l’illustre	 la	
figure	2.		

	
Figure	2	:	Abondance	(individus	pour	100g	de	sol	sec)	des	nématodes	phytoparasites	du	sol	et	des	nématodes	libres		

(c’est	à	dire	les	nématodes	bactérivores,	fongivores,	omnivores	&	carnivores)	
	

Bilan	de	l’étude	:	L’indicateur	«	Nématofaune	»	(l’abondance	des	différents	groupes	de	nématodes,	et	des	indices	
nématofauniques	(EI	et	du	SI)	permet	de	quantifier	les	effets	des	différents	types	de	conduites	(raisonnée,	biologique,		
économe)	dans	un	verger,	ainsi	que	les	conduites	liées	aux	variétés	de	pommiers,	sur	le	fonctionnement	biologique	
du	sol.	Ainsi,	cet	indicateur	peut	servir	d’outil	d’aide	à	la	décision	lors	de	l’évaluation	de	pratiques	agricoles.	

	

Villenave,	C,	2012.	Analyse	de	la	nématofaune	comme	bio-indicateur	de	l’état	du	sol.	Rapport	final	du	Projet	Bio-indicateur	ADEME.	
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Bioindication	:	application	à	une	problématique	de	terrains	contaminés	
	
	

Objectif	de	 l’étude	:	Cette	étude	avait	pour	objectif	de	 tester	 la	 sensibilité	de	 la	nématofaune	du	sol,	au	 regard	du	
niveau	de	contamination	sur	un	site	multi-contaminé	(contaminations	métalliques).	

Descriptif	de	l’étude	:	L’étude	a	été	conduite	dans	la	zone	de	contamination	d’une	ancienne	usine	métallurgique	dont	
les	retombées	de	poussières	ont	engendré	une	contamination	essentiellement	pluri-métallique	des	sols	sur	plusieurs	
kilomètres	alentours.		

	 			
	
Résultats	:	Quatre	bois	(plantations	plurispécifiques)	situés	à	des	distances	croissantes	de	la	source	de	contamination	
ont	 été	 étudiés	 	(1)	 bois	 fortement	 contaminé	 (principaux	 polluants	:	 [Pb]=	 2	 500	 ppm	 -	 [Cd]=	 35	 ppm),	 (2)	 bois	
moyennement	contaminé	([Pb]=	725	ppm	-	[Cd]=	13	ppm),	(3)	bois	faiblement	contaminé	([Pb]=	325	ppm	-	[Cd]=	5	
ppm)	 et	 	 (4)	 bois	 témoin	 ([Pb]=	 50	 ppm	 -	 [Cd]=	 1	 ppm).	 Dans	 chacune	 de	 ces	 4	 situations,	 la	 nématofaune	 a	 été	
étudiée	dans	4	échantillons	composites	de	sol.	
Comme	l’illustre	la	figure	2,	l’analyse	de	l’abondance	des	trois	grands	types	de	nématodes	du	sol	montre	que	:	
- l’abondance	de	tous	les	types	de	nématodes	diminue	de	manière	graduelle	lorsque	la	concentration	augmente	
- les	 nématodes	 omnivores	 et	 carnivores,	 qui	 sont	 des	 organismes	 connus	 pour	 leur	 sensibilité	 aux	 polluants,	 sont	
présents	à	des	densités	très	faibles	pour	les	trois	sites	contaminés	par	rapport	au	site	témoin.	

 
Figure	2	:	Abondance	(individus	pour	100g	de	sol	sec)	des	trois	grands	types	de	nématodes	du	sol	

	
L’Indice	de	Structure	 (SI)	permet	de	distinguer	 le	bois	 témoin	des	bois	contaminés	 (figure	3).	En	effet,	le	SI	est	plus	
élevé	pour	le	bois	témoin	que	les	bois	contaminés.	Cet	indice,	calculé	en	tenant	compte	de	l’abondance	relative	des	
différentes	 guildes	 fonctionnelles	 de	 nématodes,	 indique	 que	 le	 bois	 témoin	 présente	 une	 communauté	 de	
nématodes	plus	complexe	où	des	taxons	fragiles	sont	présents.	

Figure	3	:	Indice	de	Structure	(SI)	
	

Bilan	de	l’étude	de	cas	«	Site	contaminé	»:	
L’indicateur	 «	Nématofaune	»	 est	 pertinent	 pour	 l’évaluation	 de	 l’état	 du	 sol	 dans	 le	 contexte	 des	 terrains	
contaminés	:	l’analyse	simultanée	de	l’abondance	des	différents	groupes	de	nématodes	et	du	SI	permet	de	mettre	en	
évidence	 une	 dégradation	 de	 l’état	 biologique	 du	 sol	 lorsque	 la	 contamination	 métallique	 augmente	;	 cette	
dégradation	est	graduelle	seulement	pour	certains	paramètres.		

