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Séminaire de restitution du projet Microbioterre
9h00-9h15 -aƻǘ ŘΩŀŎŎǳŜƛƭ ŘŜ ƭŀ 5ƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘΩUniLaSalle-Campus de Rouen/ Présentation du déroulé de la journée

9h15-12h05- Présentation du projet CasdarMicrobioterre

Å 9h15: Génèsedu projet ςArvalis

Å 9h30: Sites échantillonnés ςTerres Inovia

Å 9h45 : Indicateurs physico-chimiques et biologiques suivis ςUniLaSalle

Å млƘмл Υ {ǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ςAurea

млƘнл Υ ¢ŜƳǇǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ 

10h40-10h55 : Pause

Å 10h55: Résultats :Choixdu menuMicrobioterreςUniLaSalle/INRAE

- Résultats « Liens indicateurs/ fonctions» - Résultats « Liens indicateurs pratiques» 

ммƘпл Υ ¢ŜƳǇǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ 

12h00 - 13h30 : Pause déjeuner

13h30- 16h30 -[Ωƻǳǘƛƭ Microbioterre

Å 13h30 : Recommandations pour le prélèvement des échantillons ςAurea

Å моƘпл Υ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ϧ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ǊŞŦŞǊŜƴǘƛŜƭ ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ MicrobioterreςUniLaSalle

мпƘнл Υ ¢ŜƳǇǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ 
Å мпƘол Υ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏŀǎ ŘΩŞǘǳŘŜςCA de Bretagne/CA d'Alsace

Å 15h30 : Communication & DiffusionςArvalis

мрƘплΥ ¢ŜƳǇǎ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜǎ16h20-16h30: Conclusion et Perspectives 16h30 : Clôture du séminaire
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5Ŝǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ 
terre de routine

Barbot Christophe1, Bennegadi-Laurent Nadia2, Bouthier Alain3, Cusset Elodie2, Deschamps Thibaud4, Gendre Sophie3, 
Houot Sabine5, Leclerc Blaise6, Perrin Anne-Sophie7, RecousSylvie8, Riah-Anglet Wassila2, Roussel Pierre-Yves9,
Trinsoutrot-Gattin Isabelle2,ValéMatthieu10
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« Présentation du projet CasdarMicrobioterre»
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Génèsedu projet

Gendre Sophieet al.
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MicrobioterreςGénèsedu projet

× Contexte global du projet

× Objectifs du projet

× Enjeux & questions du projet

× Organisation du projet
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Contexte du projet Microbioterre

×Développerdespratiquesfavorablesà un fonctionnement biologique du sol qui contribuent à un
meilleurrecyclagedesnutriments,dontƭΩŀȊƻǘŜ.

×Réductionde la dépendanceauxengraisminérauxdesynthèsedessystèmes

×Volontédesagriculteursde faire évoluerleurssystèmesdecultureversdessystèmesplusdurables
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Contexte du projet Microbioterre
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Contexte du projet Microbioterre
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Objectif du projet Microbioterre

Référencer des indicateurs de microbiologie des sols en vue de les 

intégrer dansƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŘŜ ǊƻǳǘƛƴŜ, et améliorer la gestion des 

restitutions organiques dans les systèmes de grande culture et 

polyculture-élevage
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Enjeux du projet Microbioterre

ÅQuelsindicateurschoisirpour évaluerla fertilité biologiquedessolsen lien
avecles fonctionsde dégradationdesmatièresorganiqueset le recyclagede
nutriments?

ÅCommentinterpréter cesmesuresŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ?
o BesoinŘΩǳƴréférentiel
o Besoindeclarifier lesrelationsIndicateursmicrobiologiques/ Fonctions

ÅQuellespratiquesmettre enǆǳǾǊŜpour évalueret améliorerles fonctions
dessolsselonlesobjectifsspécifiquesdeƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘŜǳǊ?
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1/Valoriser les acquis 
antérieurs au projet : autres 

projets, bibliographie, 
expertise pour caler la 

démarche de diagnostic

2/Etude au champ des 
« réponses» des bio-

indicateurs sur essais de 
longue durée

оκtǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ǎŎƘŞƳŀ 
interprétatif complet avec 
bio-indicateurs retenus et 
test en parcelle agricole

4/Diffusion et transfert des 
résultats, actions de 

formation

Référencer des indicateurs de 
microbiologie des sols en vue 
ŘŜ ƭŜǎ ƛƴǘŞƎǊŜǊ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ 

de terre

Microbioterre: 4 actions structurantes
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Microbioterre: Détails des actions & tâches
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Stratégie méthodologique

Perrin Anne-Sophie,Bennegadi-LaurentNadia etValéMatthieu
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Microbioterre: Méthodologie

× Dispositifs expérimentaux étudiés

× Mesures effectuées

× Observations deterrain

×{ǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ

× Construction de la BDD Microbioterre
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Perrin Anne-Sophieet al.

