Microbioterre GT Bioindicateurs

Choix indicateurs du menu Conseil agronomique

Codt et faisabilité technique des indicateurs

Estimation du colit d’analyse et de |a faisabilité technique pour chaque indicateur (partenaires MicrobioTerre)

Délai analyse Colit Norme disponible
Technicité et appareillage | 1 : faible délai | 1 : colt faible Envoi / 1:Norme . ~
Indicateurs du menu Microbioterre < et appareriag R T Sol sec ou brut| , . 2 : Méthodes publiées Notation de col(t et
1: facilea 3 : difficile a a réception e fE Tere ;
3: délai élevé | 3: colt élevé 3+ Différentes méthodes faisabilité technlque :
Corg (%) 1 1 1 Sol sec 1 1
C0-50 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1 ~ .
8 Carbone C 50-200 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1 1: Codt faible,
£ g C 200-2000 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1 faisabilité élevée
= C 50-2000 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1
m -
% 5 C oxydé (mg/kg) 1 1 1 Sol sec 1 2
£ g N total (%) 1 1 1 Sol sec 1 1
= N 0-50 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1
o
Azote N 50-200 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1
N 50-2000 (%) 2 1 2 Sol sec 1 1
Biomasse microbienne (mg/kg) Sol brut 2 1
Abond
w D ondances 18S (copies/g) 2 1
1= ¥ N
3 .5. Protéase (nmol/min/g) 2 1 2 Sol brut 2
® ¥ LAP (nmol/min/g) 2 1 2 Sol brut 2
'E ._g Activités Arylamidase (nmol/min/g) 1 1 2 Sol brut 1
- 3 ABM (mg/kg) 1 1 2 Sol brut 2
Glucosidase (nmol/min/g) 1 1 2 Sol brut 1
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Microbioterre GT Bioindicateurs

Choix indicateurs du menu Conseil agronomique

Microbioterre : De |'indicateur au conseil en agriculture

Méthodologie

Démarche du projet Microbioterre Essais
Microbioterre

Etude bibliographique /
Méta-analyse

Procédure d’échantillonnage

Criteres de choix des indicateurs

Co-corrélation des indicateurs et redondance de I'information

Choix indicateurs

. . Variabilité spatiale des indicateurs
menus Microbioterre

Réponse des indicateurs aux pratiques étudiées

Colit acceptable et faisabilité technique

Conseil en agriculture

Fonction stockage C : Modele AMG

Guide Microbioterre & Lien indicateurs / fonctions

conseil agronomique . . o o
Référentiels d’interprétation des indicateurs

Leviers agronomiques possibles

' CLAGE

o Recyclage, Fertilisation,
o :
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Microbioterre GT Bioindicateurs

Conseil agronomique
Liens indicateurs / fonction de stockage C

Modele AMG . L
(version 6.2) PRO vs. Témoin * Chumifié (t C/ha) > C minéralisé (t C/ha) - A>0: Stockage C
30 ans - 30 cm * Chumifié (t C/ha) < C minéralisé (t C/ha) - A<O0 : Déstockage C
1 | ] | | I |
I : I - SI Sl : 1 EFE
I
~ JEU | CRE | o, |KER-ETS!KER.ETSIKER.ETS|  fpy !
= ; I : 1 Lab. TS 1+ SD 1 1
B 0- I I I I I 1 |
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~— - . i . - - 1 ! | - 1 - | - I
» -1% I _q% I [ I 1
: N - . - = 3 '
o -12% | I : : : -10% : ot : A stock C (%) =
5 : I : | | | : A stock C (%)= + 15 %
) -2% I : I 1 [ : I
|
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Microbioterre GT Bioindicateurs