Villenave,	C,	2012.	Analyse	de	la	nématofaune	comme	bio-indicateur	de	l’état	du	sol.	Rapport	final	du	Projet	Bio-indicateur	ADEME.	
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Nos	prestations	en	phytonématologie	
	
	
SPECIALISTE	en	NEMATOLOGIE	

	
ELISOL	réalise	des	analyses	phytonématologiques.		
	
Plusieurs	types	d’analyses	phytonématologiques	sont	proposées	
en	fonction	:	

ü du	matériel	à	analyser	:	sol,	racines,	bulbes,	solutions	
aqueuses,	parties	aériennes,	graines,		

ü du	besoin:	détection,	quantification,		
ü du	contexte	d’étude	:	état	des	lieux,	aide	au	diagnostic,	

expérimentation,	
ü des	nématodes	phytoparasites	suivis	ou	recherchés	:	

tous	les	phytoparasites,	genre	d’intérêt,	espèce	d’intérêt,	
ü du	stade	de	développement	du	nématode	:	vermifome,	

kyste	
	
Il	n’existe	donc	pas	une	analyse	phytonématologique	mais	des	

analyses	 phytonématologiques,	 ni	 une	 méthode	 mais	 des	 méthodes	 d’extraction	 /	 d’Identification	 /	 de	
quantification	des	nématodes.	
	
En	 préalable	 à	 toute	 analyse,	 les	 conditions	 de	 prélèvement,	 de	 conditionnement	 et	 d’envoi	 des	 échantillons	
(documents	ELISOL		MOE),	spécifique	à	votre	demande	peuvent	:	

• vous	être	envoyées	par	email	sur	simple	demande		
• être	téléchargées		à	partir	du	site	internet	www.elisol.fr	

	
DES	EQUIPEMENTS	ADAPTES		
	
ELISOL	 environnement	 réalise	 ses	 analyses	 dans	 un	 laboratoire	
spécialisé	 en	 nématologie	 et	 a	 la	 possibilité	 de	 traiter	 les	
échantillons	 le	 nécessitant	 dans	 un	 laboratoire	 agrée	 L2	 qui	
autorise	la	manipulation:	

• Des	organismes	de	quarantaine	
• Des	 sols	 provenant	 de	 	 tout	 pays	 du	 monde	 (hors	
CEE)	 après	 demande	 auprès	 des	 services	
concernés***.		

	
De	 plus,	 un	 accès	 à	 une	 serre	 S2	 permet	 de	 réaliser	 des	
expériences	sur	des	plantes	en	pot.	
 
 

		Criconematidae	
	

	
Pratylenchus	sp	

	
***Si	vous	souhaitez	nous	confier	l’analyse	d’échantillons	ayant	une	provenance	hors	CEE,	nous	vous	ferrons	parvenir	un	formulaire	à	remplir	pour	
obtenir	la	LOA	(lettre	officielle	d’autorisation)	de	la	DRAAF	OCCITANIE	nécessaire	pour	importer	ces	échantillons.	

Photo A. Jimenez Ó 
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Les	analyses	proposées	en	routine	

	
Les	analyses	sont	basées	sur	une	 identification	morphologique	des	nématodes	préalablement	extraits	d’échantillons	
de	sol	ou	de	substrat	végétal	selon	les	méthodes	officielles	:	MOA	12,	MO13A	et	B	(Ditylenchus	dipsaci	et	destructor),	
et	Modes	opératoires	internes.	
	

ANALYSES	MORPHOLOGIQUES	
Analyses	 Références	 Substrats	 Descriptif	

Tous	les	
nématodes	

phytoparasites		
vermiformes	

Phy-S	 Sol	 Une	 analyse	 consiste	 en	 la	
quantification	 de	 tous	 les	 nématodes	
phytoparasites	 présents.	 Exemple	:	
Helicotylenchus	 spp,	 Hemicycliophora	
spp,	 Heterodera	 spp,	 Longidorus	 spp,	
Meloidogyne	 spp,	 Paratylenchus	 spp,	
Pratylenchus	 spp,	 Rotylenchus	 spp,	
Trichodorus	 psp,	 Tylenchorhynchus	 spp,	
Xiphinema	psp,	etc….	

Phy-V	 Racine	

Phy-L	
Eaux,	

Nématodes	extraits	

Analyse	centrée	
sur	1	genre	

G-S	 Sol	 Il	 est	 possible	 de	 ne	 quantifier	 qu’un	
genre	 particulier	 que	 vous	 nous	 aurez	
indiqué	

G-V	
	

Racine/Parties	
aériennes	

Analyse	centrée	
sur	1	espèce	

E-S	 Sol	

Une	 analyse	 consiste	 en	 la	
quantification	d’une	espèce	particulière	
que	vous	nous	aurez	indiqué.	Nous	vous	
encourageons	 à	 nous	 contacter	
directement	 afin	 que	 nous	 puissions	
vous	 précisez,	 au	 cours	 d’une	
conversation	téléphonique,	ce	que	nous	
pouvons	réaliser.	