Dispositifs expérimentaux étudiés
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Dispositifs étudiés : critères de sélection

ÅProspectiondesessaisagronomiquesexistants

ÅCahierdescharges:

o Essaisҗ5 ans

o Solshomogènes

o Essaisà 2 ou 3 blocs(saufexceptions)

o Essaiscomportantun systèmede référence(conventionnel)

o Connaissanceprécisede la gestiondesmatièresorganiques: restitutionscultureset couverts,
quantitéde PRO,etc...

oҗ1 dateŘΩŀƴŀƭȅǎŜǎde teneursen carboneorganique& azotetotal du sol

o Profondeurdeprélèvementet travaildu sol le plusprofond

o Analysesphysico-chimiques(parcelleou bloc)

o Présenced'hydromorphie,drainage

o Historiquesimplifiésur10ansavantle débutdeƭΩŜǎǎŀƛ

o Annéesoù présenced'irrigation
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Sites expérimentaux échantillonnés
Essais agronomiques

Campagne 2017 - 2018

Pratiquesculturales:
Misesenplacedepuisminimum5 ans

ÅProfondeur de prélèvement 

Å18 sites (20 essais)

Å61 modalités agronomiques
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Sites expérimentaux échantillonnés

Å Boigneville: limon argileux
2 ans(BTh, MG) vs 5 ans (Op, Op, BTh, MG, Op)

Å Thorigné(RotalegBIO) : limon sableux
3 ans(Fh, T, BTh) vs 7 ans (Fh, T, BTh, Luz., Luz, Fh)

Å Toulouse Lamothe : limon argileux
1 an MG vs 3 ans (MG, BTh, Soja)

Å Baziège: limon argileux
2 ans(BD, T) vs 8 ans (BD, T, Sorg, BD, Colz, Pois, BD, T)

BThΥ ōƭŞ ǘŜƴŘǊŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ aDΥ ƳŀƠǎ ƎǊŀƛƴΣ hǇΥ ƻǊƎŜ ŘŜ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎΣ FhΥ ŦŞǾŜǊƻƭŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ ¢Υ ǘƻǳǊƴŜǎƻƭΣ 
Luz: luzerne, BD: blé dur, Colz: colza



MICROBIOTERRE : IƴǘŞƎǊŜǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŘŜ ǊƻǳǘƛƴŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ
Séminaire de restitution
13/01/2022 18

Sites expérimentaux échantillonnés

Å Boigneville: limon argileux
Semis direct vs labour
Op, Op, BTh, MG, Op

Å Mons : limon profond
Travail superficiel vs labour (<8cm)
BTh, Colz, BTh, MG, Op

Å Combe Poissonnet : argileux
Semis Direct (SD) vs labour
Op, BTh, Pois h, Oh, Colz, Op

Å Kerguehennec: limon sableux
SD vs superficiel vs labour (<12cm)
Colz, BTh, MG, BTh

BThΥ ōƭŞ ǘŜƴŘǊŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ aDΥ ƳŀƠǎ ƎǊŀƛƴΣ hǇΥ ƻǊƎŜ ŘŜ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎΣ FhΥ ŦŞǾŜǊƻƭŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ ¢Υ ǘƻǳǊƴŜǎƻƭΣ 
Luz: luzerne, BD: blé dur, Colz: colza
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Sites expérimentaux échantillonnés

Å Boigneville: limon argileux
couverts incluant des légumineuses ou des crucifères
2 ans (BTh, MG) et 5 ans (Op, Op, BTh, MG, Op)

Å Combe Poissonnet : argileux
couverts incluant en majorité des légumineuses
Op, BT, Pois h, Oh, Colz, Op

