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La gestion durable des systèmes de culture implique le recyclage des nutriments issus de la 
dégradation biologique des matières organiques restituées aux sols, tout en répondant aux objectifs 
de stockage de carbone dans le cadre de l’atténuation du changement climatique lié aux surplus 
d’émissions de gaz à effet de serre. Les outils manquent toutefois encore pour que les agriculteurs 
puissent optimiser à la fois ces deux fonctions. C’est pourquoi le projet MICROBIOTERRE souhaite 
référencer des indicateurs analytiques de microbiologie des sols qui ont déjà été validés par la 
recherche et sont techniquement au point. L’objectif final est d’améliorer la gestion des restitutions 
organiques dans les systèmes de grandes cultures et de polyculture élevage par un conseil agro-
écologique basé sur une analyse de terre complétée par une composante microbiologique. 
 
A partir d’une étude bibliographique et de résultats récents, différents indicateurs en lien avec les 
cycles biogéochimiques du carbone et de l’azote ont été choisis. Il s’agit d’indicateurs d’abondance 
microbienne (quantification du C microbien après fumigation, quantification de l’ADN total, 
quantifications de l’ADN bactérien et de l’ADN fongique, quantifications de l’ergostérol libre et total), 
d’indicateurs d’activité microbienne (hydrolase de la FDA, β-glucosidase, lipase, aminopeptidase, 
protéase, arylamidase), d’indicateurs de la transformation du carbone et de l’azote (potentiel de 
minéralisation du carbone et de l’azote), et d’indicateurs sur le stockage d’azote et de carbone (teneur 
en azote et en carbone organique, fractionnement granulométrique de la matière organique, mesure 
du carbone labile au KMnO4, azote potentiellement minéralisable, carbone stable par pyrolyse Rock-
Eval). Pour évaluer ces indicateurs au champ, 21 sites expérimentaux de moyenne et longue durées 
(de 6 à 48 ans), répartis sur toute la France, ont été retenus. Ces essais analytiques ou systèmes 
présentent des thématiques d’études différentes : systèmes de culture, apport de produits résiduaires 
organiques, couverts d’interculture, rotation, travail du sol, …  
 
Après la mise au point d’un mode opératoire spécifique, tous les essais retenus ont fait l’objet de 
prélèvements de terre ainsi que d’une évaluation de la fertilité physique du sol au printemps 2018 
(méthode du test bêche ISARA). Ainsi, chaque modalité a été étudiée à l’échelle de la microparcelle. 
Les échantillons ont ensuite été analysés par les laboratoires compétents. Enfin une base de données 
a été constituée. Elle rassemble l’ensemble des résultats d’analyse complétés par des données pédo-
climatiques, rendements, mesures expérimentales et pratiques culturales sur les 5 dernières années.  
 
L’analyse de la base de données MICROBIOTERRE a débuté et n’est pas terminée. Nous avons 
donc choisi de restreindre la présentation à quelques éléments montrant les prémices d’évaluation  
des indicateurs : 
 

- Précision de chaque indicateur : l’analyse a eu pour objectif de comparer la précision de 
chaque indicateur. Ces indicateurs ont des unités de mesure différentes, c’est pourquoi le 
coefficient de variation (CV) médian des répétitions de chaque modalité d’essai a été utilisé. Il 
ressort que le fractionnement granulométrique de la MO, le carbone labile oxydé, la 
concentration en C stable à 100 ans évaluée par pyrolyse Rock-Eval, le C organique et 
l’activité leucine aminopeptidase présentent les meilleures précisions (CV < 10%).  
 

- Aptitude discriminante de chaque indicateur vis-à-vis des pratiques : une analyse de la 
variance a été réalisée dans chaque essai. L’objectif était de vérifier si les effets des modalités 
sont identiques ou non, avec un risque d’erreur associé. L’analyse de 2 pratiques est 
présentée : 
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o Effet d’un couvert d’interculture : le fractionnement granulométrique de la MO, 
l’activité β-glucosidase et la mesure de l’ergostérol sont les indicateurs qui distinguent 
le plus les modalités entre elles. 

o Effet de l’apport de PRO : le fractionnement granulométrique de la MO, les activités 
enzymatiques, la biomasse microbienne et la mesure de l’ergostérol figurent parmi les 
indicateurs les plus discriminants. 
 

- Capacité d’un indicateur à discriminer un changement de pratique récent : une analyse 
en composantes principales (ACP) a été réalisée dans l’objectif de choisir les indicateurs qui 
discrimineraient un changement de pratique au plus tôt après sa mise en oeuvre. Les 
résultats montrent que la méthode employée ne met pas en évidence d’effet de l’âge des 
pratiques sur les indicateurs. D’autres approches méthodologiques sont en cours d’étude. 

 
Cette première analyse doit être complétée avant de conclure quant à la pertinence et à la précision 
des indicateurs. En effet, d’autres critères sont en cours d’évaluation, comme la redondance entre 
indicateurs, l’interaction structure du sol et indicateur, l’effet de la fertilité chimique, etc … 
 
Il est donc trop tôt pour statuer sur le choix des indicateurs à retenir. Par ailleurs, une réflexion sur 
l’état souhaitable à atteindre pour chaque indicateur se poursuit. Elle se base notamment sur la 
relation entre indicateurs, pratiques culturales et fonctions écosystémiques. C’est bien cet ensemble 
qui permettra d’orienter le conseil agro-écologique vers une amélioration de la gestion des restitutions 
organiques. Les conclusions finales seront disponibles fin 2020. 
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