E-V	 Racine	

Xi-S	 Sol	

Une	 analyse	 consiste	 en	 la	
quantification	de	Xiphinema	(nématode	
vecteur	du	virus	du	court	noué	en	vigne)	
au	niveau	de	l’espèce		

Di-V	
Bulbe/Graine/Parties	

aériennes	
Une	analyse	consiste	en	la	Détection	de	
Ditylenchus	dipsaci	

Kystes	de	
nématodes	 Ky-S	 Sol	

Une	analyse	consiste,	selon	la	demande,	
en	 la	 quantification	 des	 kystes	 de	
nématodes	 au	 niveau	 du	 genre	
Globodera	sp	ou	Heterodera	sp	

	
Cas	particulier	:	Xiphinema		
La	recherche	des	nématodes	appartenant	au	genre	Xiphinema	en	vigne,	en	raison	de	la	particularité	de	ce	nématode	
(vie	en	profondeur,	fragilité,	grande	taille)	ne	peut	être	réalisée	simultanément	à	celle	des	autres	nématodes	et	doit	
faire	l’objet	d’une	analyse	particulière.	
	
Cas	des	espèces	de	Meloidogyne	:	
L'identification	 au	 niveau	 de	 l’espèce	 des	 nématodes	 appartenant	 au	 genre	Meloidogyne	ne	 peut	 être	 réalisée	 par	
identification	 morphologique,	 une	 analyse	 moléculaire	 peut	 être	 réalisée	 pour	 détecter	 certaines	 espèces	 de	
Meloidogyne;	nous	pouvons	mettre	en	place	ces	analyses	moléculaires	(détection	par	PCR	quantitative)	sur	demande.	
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Evaluation	des	effets	de	substances	actives	sur	les	nématodes	phytoparasites	
	
CONTEXTE	
	
Spécialiste	 en	 nématologie,	 ELISOL	 environnement	 a	 développé	 différents	 outils	 adaptés	 aux	 différentes	 étapes	 du	
développement	de	produits	nématicides	(du	laboratoire	au	champ)	destinés	aux	acteurs	de	la	protection	des	cultures.	
	
ELISOL	environnement	peut	vous	accompagner	dans	les	contextes	suivants	:	
• Identification	de	nouvelles	molécules	ou	extraits	actifs	sur	nématodes	phytoparasites,	
• Extension	d’usage	d’un	produit	existant.	

	
NOS	OFFRES	
	

Détection	de	substances	(extraits,	molécule,	produit...)	actives	
Test	de	 criblage	CRI	Détermination	de	 l’effet	 répulsif	 /nématostatique	 /	
nématicide	sur	les	nématodes	phytoparasites	au	moyen	d’un	test	moyen	
débit	 permettant	 de	 tester	 un	 nombre	 important	 de	 produits	 ou	
substances	 naturelles.	 Ce	 test	 est	 réalisé	 en	 semi-quantitatif	 (type	 de	
réponse	oui/non).	
Identification	des	doses	actives	
Test	 DL50:	 quantification	 des	 taux	 de	 mortalité	 en	 fonction	 de	 la	
concentration	pour	un	produit	nématicide.	
Test	Opti-CRI	 et	 Test	QI:	 quantification	 des	 taux	 d’immobilisation	 et	 de	

réversibilité	de	la	mobilité	en	fonction	des	concentrations	pour	un	produit	nématostatique	en	solution	(Test	Opti-CRI)		
ou	en	microcosmes	de	sol	(Test	QI).	
	
Tests	en	serre		
Essai		EP	:	quantification	de	l’effet	protecteur	des	produits	pré-
testés	 en	 microcosmes	 de	 sol	 sur	 plantes	 en	 serre:	 modèle	
Meloidogyne	javanica	/	tomate.	
	
Tests	au	champ	:	suivi	quantitatif	d’essais	en	conditions	réelles		
Analyse	Phy-G	:	suivi	quantitatif	d’un	genre	ciblé	de	nématode	
phytoparasite	dans	un	essai	conduit	au	champ	
Analyse	 Phy-S	 :	 suivi	 quantitatif	 de	 la	 communauté	 des	
nématodes	phytoparasites	dans	un	essai	conduit	au	champ.	
 
LES	NEMATODES	MODELES	:			
	
Les	 tests	 ont	 été	développés	 avec	 le	 nématode	à	 galles	Meloidogyne	 javanica,	nématode	multiplié	 en	élevage	par	
ELISOL	environnement.	Les	tests	sont	maintenant	également	réalisables	avec	les	nématodes	phytoparasites	suivants	:		

• le	nématode	à	galles	:	Meloidogyne	graminicola	(nématode	phytoparasite	du	riz),	
• les	nématodes	à	kystes	:		Heterodera	schachtii		(nématode	parasite	de	la	betterave),	Helerodera	carotae	

(nématode	parasite	de	la	carotte)	et	Globodera	pallida	(nématode	parasite	de	la	pomme	de	terre),		
• le	nématode	vecteur	du	court-noué	:	Xiphinema	index	(nématode	impactant	en	vigne).	