Å Auzeville: limon argileux
couverts incluant en majorité des légumineuses
BD, Pois chiche, T, BD, Fh, T, BD, Fh

Å Baziège: limon argileux
2 ans (BD, T) vs 8 ans (BD, T, Sorg, BD, Colz, Pois, BD, T)

BThΥ ōƭŞ ǘŜƴŘǊŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ aDΥ ƳŀƠǎ ƎǊŀƛƴΣ hǇΥ ƻǊƎŜ ŘŜ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎΣ FhΥ ŦŞǾŜǊƻƭŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ ¢Υ ǘƻǳǊƴŜǎƻƭΣ 
Luz: luzerne, BD: blé dur, Colz: colza; Sorg: sorgho
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Sites expérimentaux échantillonnés

Å Colmar: limon argileux
.ƻǳŜǎ ŘΩŞǇǳǊŀǘƛƻƴ ϧ /ƻƳǇƻǎǘ ŘŜ ōƻǳŜǎ
BTh, MG, Op, Bett, BTh, MG

Å Feucherolles: limon
Fumier bovin & compost de biodéchets
MG, Op, Seigle, Oh, MG, BTh

Å EFELE: limon
Fumier bovin et digestat origine agricole (liquide)
Maïs ensilage, BTh

Å CRECOM: limon sableux
Fumier bovin          - Maïs ensilage

Å Kerguehennec: limon sableux
Fumier volaille       - Colza, BTh, MG, BTh

Å Jeu les Bois : sablo limoneux
Fumier bovin - Maïs fourrage, BTh

Bett : betterave
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Sites expérimentaux échantillonnés

Å Rouffach: limon argileux
MG (labour) vsBT, Soja, MG avec couvert (travail réduit)

Å Bretenière: limon argileux
BTh, Colz, Oh, BTh, Colz(labour)

vsBTh, Colz, Tritical+Fh, BTh, soja (SD couvert)

Å Mons : limon argileux
BTh, Colz, Pois p, BTh, MG, Op
labourou travail superficiel & avec ou sans restitution paille

Å Versailles: limon
BTh, Pois h, BTH, Colz, BTH, Pois h (labour)
vs BTh, Pois h, BTh, Colz, BTh, Pois p (avec luzerne en SD)

BThΥ ōƭŞ ǘŜƴŘǊŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ aDΥ ƳŀƠǎ ƎǊŀƛƴΣ hƘ ƻǳ hǇΥ ƻǊƎŜ ŘΩƘƛǾŜǊκǇǊƛƴǘŜƳǇǎΣ FhΥ ŦŞǾŜǊƻƭŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ 
T: tournesol, Luz: luzerne, BD: blé dur, Colz: colza; Sorg: sorgho
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Sites expérimentaux échantillonnés

Å CRECOM: limon sableux
Monoculture maïsensilagevs Maïs ens., Ray gras anglais

Å Kerguehennec: limon sableux
Conventionnel(BTh, MG)
vs SdCinnovant (Colza, BTh, MG, BTh)
vs Bio: tritic., Fh, trit .+pois fourr, sarrazin, BTH+Fh, MG, BTh

Å Toulouse Lamothe : limon argileux
Monoculture maïs grain vs 3 ans (MG, BT, Soja)

Å Auzeville: limon argileux
BD, T, Soj, BTh, Pois, T, BD, Tritical/Fp
Conventionnel vs Bas intrants vs Couverts

BThΥ ōƭŞ ǘŜƴŘǊŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ aDΥ ƳŀƠǎ ƎǊŀƛƴΣ hƘ ƻǳ hǇΥ ƻǊƎŜ ŘΩƘƛǾŜǊκǇǊƛƴǘŜƳǇǎΣ FhΥ ŦŞǾŜǊƻƭŜ ŘΩƘƛǾŜǊΣ 
T: tournesol, Luz: luzerne, BD: blé dur, Colz: colza; Sorg: sorgho
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Indicateurs physico-chimiques et 
microbiologiques mesurés

Bennegadi-LaurentNadiaet al.

