
Projet MICROBIOTERRE 
Evaluation d’indicateurs de microbiologie des sols en vue de les

intégrer dans l’analyse de terre de routine, pour améliorer la 
gestion des restitutions organiques dans les systèmes de

grandes cultures et polyculture élevage
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Pourquoi Microbioterre ?
• Quels indicateurs choisir pour évaluer la fertilité biologique des sols en

lien avec les fonctions de dégradation des matières organiques et le
recyclage de nutriments ?

• Comment interpréter ces mesures d’indicateurs :

– Besoin d’un référentiel

– Besoin de clarifier les relations Indicateurs microbiologiques / Fonctions

• Quelles pratiques mettre en œuvre pour augmenter les fonctions des sols
selon les objectifs spécifiques de l’agriculteur ?
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Démarche Microbioterre
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Essais 
agronomiques

20 essais

Choix indicateurs du menu MicrobioTerre

Sélection du minimum data set 

Interprétation des résultats

Référentiels d’interprétation : 1ère phase de construction du référentiel

Leviers agronomiques

Pratique(s) impactant chaque indicateur

Articles 
bibliographiques

80 articles

Liens indicateurs – 3 fonctions (16 sous-fonctions)

Proposition d’indicateurs à mesurer pour une fonction à optimiser

Parcelles
agriculteurs
26 parcelles

Référentiel complété et déploiement test du menu

Déploiement du menu & interprétation
2ème phase de construction du référentiel

Liens
Indicateurs –

Pratiques 
culturales

Diagnostic
Conseil 

Lien objectifs agriculteur / pratiques culturales

Articles 
bibliographiques

147 articles

Etat de l’art : Réponse des indicateurs à 6 pratiques culturales

Méta-analyse

Liens
Indicateurs -

Fonctions



Evaluation des indicateurs : exemple de 
l’aptitude à discriminer les pratiques
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Source : analyse statistique des 183 mesures réalisées dans 20 essais agronomiques 



Positionnement relatif de l’indicateur 

• Création d’un référentiel pour le positionnement relatif des indicateurs

– Basé sur

• 209 mesures

• 20 essais + 26 parcelles agriculteurs

• Systèmes grandes cultures

– Tout type de sol / classe texture
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Exemple de présentation de résultat
Exemple de présentation de résultat



Interpréter la valeur de l’indicateur : fonction reliée

-Niveau de l’indicateur
(dans référentiel)

-Relation indicateur –
fonction (bibliographie) 

→ Lien entre 
niveaux indicateur & 

niveau fonction à 
optimiser

Relation

 positive

Relation 

négative

Relation forte 

r > 0,8 
+ -

Relation moyenne 

r entre 0,4 et 0,8 
+ -

Relation faible

 r < 0,4 
+ -

Avis d'experts + -

Lien non identifié

Lien Indicateur / Fonction 

Méta-analyse de 80 publications scientifiques

6



Relation indicateurs / pratiques culturales 
Conseil sur les leviers à choisir
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Exemple de démarche – Parcelle Kerguehennec
1. Connaitre le contexte de la parcelle et objectifs de l’agriculteur

• Historique des 
pratiques culturales

• Objectifs de 
l’agriculteur
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Exemple de démarche – Parcelle Kerguehennec
2. Test bêche, prélèvement et envoi des échantillons

• Test bêche : connaitre l’état 
structural du sol et niveau tassement

• Prélèvement de terre pour envoi au 
laboratoire

Horizon 1 test bêche 

Profondeur 
sup 

Profondeur 
inf 

% terre 
fine + 

mottes Γ 
% de 

mottes Δb 
% de 

mottes Δ Classe 

0 22 80 10 10 1 

0 22 85 10 5 1 

0 22 85 10 5 1 
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Exemple de démarche – Parcelle Kerguehennec
3. Résultats des mesures au laboratoire

• Positionnement relatif dans le référentiel
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Niveau 

référentiel 

global

Niveau 

référentiel 

breton

n = 209 obs n = 53 obs
Fourniture

s d'azote

Pertes 

d'azote

Tranformati

on
Perte

Augmentati

on

Erosion / 

battance
Porosité

Stockage 

d'eau

C microbien par fumigation (mg/kg) 450 Très élevé Très élevé ++ ++ ++ ++
C oxydé KMnO4 (mg/kg) 1110 Très élevé Elevé ++ ++ -- ++ ++ ++ ++

Légende

++ Très élevé

+ Elevé

+/- Moyen

- Faible 

-- Très faible

ND

Indicateurs
Valeur 

absolue

Recyclage des 

nutriments
Tranformation du C Structuration du sol



Exemple de démarche – Parcelle Kerguehennec
3. Résultats des mesures au laboratoire
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Exemple de démarche – Parcelle Kerguehennec
4. Pour aller plus loin, vers un diagnostic agronomique
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Etats souhaitables 
(optimums) qui doivent 
encore être définis en 
exploitant le lien entre 
indicateurs et fonctions

Recommandations de 
leviers à mettre en 
place, pour atteindre 
l’état souhaitable qui 
doivent être 
automatisées, en 
intégrant les objectifs 
de l’agriculteur



Exemple de démarche – Parcelle Kerguehennec
5. Synthèse et plan d’action agriculteur

• Synthèse : 
– Nombreux indicateurs présentent une valeur élevée dans le référentiel
– Point d’attention : fournitures N élevées –> perte potentielle N par 

lixiviation

• Plan d’action selon les objectifs de l’agriculteur : remplacer apports 
fumier par couverts végétaux ?
– Couvert court entre blé et colza
– Couvert associé avec colza (trèfle blanc) qui resterait pour le blé (si SD)
– Viser davantage de biomasse en interculture longue ou double couvert
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Synthèse et perspectives du projet 
Microbioterre

• De réelles avancées :
– Indicateurs évalués sur grandes cultures (2018 et 2021)

– Référentiel pour le positionnement relatif établi

– 47 relations indicateurs / fonctions et manques identifiés

– Relations indicateurs / pratiques établies

• Perspectives :
– Etoffer le référentiel d’interprétation

– Relations indicateurs / fonctions à approfondir 

– Etat souhaitable à poursuivre
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Merci de votre attention
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