	
Selon	les	espèces	de	nématodes,	les	tests	de	criblage	sont	réalisés	soit	(1)	avec	les	juvéniles	(forme	infestante)	pour	les	
nématodes	à	galles	et	à	kystes,	(2)	avec	différents	stades	pour	le	nématode	vecteur	du	court-noué,	ou	(3)	sur	les	kystes.	
Les	tests	en	sol	sont	réalisés	avec	un	sol	de	référence	(choisi	par	ELISOL	environnement).	
	
Contactez-nous	si	vous	êtes	intéressés	par	d’autres	nématodes	phytoparasites.		
	
AGREMENT	CREDIT	IMPOT	RECHERCHE	(CIR)	
	
ELISOL	environnement	est	agréée	par	le	ministère	de	l'enseignement	supérieur	et	de	la	recherche	comme	organisme	
de	 recherche	 privé.	 Cet	 agrément	 permet,	 dans	 la	mesure	 où	 l'étude	 réalisée	 entre	 dans	 un	 programme	 R&D,	 de	
bénéficier	d’une	réduction	de	l'impôt	société	au	titre	du	Crédit	Impôt	Recherche.	
	



 

  12 

	

Organisme	de	formation	
	
SPECIALISEE	EN	BIOLOGIE	DU	SOL		
	
ELISOL	environnement	est	répertorié	en	tant	qu’Organisme	de	Formation		
	 -	depuis	2012	(sous	le	numéro	de	déclaration	d’activité	76300392530)	
	 -	depuis	2020	dans	Datadock	(Id	DD	:	0080805).	

Centré	sur	son	corps	de	métier,	 la	biologie	du	sol,	ELISOL	environnement	propose	des	
formations	dans	les	domaines	:	

ü De	la	bioindication	de	la	qualité	du	sol	
ü De	la	nématologie	

A	destination	de	tous	les	acteurs	travaillant	directement	ou	indirectement	avec	le	sol	dans	
les	secteurs	

ü De	l’agriculture	
ü Des	sites	et	sols	pollués	
ü De	la	préservation	de	la	biodiversité	et	des	écosystèmes	
ü De	la	surveillance	de	la	qualité	environnementale	de	l’écosystème	sol	
	

NOS	OFFRES	DE	FORMATIONS	PROFESSIONNELLES	CONTINUES		
	

	
Elles	sont	ouvertes:	
pas	de	connaissances	prérequises	
 
Adaptées	à	vos	besoins	:	
• dans	la	durée	:	
-	0,5	j	(théorique)		
-	2,5	j	(théorique	et	pratique)	

• dans	le	contenu	:	
-	 déclinaison	 selon	 le	 domaine	
thématique	 -	 les	 usages	 de	 sol	 -	 les	
pratiques	 :	 plusieurs	 modules	
existants,		
-	personnalisable	sur	demande		

• dans	le	format	de	formation	
-	intra-entreprise	
-		inter-entreprise	

• Réalisées			sur	demande	
	

La	formation	“Les	nématodes	:	amis	ou	ennemis	?”	(2,5	jours)	qui	allie	théorie	et	pratique	est	proposée	tous	les	ans.	
	
Equipe	de	Formateurs	et	Centre	de	Formation	de	Congénies	
	

 

Les	formateurs	sont	au	nombre	de	4,	présentant	tous	une	expertise	scientifique	
résultant de	 leur	 formation	 initiale	 (Doctorat,	Master,	 Ingénieur	 Agronome)	
mais	également	de	l’actualisation	de	leurs	connaissances	dans	leur	domaine	en	
raison	de	 leurs	activités	 connectées	au	monde	de	 la	 recherche	 (conduite	de	
projets	 de	 recherche	 &	 développent)	 et	 aux	 actions	 de	 terrain	 avec	 des	
professionnels. 
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LES	INFRASTRUCTURES	D’ACCUEIL	

	
	
	
ELISOL	environnement	est	un	Etablissement	Recevant	du	
Public	 (ERP)	 répondant	 aux	 exigences	 inhérentes	 à	
l'article	 R123-2	 du	 code	 de	 la	 construction	 et	 de	
l'habitation,	 organisé	 autour	 du	 Système	 de	
Management	 de	 la	 Qualité	 selon	 la	 norme	 ISO	 9001	
depuis	sa	création	en	2012.	
Les	locaux	d’ELISOL	environnement	sont	localisés	dans	le	
Gard	à	Congénies	comprenant		
	

o Un	local	dédié	à	la	Formation	(90	m2)	
o Un	laboratoire	dédié	au	sol	et	à	la	nématologie	

(90	m2)	
 
 
 
 
 
	
REFERENCES	DANS	LE	DOMAINE	DE	LA	FORMATION	

ELISOL	intervient	ou	est	intervenu	entre	autres	:	
ü de	manière	récurrente		pour	le	compte	de			Montpellier	SupAgro	depuis	2012		

AgroSup	Dijon	depuis	2012	
Résolia	depuis	2015		
REVA	depuis	2015		

ü de	manière	ponctuelle					Chambres	d’Agriculture	:		Vaucluse,	Pyrénées	atlantiques	
Société	Lallemand		
Groupements	/	Association	d’agriculteurs	:	CETA	de	Romilly,	Agriculture	du	vivant		
	