Laboratoires d'analyses:
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Caractérisation physico-chimique du sol & humidité

Caractérisation physico-chimique du sol

ÅTexture du sol (% sable, limon, argile)
ÅTeneur en MO (% MS)

ÅCapacité d'Échange Cationique (CEC) (meq/100g)

ÅTaux de calcaire(%)

ÅpH eau

Humidité relative au moment du prélèvement

bƛǾŜŀǳ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ƻǇǘƛƳŀƭ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ

Humidité relative au moment du prélèvement 
ïϷ

ïÛ ï ȟ

Classes de texture du sol
Déterminées avec triangle des textures GEPPA
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Description de la variable Méthode de mesure ou de calcul Laboratoire 

Carbone Organique Oxydation sulfochromique + spectrocolorimétrie (NF ISO 14235) AUREA

Carbone Organique Rock-Eval Analyseur thermique Rock-Eval 6 (Vinci Technologies) IRSTEA

C fraction 50-200 µm

C fraction 200-2000 µm

C fraction 50-2000 µm

Concentration de carbone labile à 20 ans Modèle Soucémarianadin et al . (en préparation) (Rock-Eval 6)

Carbone actif Rock-Eval * C org. - C stable 100 ans (Rock-Eval)

Carbone oxydé Oxydation par KMnO4 + spectrophotométrie SEMSE

C fraction 0-50 µm
Fractionnement granulométrique : tamisage sous eau

(NF X31-516)
AUREA

Concentration de carbone stable à 100 ans Modèle Soucémarianadin et al . (en préparation)  (Rock-Eval 6) IRSTEA

AUREA

IRSTEA

C org. stable

Variable

C
a
rb

o
n

e
 C

 
(1

0
 in

d
ic

a
te

u
rs)

C org. total

C org. labile

Fractionnement granulométrique : tamisage sous eau

(NF X31-516)

Au total 15 indicateurs mesurés :

Indicateurs physico-chimiques mesurés
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Indicateurs physico-chimiques mesurés

Description de la variable Méthode de mesure ou de calcul Laboratoire 

Azote Dumas N total Méthode Dumas (NF ISO 13878) AUREA

N fraction 50-200 µm

N fraction 200-2000 µm

N fraction 50 2000 µm

C/N

C/N fraction 0-50 µm

C/N fraction 50-200 µm

C/N fraction 200-2000 µm

C/N fraction 50-2000 µm

N fraction stable 
Fractionnement granulométrique : tamisage sous eau

(NF X31-516)
AUREA

C
 /

 N Rapports Carbone / Azote 

Total & fractions
AUREA

A
z
o

te
 N

(5
 i
n
d
ic

a
te

u
rs
)

N fraction labile
Fractionnement granulométrique : tamisage sous eau

(NF X31-516)
AUREA

N fraction 0-50 µm

Variable
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Description

de la variable
Indicateur étudié Laboratoire 

 ADN total Biomasse moléculaire totale UniLaSalle

Biomasse microbienne (TOC) C Org. total des micro-organismes (NF ISO 14240-2) AUREA

Biomasse bactérienne 16S Bactéries totales ADN r spécifiques des bactéries  RITTMO / UniLaSalle

Biomasse fongique 18S ADN r spécifiques des champignons RITTMO / UniLaSalle

Ergostérols total (MAE) &  libre (GONG) Biomasse fongique totale & morte UniLaSalle

Variable

A
b

o
n

d
a

n
ce

s
 

m
ic

ro
b

ie
n

n
e

s

Microorganismes totaux

Champignons totaux

Au total 15 indicateurs mesurés :

Indicateurs microbiologiques mesurés
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Indicateurs microbiologiques mesurés
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Focus sur certains indicateurs mesurés

Carbone oxydable au permanganate de potassium (KMnO4)*

Principe

*Carbone actif KMnO4, POxC(Permanganate-OxidizableCarbon)

Méthode de mesure

Référencement

Estimation d'une fraction active (labile) du carbone, paroxydation «douce» et à froid des MO peu condensées
--> source d'énergie pour les micro-organismes (ressources microbiennes)

C KMnO4 :
entre 500 et 2000 mg/kg, soit 

entre 4 et 10 % du C org

+ simple, rapide, peu couteuse(extraction deterre séchée tamisée 2 mmavec 
KMnO4,dosage UV de la décoloration)
- Pas de norme(méthode adaptée de Weil et al., 2003 etCulmanet al., 2012),
- Réactif CMR(cancérogènes, mutagènes ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴύ

ωTrès utilisée aux USA et en Australie (https://soilhealth.cals.cornell.edu/)
ωMobilisée parBiofunctool(https://agritrop.cirad.fr/596146/ύ

https://soilhealth.cals.cornell.edu/
https://agritrop.cirad.fr/596146/
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Mesure des activités enzymatiques des solsin situ par spectrophotométrie

Référencement
ISO 20130:2018. Soil quality - measurement of enzyme activity patternsin soil samples using colorimetric 
substrates in micro-well plates
Chevironet al.-Environmental Science and Pollution Research.https://doi.org/10.1007/s11356-021-17173-3

Cycle C

Cycle N

Beta-Glucosidase

Arylamidase

Focus sur certains indicateurs mesurés

https://doi.org/10.1007/s11356-021-17173-3
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Azote minéralisable

Principe

3 Méthodes de mesure testées

Échantillons en 
anaérobiose pour 
incubation de l'ABM

Appareillage de 
distillation et dosage 
selon la méthode 
Kjeldhalpour l'APM

Estimationd'une fraction d'azote minéralisable à l'échelle du cycle de culture

Focus sur certains indicateurs mesurés
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Modélisation AMG : Evolution du stock de carbone

Calcul de la variation de stock 
de carbone

(exemple effet
PRO)

Simulations avec AMG 
version 6.2

Couche 0-30cm
Sur 30 ans

A. Duparque, AgroTransfertRT

Focus sur certains indicateurs mesurés
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{ǘǊŀǘŞƎƛŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ϧ 
observations terrain

ValéMatthieu et al
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Å La microbiologie du sol est impactée par l'état structural au moment du prélèvement (Bouthier et al, 2015)

--> ajout d'observation terrain lors du prélèvement

- Caractéristiques pour définir le type de sol
- Etat de surface
- Etat structural sur la couche prélevée (méthode ISARA)
- Infos sur le comportement hydrique
- Photos

Observations terrain au moment  du prélèvement
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Estimations visuelles :

ÅProfondeurdu sol

ÅTaux de cailloux

ÅTaux de couverture totale du sol :

ÅVégétaux
ÅRésidus
ÅTurricules / Macropores

9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ǾƛǎǳŜƭƭŜ Řǳ ҈ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ 
grossiers

Limauxet al., (1998)

Observations terrain au moment  du prélèvement
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Niveau de compaction du sol : Test bêche

Ą Estimation des% de chaque type de motte :

Par horizon de sol 
du bloc prélevé 

Source : Peigné et al. 2016,¢Ŝǎǘ .şŎƘŜ DǳƛŘŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όL{!w! [ȅƻƴύ
https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostiquer-la-fertilite-physique/evaluer-la-structure-des-sols/

Ą Estimation du mode d'assemblage desmottes :

https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostiquer-la-fertilite-physique/evaluer-la-structure-des-sols/
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Ą Classede niveau de compaction :

186 tests
réalisésen 2018

Source : Peigné et al. 2016,Test Bêche Guide 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όL{!w! [ȅƻƴύ

https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostiq
uer-la-fertilite-physique/evaluer-la-structure-des-sols/

Niveau de compaction du sol : Test bêche

https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostiquer-la-fertilite-physique/evaluer-la-structure-des-sols/
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Indicateursphysico-chimiques& microbiologiquesmesurés:

ÅDifférentsprotocolesdeconditionnement, dedélaiŘΩŜƴǾƻƛlabo& demodedeconservation

ÅUneharmonisationnécessairepour la miseenroutinedesanalyses

Inventaire des informations disponibles sur les indicateurs :
Å Méthode d'analyse
Å Paramètres impactant le résultat(Variabilité spatialehorizontale et verticale,variabilité temporellein 

situ (effet climat, effet ITK),effet du mode de conservationavant arrivée au labo,effets du mode de 
préparation, variabilité temporelleen stockage)

Å Stratégied'échantillonnage(choix de la périodede prélèvement,choix de la profondeur de 
prélèvement,schéma d'échantillonnage,nombre de prisesélémentaires, quantité de matière 
nécessaire,informations de l'ITKà collecter, observations terrain)

Å Conditionnement / conservation / mode et délai d'envoi labo / préparation labo / mode et délai de 
conservation