Conseil agronomique
Liens indicateurs / fonction de stockage C

Modele AMG
(version 6.2) PRO vs. Témoin
30ans-30cm
Variation niveau de stockage C Variation indicateur
. . . Val lati
Sans apport Indicateurs du menu Microbioterre aleur re ative moyenne
4 fonction de l'indicateur
PRO tock C PRO C org (%) +16.2%
stockage o € 0-50 (%) -3.5%
. 3 C 50-200(% +35.4%
A stock C (%) =-8% * » | A stock C (%) = +15% * 2 :_Er Carbone c 20072003(9)4,) e
% = C 50-2000 (%) +27.4%
* ¢ valeurs moyennes sur les 13 comp. % g C oxydé (mg/kg) +32.1%
Sur 30 cm et 30 ans c 2 N total (%) +18.5%
z N 0-50 (%) -2.6%
s Azote N 50-200 (%) +40.4%
- Apport de PRO : P niveau stockage C N 50-2000 (%) +34.2%
M tous indicateurs sauf C et N (%) fraction fine «w|  Abondances Biomassigrgi{ccrzs-:z:g{mg/kg) :2:':: S iati
, . 20 - ens variation
Méta-analyse de Liu et al., 2014 3T Activité protéase (nmol/min/g) +25.9% indicateur :
"W LAP (nmol/min/g) +22.3%
é § Activites Arylamidase (nmol/min/g) +36.1% I:l 1‘
. -3 ABM (mg/kg) +36%
AMG : . e . . Glucosidase (nmol/min/g) +10.5% |:| ‘I’
= |Indicateurs corrélés positivement au niveau de stockage C
Limites de la modélisation :
*  Simulation AMG plus ou moins précise (données agros NA)
. Profondeurs différentes (Stock AMG sur 30 cm / mesures sur 20 cm)
* Limite de la corrélation évolution stock ou teneur vs. une mesure
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Microbioterre GT Bioindicateurs

Conseil agronomique
Liens indicateurs / fonctions

Etude bibliographique
80 articles

Fonctions
Indicateurs
l--l-l-...---lll' Ammonification
| FIC ICrok ) ‘, :'7“:' ':"me el —\ mnn ' o .
Quantificationde I'ADN total|, +;.. / A nitafication R |
Quantificationde I'ADNr 16S par PCR en temps réel 7 Lixiviation ecyclage
T T Z . &
Quantlflcatlo de I'ergostérol libre et tota Réduction du NO3 (émission N20) (.’es Fleches pleines : pas d’équation entre I/F
icationde I'ADNr 185 par PCR en temps reel. Volatilisation nutriments Fleches en discontinu : existence d’équation entre I/F
RRaHonRymbIofdle ~ Relationfaibler<0,4
ragmentation —* Relation moyenner entre 0,4 et 0,8
/” Biodégradation . ——— Re|ation forte r > 0,8
= WA T/, 3 b T s Transformation
APM (extraction tétrabort had ‘ . inérallsation (£02) du carbone Bleu : relation positive entre I/F
= X / e Stabilisation chimique / humification : P
ABM v ¢ . . , .
Potentiel de nitrification (incubation avec ajout NH4) 2 Rouge: relation négative entre I/F

\ Stabilisation physique / protection
\ M Agrégation (Macro)

Agrégation (Micro)

Structure du
Aération / circulation eau - air

sol
—|nfiltration en eau
Rétention en eau
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Microbioterre GT Bioindicateurs Q&R

Choix indicateurs du menu Conseil agronomique

Référentiels d’interprétation des indicateurs du menu

1¢" niveau d’interprétation : Valeur comprise dans le référentiel MicrobioTerre ?

2¢éme pjveau d’interprétation : Niveau de I'indicateur ?

Exemple d’un indicateur ubiologique : Biomasse microbienne

n = 183 observations

Tous sites — Toutes pratiques culturales

Tous sites Microhioterre (n = 183)-

Parcelle étudiée- L
200 400 600
Biomasse microbienne (mg/kq)
L Moyenne
O Min. et max.