	

	
	
	
CONTACT	

ELISOL	environnement	
contact@elisol-environnement.fr	
10	avenue	du	midi	,	ZA	des	Tourels,		
30111	Congénies	
contact@elisol-environnement.fr	 	 www.elisol.fr	
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Références	
	
Nous	réalisons	des	analyses	et	des	études	pour	des:	

-	bureaux	d’études,	
-	centres	de	recherche	et	d’expérimentation,	
-	collectivités	territoriales,	
-	comités	interprofessionnels,	
-	entreprises	privées,	

-	exploitants	agricoles,	
-	groupements	de	producteurs,	
-	instituts	techniques,	
-	organismes	publics.

	
Nous	avons	réalisé	des	analyses	et/ou	des	études	pour:	
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Sciences au Sud : Le lancement de

CaniLeish vient couronner de nom-

breuses années de recherche et

développement. Quelles en ont été

les grandes étapes ? 

Christian Karst : Ce projet lancé au

début des années 90 par l’Orstom,

devenu l’IRD, a fait l’objet d’une pre-

mière licence de brevet acquise par

l’entreprise BVT (Bio Veto Test). Un pre-

mier vaccin à une échelle pré-indus-

trielle est alors produit et fait l’objet

d’études. Les résultats convaincants

conduisent le groupe Virbac à racheter

cette jeune entreprise et son porte-

feuille de projets. Alors que nous pen-

sions qu’un vaccin était proche de

l’exploitation, nous avons dû faire face

à l’époque à un retour négatif des

autorités réglementaires, non pas en

terme d’efficacité du produit mais sur

la partie qui en décrivait la fabrication

et les méthodes de contrôle... Il faut

savoir qu’il n’y a pas de vaccin antipa-

rasitaire en médecine humaine et très

peu en médecine vétérinaire… 

Nous avons dû alors redéfinir le projet

et refaire l’intégralité de son dévelop-

pement. Au final, ce projet représente

un peu l’ascension de l’Annapurna par

la face nord !

SAS : Quelles sont les perspectives

économiques ?  

C. K. : C’est le programme le plus

ambitieux, le plus couteux et le plus
V

alo
risatio

n

I n t e r v i e w  d e  C h r i s t i a n  K a r s t  

Di recteur  déve loppement  de V i rbac

Lancement d’un vaccin 

contre la Leishmaniose canine

ELISOL 
environnement

Créée en mars 2011, une SARL

valorise les travaux réalisés 

à l’IRD sur certains organismes

microscopiques du sol qui

composent la nématofaune du sol.

Calculer des indices d’état de santé des

sols à partir de petits vers qui y vivent

pour proposer aux entreprises des 

diagnostics dans ce domaine. L’idée,

directement issue des recherches

menées par l’UMR Eco & Sols, est à la

base d’Elisol environnement, société de

conseil et de services née cette année.

Convaincues d’un marché potentiel

dans ce domaine, trois scientifiques1 se

sont lancées dans l’aventure de la créa-

tion d’entreprise sur leurs fonds

propres. « Le déclic s’est fait lorsque

Hélène Cérémonie cherchait en vain un

laboratoire capable de pratiquer des

analyses afin de valider sa technique de

désinfection des organismes nuisibles

du sol par l’électricité », confie Cécile

Villenave, ex-chercheuse de l’IRD et res-

ponsable scientifique de la jeune

société. « Les analyses pratiquées

mesurent l’abondance et la diversité de

ces vers appelés nématodes, qu’ils

soient parasites de plantes ou inter-

viennent à d’autres niveaux de la

chaîne alimentaire2 », explique-t-elle.

L’étude de cette communauté reflète

donc bien plus que la diversité au sein

des nématodes, elle renseigne sur cer-

taines capacités fonctionnelles du sol,

paramètres incontournables pour éta-

blir les diagnostics attendus. 

Ceux-ci s’adressent potentiellement à

trois types de clients. D’une part, 

l’aspect phytoprotection intéresse les

filières agricoles, les interprofessions

agricoles et les agriculteurs eux-

mêmes. D’autre part, les indicateurs

biologiques de qualité du sol s’adres-

sent aux bureaux d’étude et aux entre-

prises qui doivent évaluer l’impact

d’activités industrielles ou l’effet de

stratégies de réhabilitation sur des éco-

systèmes. Enfin, agriculteurs et scienti-

fiques engagés dans l’intensification

écologique ou l’agriculture de conser-

vation, pratiques qui tirent parti des

propriétés biologiques des agro-

systèmes, sont également preneurs. 

« Le projet mené avec l’Agence de l’En-

vironnement et de la Maîtrise de l’Ener-

gie sur les bio-indicateurs de la qualité

des sols a permis de valider l’approche

basée sur l’analyse de la nématofaune

sur une grande diversité de sites agri-

coles et de sites pollués », livre Cécile

Villenave. 