Å Analyses / Données complémentaires nécessaires

Contraintes & précaution pour le prélèvement de terre
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CampagneŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ2018: compromissur lesindicateurslespluscontraignants

Datede prélèvement
Å Datedeprélèvementla pluséloignéepossibledesapportsŘΩŜƴƎǊŀƛǎazotéset produits organiques
Å Solressuyé(ni trop sec,ni trop humide)

Profondeur(s)de prélèvement
Å 0-20cm (retenupour correspondreà la profondeurmoyennedesanalysesde terre physico-chimiques)
Å 0-20cm& 0-10cm (Boignevilleenvironnement, KerguéhennecETS, ToulouseLamothe)

NombreŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎpar bloc
Å Toujours3 échantillons/ blocdechaquemodalitéagronomique

Envoiauxdifférents laboratoires
Å Acheminement labo en J+1 (pas de prélèvement le jeudi ou vendredi, envoi en direct aux

laboratoires)

Contraintes & précaution pour le prélèvement de terre
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3 types de dispositifs expérimentaux 
3 échantillons / modalité

(0 ς20 cm) 

Essais à 3 vrais blocs:
B1, B2, B3 (9 essais) 

ESSAI EFELE

BLOC 3

BLOC 2

BLOC 1

Témoin minéral
Fumier bovin        
Digestat lisier porc

1 prélèvement / bloc 
Ą 3 p. / modalité 

Essais à 2 vrais blocs: 
B1, B2, BR (8 essais) 

Référence
SD couverts
Rotation

1 prélèvement / bloc 
Ą 2 p. / modalité 
Ą 1 p. composite R

BLOC 2

BLOC 1

ESSAI TOULOUSE 

Essais en bandes:
BA, BB, BC (3 essais) 

ESSAI ROUFFACH

Syst. Référence

Syst. innovant

3 prélèvements / bande 
Ą 3 p. / modalité 

Schéma de 
prélèvement 
parcellaire

Å Cerclede 10 à 15 mètres de rayon

Å 12 à 15 prises élémentaires

Dispositifs expérimentaux et prélèvements de terre
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Prélèvement 5 à 6  kg de terre

Homogénéisation + élimination des éléments grossiers (tamisage 6 mm)

500 g envoyés le jour 
même à UniLaSalle

500 g envoyés le jour même à 
ƭΩUniversité de Lorraine

Le reste envoyé le jour 
même à Auréa

Tamisage 4 mm à réception, stockage 
4°C ou -80°C

Extraction 
ADN total

Envoi à RITTMOĄ Abondance bactéries 
(ADNr 16S) et champignons (ADNr 18S)

Ergostérol libre 
et total

Aminopeptidase, 
protéase

Tamisage 5 mm à 
réception, stockage 4°C

Tamisage 5 mm à 
réception, stockage 4°C

Séchage 38°C, 
tamisage 2 mm / 
broyage 200 µm

Envoi à CelestaĄ Potentiels de 
minéralisation C et N
Envoi à SEMSEĄ FDA hydrolase 
et ABM

Biomasse 
microbienne 
(fumigation)

Envoi à SEMSEĄ Carbone KMno4Envoi à ENSĄ Rock-Eval

C et N totaux, fractionnement 
MO, physico-chimique,

APM

-̡glucosidase  
arylamidase

Indicateurs 
physico-chimiques

Indicateurs 
ŘΩŀōƻƴŘŀƴŎŜǎ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜǎ

Indicateurs
ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƳƛŎǊƻōƛŜƴƴŜǎ

Procédure de traitement des échantillons de terre
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Dates de prélèvement des 
différents sites au printemps 

2018

Campagne d'échantillonnage

+ sites prélevés
en 2016

(Doignies et Villedieu surIndre)
et 2017

(Crécomet Jeu LesBois)
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Caractéristiques générales des essais & variables pédoclimatiques

Caractéristiques
générales
des essais

Variables
météorologiques

Caractéristiques du sol
Variables de taux de 
couverture du solTexture du sol Niveau compaction du sol

Autres caractéristiques
du sol

- Nom de l'essai
- Organisme
- Thème 1
- Thème 2
- Lieu
- Altitude
- Âge de l'essai
- Type d'essai
- Irrigation
- Date prélèvement