= Valeur de biomasse microbienne comprise dans référentiel Microbioterre

an
e o ELEVE
g P
& | MOYEN
53
i)
i FAIBLE
o
o
TRES FAIBLE
<
o

T T T T T T T
100 200t 300 400 500 600 700

a partir des travaux de I’Université Cornell (2017)

- Valeur trés faible de I'indicateur

o Recyclage, Fertilisation,

Y .
Te® Impacts Environnementaux

C LAG E Journées annuelles du RMT BOUCLAGE — 4 juin 2021 6




Microbioterre GT Bioindicateurs

Conseil agronomique
Conseil : Leviers agronomiques possibles

Essais Microbioterre : Valeurs relatives moyennes _
Modalité pratique vs. modalité référence Exemple : I.ndlcateur Corg
- Pratique de la + a la — impactante :
Indicateurs du menu Microbioterre PRO |, Couvler:ts. Travail Rotations [Systemes PRO > Couverts > Systemes > Rotations > Travail sol
intermédiaires| du sol
C org (%) +6.1% +1.5% | +1.6% +4.4%
0 €0-50 (%) +0.6% -1% Pratique culturale impactant fortement I'indicateur
S| carbone C 50-200 (%) 4.9% | +9.9%
2 E’ C 200-2000 (%) +99% | -3%
..z = C 50-2000 (%) -4% +9.6%
o
% o C oxydé (mg/kg) +1.9% 6% +12.6% | +6.7%
Eg N total (%) +5.3% +3.7% 14.6%
£ N 0-50 (%) -0.3% -0.4% | +0.9% -1%
a Azot . . . ye s
zote N 50-200 (%) 19.8% 15.9% | -8.4% 19.5% Pratique culturale impactant faiblement I'indicateur
N 50-2000 (%) +6.4% +5.3% | -12.3% +12.8%
Abondances Biomasse mlcrobllenne (mg/kg) +6.5% +6.8%
" 18S (copies/g) +28.8% 4% Par indicat d
g e Protéase (nmol/min/g) +11.4% -9% +7.3% arin IFa eurau men\u )
2 g Leucine amino-peptidase 1139, - Pratiques : De la + a la — impactante
v 8 o (nmol/min/g) =0
E '.g Activites Arylamidase (nmol/min/g) +16.6% +10.3% cae . : :
=3 y g : ' Proposition de leviers agronomiques en fonction du
ABM (mg/kg) +11.6% -1.4% | +82% | +0.6% :
Glucosidase (nmol/min/g) |[+10.5% -6.3% contexte agronomique
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Microbioterre GT Bioindicateurs

Conseil agronomique
Conseil : Leviers agronomiques possibles

Valeur relative moyenne (%)
Méta-analyse : Valeurs relatives moyennes Indicateurs PRO |Couverts|Wsol Rotations Systémes Résidus Nombre

Modalité pratique vs. modalité référence = - 222 Jarticles/

pratique
Large macroaggregates (>2 mm)
Small macroaggregates (0.25 - 2 mm)
Microaggregates (<0.25 mm)
N total
Cox KMnO4
C biomasse microbienne
PLFA totaux
ADN total
16S
PLFA bactérien
18S
PLFA fongique
Ergostérol
FDA
LAP [ ]
Arylamidase
Protéase
- Uréase B
li ; d is étudié | P | Azote Biologiquement Minéralisable
Localisation des essais étudiés pour la méta-analyse S STEPaTE e eI CallsablE

147 articles Béta-glucosidase

Indicateurs
physico-
chimiques

Indicateurs
pbiologiques

. Impact de la pratique sur chaque indicateur,
Pas de données
1] . -+

[ 1 Indicateurs étudiés dans Microbioterre ——

C LAG E Journées annuelles du RMT BOUCLAGE — 4 juin 2021 8

o Recyclage, Fertilisation,
o :
Peseqy Mixte T Impacts Environnementaux




Microbioterre

Choix indicateurs du menu

Conseil agronomique

GT Bioindicateurs

Outil Microbioterre : Du prélevement de sol au conseil en agriculture

Objectif de I’ agriculteur : Fonction a optimiser

Prélevement sol
- Guide : maitriser prélevement

Ex : Minéralisation C

Analyses

indicateurs
Indicateurs menus

|

Interprétation & Conseil

o
Microbioterre

. Parcelle analysée
5 10 15
o
©Q
° |
© ELEVE
° (
< MOYEN
Qo
o FAIBLE
s
o I TRES FAIBLE
d 1 \II 1 T
5 10 15