Hébergée à l’UMR Eco & Sols dans le

cadre d’une convention avec Montpel-

lier SupAgro, Elisol bénéficie égale-

ment des services de Languedoc

Roussillon Incubation. « Cet accompa-

gnement de 18 mois nous permettra de

réaliser une étude de marché pour les

bio-indicateurs afin d’affiner notre posi-

tionnement sur le marché français »,

poursuit cette dernière. L’Inra, l’Institut

de radioprotection et de sûreté

nucléaire ou encore Arvalis - Institut du

végétal, sont leurs premiers clients. Par

ailleurs, une perspective se fait jour, un

projet de maturation avec la Direction

de la Valorisation au Sud de l’IRD afin 

de mesurer la faisabilité technico-

économique du même créneau d’acti-

vités au Sénégal. 

La prise de conscience de la place des

sols dans les écosystèmes est aujour-

d'hui grandissante. Cette probléma-

tique déborde du milieu de la

Recherche vers celui du développe-

ment durable. « Nos indicateurs pour-

raient à moyen ou long terme

intéresser des collectivités locales et

même servir de socle à des 

réglementations environnementales »,

conclut Cécile Villenave. �

1. Hélène Cérémonie, Doctorat ; Anne Jime-

nez, Master Recherche ; Cécile Villenave, 

Doctorat, HDR. 

2. Nématodes bactérivores, fongivores, 

omnivores et prédateurs de nématodes 

ou d’autres organismes microscopiques.

Contact
Cecile.villenave@elisol-environnement.fr

toujours situé au même endroit dans la

protéine. » Cet épitope est reconnu par

le sérum des patients ou animaux infec-

tés. Fabriqué par synthèse biochimique2,

celui-ci est la base d’un test sérologique

que les chercheurs ont évalué comme

nouvel outil de dépistage des formes

humaine et animale de la maladie. Dans

le cas de la forme humaine, ce test per-

mettrait également de déterminer dans

quelle phase de la maladie se trouve le

patient. À la phase sanguine succède

une phase neurologique mortelle dont le

diagnostic et le traitement sont lourds.

Ce test sérologique sera donc précieux

pour les Programmes Nationaux de Lutte

contre cette maladie.

Deux partenaires industriels sont pres-

sentis pour la validation en laboratoire

certifié. « Les kits pilotes seront au point

d’ici 6 mois à un an pour être confrontés

aux standards actuels lors des cam-

pagnes de dépistage sous l’égide de

l’OMS », ajoute Philippe Holzmuller.

Parallèlement, d’autres chercheurs de

cette unité de recherche3 ont identifié un

gène impliqué dans la tolérance aux

infections par les trypanosomes chez

certaines races de bovins ouest-africains

(N’Dama). 

Ce gène code pour une molécule qui

agit contre certaines protéines majeures

produites par les trypanosomes. Présente

en plus forte quantité chez les animaux

Deux brevets apportent un

espoir en matière de

diagnostic et de traitement

des trypanosomoses

africaines humaine et

animale.

L es différentes espèces du genre

Trypanosoma qui sévissent en

Afrique subsaharienne sont la

cause chez les humains de plus de 

10 000 cas par an de maladie du som-

meil (Trypanosomiase Humaine Afri-

caine) et déciment 3 millions de têtes 

de bétail (TAA). Les compétences de l’UMR

InterTryp acquises tant sur le parasite

que sur leurs hôtes. ont conduit à la prise

de deux brevets.

Le trypanosome est recouvert d’un man-

teau dont la composition a la propriété

de varier1 ce qui lui confère la capacité

d’échapper au système immunitaire de

l’hôte. « Nous avons découvert un épi-

tope particulier dans la séquence de ces

protéines, raconte Philippe Holzmuller.

Cet enchaînement d’acides aminés est

commun à tous les variants connus et

Les technos de l’IRD… Les technos de l’IRD… Les technos de l’IRD…

Dépistage 
de la Trypanosomiase 

humaine africaine 
sur le terrain 
au Cameroun.
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A l’occasion de la commercialisation du vaccin contre la

Leishmaniose canine, CaniLeish, Christian Karst, directeur du

développement au sein du groupe Virbac, rappelle l’histoire

scientifique et industrielle de ce projet qui s’appuie sur un

partenariat entre l’IRD et cette entreprise.

long que Virbac ait mené. Les perspec-

tives demeurent difficiles à cerner avec

précision car c’est un produit innovant

et inhabituel puisqu’il s’administre en

primo vaccination à raison de trois

injections donc trois visites chez le 

vétérinaire. 

Le chiffre d’affaires estimé est autour

de 25 millions d’euros de potentiel de

vente à 3 ans. Nous venons de le 

commercialiser au Portugal, et bientôt

dans les pays du sud de l’Europe 

avec la France, l’Italie, l’Espagne et la

Grèce. Viendront ensuite le Maghreb,

certains pays d’Amérique du Sud voire

l’Inde.

SAS : Ce vaccin pourrait–il débou-

cher sur un vaccin humain ?  