- Temp.moy.
- Pluvio.
- ETP
- Rayonnement

Ą Granulométrie:
- Argile (% MS)
- Limons fins (% MS)
- Limons grossiers (% MS)
- Sables fins (% MS)
- Sables grossiers (% MS)

Ą Par horizon (H1, H2, H3) :
- Profondeur sup.
- Profondeur inf.
- % terre fine + mottes ɱ
- % de mottes ɲb
- % de mottes ɲ
- Classe

- Calcaire total (%)

- Sol caillouteux,
- peu caillouteux,
non caillouteux

- Sol profond,
moyennement profond,
peu profond

- Taux couverture 
totale du sol (%)

- Taux couverture 
végétaux

- Taux couverture 
résidus(%)

- Taux couverture 
turricules / 
macropores (%)

Base De DonnéesMicrobioterre

Collecte d'informations agro-pédoclimatiqueset des pratiques culturales



MICROBIOTERRE : IƴǘŞƎǊŜǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƳƛŎǊƻōƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘŜǊǊŜ ŘŜ ǊƻǳǘƛƴŜ ŘŜǎ ǇŀǊŎŜƭƭŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ
Séminaire de restitution
13/01/2022 44

Données agronomiques / pratiques culturales

Base De DonnéesMicrobioterre

Collecte d'informations agro-pédoclimatiqueset des pratiques culturales

Pratiques agronomiques parmodalité

Rotations, rendement
et devenir des résidus

Travail du sol
Couverts

Intermédiaires

Couverts
associés à la 

culture
PRO

Fertilisation 
minérale

- Culture principale
- Précédent
- Anté-précédent
- Rendement moyen
(t/ha ou t MS/ha)

- Devenir des résidus

- Travail du sol 
:

- Labour
- Travail 

superficiel
- Semis Direct

Ą Type de couverts :
- Légumineuse pure
- Légumineuse(s) + autres
- Autres
- Pas de couvert

ĄBiomasse (t MS/ha) :
- Faible(< 2 t MS/ ha)
- Moyenne(entre 2 et 4t MS/ha)
- Elevée(> 4 t MS/ha)

ĄDevenir de la biomasse :
- Enfouie
- Laissée en surface

- Type
- Biomasse
(t MS/ha)

- Type de PRO
- Quantité PRO (t/ha)
- C, N et NH4 apportés
(kg/ha)
- C/N
- ISMO

- Fertilisation
minérale N
(kg/ha)
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Base De DonnéesMicrobioterre

Sur les20 essais répartis sur 18 sites

V4 900 analyses réalisées entre avril 2018et septembre 2019

V183 observations terrain

V61 modalités agronomiques collectées

VDonnées pédo-climatiques

Disponibilité de la BDD : accès restreint aux partenaires financés pendant 3 ans, 
puis disponible sur demande avec licence selon les utilisations envisagées
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Analyse des données & sélection des 
ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻǳǘƛƭ Microbioterre

RecousSylvie,Cusset Elodie etRiah-Anglet Wassila
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Essais agronomiques
20 essais

Construction & évaluation du 
référentiel Microbioterre

Prélèvement 
terre

Essais agronomiques & 
littérature

20 essais

Données acquises dans le projet
Données bibliographiques

2 types de données : 

Liens Indicateurs ς3 fonctions du sol (16 sous-fonctions)

Revue bibliographique
80 articles

Choix du menu Microbioterre

Essais agronomiques
20 essais

Liens Indicateurs ςPratiques culturales
Articles bibliographiques

147 articles

Parcelles agriculteurs
26 parcelles

Microbioterre : 5Ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŀǳ ŎƻƴǎŜƛƭ Ŝƴ ŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ
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Aptitude des indicateurs à renseigner les niveaux de fonctions

Fonctions & processus étudiés

3 fonctions du sol étudiées :

Déclinées en
16 processus biologiques & 
physiques

&
qui conduisent vers

Choix du menu Microbioterre Prélèvement terre Construction & évaluation du référentiel
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Aptitude des indicateurs à renseigner les niveaux de fonctions

Etude bibliographique (80 articles)
9ǘ Ł ŘƛǊŜ ŘΩŜȄǇŜǊǘǎ

Partenaires 
Microbioterre

Choix du menu Microbioterre Prélèvement terre Construction & évaluation du référentiel