Fonctions— Indicateurs ‘ o | e
; E
, . . . . . EY ~—
En complément d’indicateurs physico-chimiques : j 'y 3
il
g1 s
I Fonctions et sous-fonctions I s . = g
= Référentiels o 3
Ammonification
2 = v
05 Nitrification n =183 ] &
g £ = b N L §
g = Lixiviation D\ o, 15 E
] 2 | Réduction du NO3 (émission N20) SN N\ Indicateurs menus b
= § Volatilisation \“ \ N f}l S TIiohl - - -9
Fixation symbiotique * B\ 5 185 Leviers agronomiques
s Fragmentation .'" Lo\ I Glucosidase
.‘é g Biodégradation ,/-i‘,'::":’.- » Activitzﬁ:otéase Variable
5 "'-;.l Minéralisation (CO2) - < Corg (%)
% S [stabiiisation chimique / humificati 3 o ABM €0-50(%)
5 % abilisation chimique umification ." “ corg N 0-50 {%)
[ Stabilisation physique / protection ""’ 4} 0 N totaI' — € 50-200 (%)
Agrégation (Macro) | ~5 Z%Zr;:om figue N 50-200 (%)
g = Agrégation (Micro) — C 200-2000 (%)
s 3 Aération / circulation eau - air - N total (%)
& ® Infiltration en eau C oxydé (mg/kg)
Retontion eniean Biomasse microbienne (mg
185 (copies/g)
LAP (nmol/min/g)
. . Arylamidase (nmol/min/g
Fonction Indicateur(s) = ‘
. .. =_— = » ,
a optimiser proposé(s) ABM (mg/kg)
Glucosidase (nmol/min/g)

CLAGE

Recyclage, Fertilisation,
Impacts Environnementaux
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Microbioterre GT Bioindicateurs Q&R

Conseil agronomique
Communication et diffusion : Déploiement de I'outil Microbioterre

4

L)

» Un guide de diagnostic et conseil « Microbioterre » sera mis a disposition des conseillers agricoles et des
agriculteurs

L)

= Un diagnostic standard pour que son usage, soit adopté par le plus grand nombre d’agriculteurs

= Un diagnostic approfondi qui constituera un outil de formation et d’animation de groupes basé sur la mesure
de plusieurs parametres microbiologiques.

** Modules de formations

Formation continue Formation initfiale

¢ Journée de restitution des résultats Microbioterre : Prévue en début d’année 2022

Formateurs
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Microbioterre GT Bioindicateurs

Merci de votre attention
Merci aux contributeurs du projet

Riah-Anglet Wassila',Cusset Elodie!, Recous Sylvie?,Barbot Christophe3, Bennegadi-Laurent
Nadial, Bouthier Alain?, Deschamps Thibaud* Houot Sabine>, Leclerc Blaise®, Perrin Anne-
Sophie’,Roussel Pierre-Yves?, Valé Matthieu®, Trinsoutrot-Gattin Isabelle?

1UNILASALLE, unité de recherche AGHYLE, 2INRAe — URCA UMR FARE, 3Chambre d'agriculture d’Alsace,

ARVALIS? 5INRAe — AgroParisTech UMR ECOSYS, ¢ITAB, “TERRES INOVIA, éChambre d'agriculture de Bretagne, ’AUREA AgroSciences,

Pilote Partenaires financés Partenaires non financés Soutien

o * A
ARVALIS  yniLaSalle E28Terres fj A A A

&TERRITOIRES

Institut du végétal Terre & Sciences I’'agronomie en mouvement CHAMBRE D'AGRICULTURE AGRICULTURES AGRICULTURES  aGRICULTURES
BRETAGNE & TERRITOIRES &TERRITOIRES &TERRITOIRES
I T // ey CHAVBRE DAGRICULTURE CHAVERE DACROULTIRE.  GHANBRE D AGRCULTUNE
\é Qure INRAZ —
Institut Technique de AgroScience la science pour la vie, 'humain, la terre

UAgriculture Biologique
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