C. K. : Le programme CaniLeish a per-

mis de capitaliser un certain nombre

d’acquis qui seront utiles quel que 

soit le chemin choisi en médecine

Deux brevets 
autour de la maladie du sommeil

tolérants, elle permettrait de s’opposer

aux effets les plus délétères de la mala-

die. « Isolée puis testée in vitro sur des

parasites et des cellules immunitaires de

l’hôte, cette molécule augmente la mor-

talité parasitaire de 50 % et atténue les

réactions inflammatoires induites lors de

la maladie », rapporte David Berthier. Et

son action ne semble pas se limiter aux

seuls trypanosomes ! « D’autres essais

montrent qu’elle agit également sur 

certains agents des leishmanioses »,

ajoute-t-il. 

Un brevet, en copropriété Cirad/IRD, a

été déposé en 2010 pour l’utilisation de

cette molécule en traitement curatif et

préventif des atteintes animales mais

également comme test pronostic4 de la

trypanotolérance bovine. Des tests in

vivo vont être menés. Des industriels s’in-

téressent déjà au développement et à la

commercialisation de ce nouveau traite-

ment. Rendez-vous dans 1 an… �

1. On parle de variants antigéniques. 

2. Brevet en copropriété Cirad / IRD / univer-

sité de Bordeaux II. 

3. En partenariat avec le Centre International

de Recherche Développement En zones Sub-

humides, Bobo-Dioulasso (Burkina-Faso). 

4. Le diagnostic est la démarche menant à

l’identification de la cause d’une maladie

tandis que le pronostic est la prédiction par

le médecin (ou le vétérinaire) de l’évolution

de la maladie.

Contacts
philippe.holzmuller@cirad.fr

david.berthier@cirad.fr 

gerard.cuny@ird.fr

UMR InterTryp (IRD, CIRAD) 

humaine. D’une part en termes de 

culture industrielle et de procédés de

contrôle. D’autre part, un deuxième

type d’acquis correspond aux outils 

de mesure de la réponse immunitaire

et de la protection. D’ailleurs nous

participons au côté de l’IRD et d’autres 

partenaires au programme européen

Rapsodi qui vise à la  création de candi-

dats-vaccins.

SAS : Quel bilan faites vous du par-

tenariat ave L’IRD ?   

C. K. : Avec l’IRD, le partenariat s’est

poursuivi dans de très bonnes condi-

tions tant sur le plan technique qu’hu-

main entre nos équipes et Gérard

Papierok, et celle menée par le cher-

cheur de l’IRD Jean-Loup Lemesre et ce

malgré les difficultés inhérentes à ce

type de projet. D’ailleurs, nous venons

de conclure avec la direction de la valo-

risation au sud de l’IRD, un nouvel

accord-cadre « programme affilié »

pour 3 ans, distinct de celui sur la

Leishmaniose, dans lequel nous pour-

rons être informés d’un ensemble de

travaux menés par les équipes de

recherche de l’institut. Nous espérons

que cela débouchera sur d’autres colla-

borations. �

>
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Il existe aujourd’hui très peu d’experts en 
France étudiant les nématodes, des vers mi-
croscopiques présents par millions dans les 
sols. Or, cette connaissance s’avère indispen-
sable pour évaluer le fonctionnement biolo-
gique des sols et certains risques de dégâts 
pour les cultures, mais pourrait être utilisé 
comme un outil de bioindication très perti-
nent pour le suivi des sols pollués ou en ré-
habilitation. D’où l’idée de trois scientifiques, 
dont Cécile Villenave, ex-chercheuse de l’IRD 
(UMR Eco & Sols à Montpellier) et experte 
reconnue de ce domaine, de créer en mars 
dernier une société consacrée à ce sujet. Il 
s’agit d’offrir un service de caractérisation 
des nématodes présents dans le sol permet-
tant d’en déduire des informations sur l’état 
du sol. Concrètement, Elisol Environnement 
est capable de dénombrer les nématodes, 
mais aussi de déterminer leurs groupes tro-
phiques : bactérivores, fongivores, carnivo-
res, omnivores ou phytophages etc. L’intérêt 
de l’étude de la diversité trophique est ainsi 
d’avoir une vision globale de la micro-chaîne 
trophique du sol (s’il n’y a pas de fongivores, 
c’est qu’il n’y a pas de champignons...) et 
donc des informations sur les voies de dé-
gradation de la matière organique, c’est-à-
dire des capacités fonctionnelles du sol. Si 
on trouve beaucoup de nématodes et une 
grande diversité, on peut en déduire un bon 
état du sol. En revanche, l’émergence d’un 
déséquilibre n’est pas bon signe, puisque par 
exemple, cela peut être le reflet d’une crois-
sance des nématodes directement parasites 
des végétaux pouvant causer des ravages 
aux cultures ou de micro-organismes patho-
gènes. On comprend ainsi que cette analyse 

de la nématofaune est directement utile au 
suivi agronomique, permettant de mesurer 
l’impact de certaines pratiques agricoles (ab-
sence du travail du sol ou labour par exem-
ple). Pour l’agriculture biologique, soucieuse 
de ne pas avoir recours à des produits phy-
tosanitaires, cette expertise est d’autant plus 
intéressante. 
Cela dit, Elisol Environnement compte ferme-
ment mettre à profit cette expertise de façon 
plus novatrice pour le marché des sites et 
sols pollués. Depuis plusieurs années, Cécile 
Villenave travaille sur la validation de l’utili-
sation des nématodes comme bioindicateurs 
de l’état des sols. « Les nématodes carnivores 
et omnivores sont par exemple très sensibles 
aux perturbations physiques ou chimiques du 
sol. Leur disparition ou affaiblissement est 
directement le signe d’une perturbation », 
explique Hélène Cérémonie, l’une des co-
fondatrices de l’entreprise. Après une pre-
mière étape d’un projet Ademe, les némato-
des avaient ainsi été retenus comme un bon 
bioindicateur potentiel et alors que la deuxiè-
me phase de validation se termine, ces vers 
microscopiques se détachent par leur intérêt. 
Non seulement, on peut avoir une indication 
sur le niveau de pollution, mais l’analyse de 
la nématofaune globale renseigne au-delà de 
leur propre communauté (sur les bactéries, 
les champignons, etc.). « Le suivi de la den-
sité des lombriciens ou celui d’une bactérie 
ayant une fonction donnée ne donnent pas 
autant d’indications sur le fonctionnement 
global du sol », commente-t-on à Elisol. C’est 
en cela que réside la force de cette expertise 
puisqu’il y a toujours des nématodes (même 
en milieu perturbé) et qu’ils disent quelque 

chose des autres acteurs de la chaîne tro-
phique. Par exemple, lors d’une réhabilita-
tion, on peut suivre une redéploiement de 
nématodes carnivores et omnivores et/ou 
une explosion de l’activité microbienne grâ-
ce à des nématodes spécifiques, preuve que 
le traitement biologique se met en œuvre. 
Cette vision globale permet alors de s’assu-
rer qu’il n’y a pas d’effets induits non désirés 
ou contre-productifs ou au contraire identifier 
qu’il y a toujours un problème, alors que le 
suivi d’une communauté bactérienne précise 
n’indiquerait que son fonctionnement à elle 
(par exemple dégradation de tel composé) 
et pas les éventuels sous-produits pouvant 
continuer à perturber le fonctionnement du 
sol. Ce suivi global est alors très complé-
mentaire des outils d’analyse plus fins, tels 
que la biologique moléculaire pour le suivi 
des communautés microbiennes. Forte de 
résultats plus probants sur la pertinence du 
suivi des nématodes (travail taxonomique à 
la loupe et au microscope, la morphologie 
de chaque genre et espèce étant différente), 
Elisol Environnement souhaite maintenant 
convaincre les acteurs des sites et sols pol-
lués d’intégrer cette démarche à leurs exper-
tises. Des premiers contacts sont pris, mais 
Elisol Environnement va mener une étude de 
marché et de perception de la démarche par 
les acteurs économiques. Celle-ci sera faite 
dans la période d’incubation de l’entreprise 
(soutenue par LR Incubation), tout en déve-
loppant des premières activités de service 
dans le domaine agricole et en prestations 
de recherche. 

 Elisol Environnement > 04 78 55 09 45

Elisol Environnement met les nématodes à l’honneur
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Start-up 

À suivre...
• Première étape concrète de l’accord si-gné en juillet par Global Bioenergies et Synthos, producteur européen de caout-chouc synthétique, Synthos est entré au capital de la start-up francilienne à hau-teur de 3,6 % avec un apport de 1,4 M€. Ce partenariat porte sur le développement d’un procédé de production biologique de butadiène. Ce sera donc la deuxième molécule bénéfi ciant du savoir-faire de Global Bioénergies en biologie synthétique, après l’isobutène. Après l’étape de R&D, Synthos sera en charge de l’industrialisa-tion et disposera d’une exclusivité sur le 

butadiène biosourcé pour son marché du caoutchouc, les droits pour les autres applications (un tiers des productions ser-vent au latex, nylon et autres plastiques) restant aux mains de Global Bioénergies. Cette nouvelle fi lière marque aussi le début d’une diversifi cation du portefeuille tech-nologique, quatre autres molécules étant encore ciblées pour l’avenir.

• Bridgelux, acteur majeur du secteur des LED, avance signifi cativement pour réduire le coût des LED et faciliter leur pénétration de tous les marchés. La société américaine 

vient d’annoncer avoir réussi à produire des LED en faisant croître des couches GaN sur des tranches de silicium de 200 mm (au lieu des substrats en saphir ou en carbure de silicium). La baisse de coûts espérée serait de 75 %. Les résultats obtenus sont des LED aux niveaux de performances compara-bles aux Led les plus modernes, à savoir par exemple 160 lumens/watt pour les LED blanc froid et 125 Lm/w pour les LED blanc chaud. Un passage en phase commerciale de cette technologie est envisagé d’ici deux ans, après avoir conclu des partenariats avec des fabricants de semi-conducteurs.
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