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Génesalu projet

Gendre Sophiet al.

ARVALSS

Institut du végétal

i}e/gnl'/gg'zrze de restitution  \cROBIOTERRE (i SINBNJ RSa Ay RAO 1SdNE YAONRoA2t 234 dSa HVIare e eI Ms 85



@O®®  Microbioterrec Génésalu projet

X Contexte global du projet
X Objectifs du projet
X Enjeux & questions du projet

X QOrganisation du projet
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©O®O  Contexte du projet Microbioterre

x Deévelopperdes pratiquesfavorablesa un fonctionnement biologique du sol qui contribuenta un
meilleurrecyclagadesnutriments,dontt QI .l 2 G S

x Reéductionde la dépendanceaux engraisminerauxde synthesedessystemes

x Volontédesagriculteursde faire évoluerleurssystemede culture versdessystemesplus durables

Séminaire de restitution MICROBIOTERRK & S 3 N NJ
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©O®O  Contexte du projet Microbioterre

Granulométrie

Complétée par
observation terrain
(profil, test béche)

\

- e
» )-‘-ﬁ- a

R TR —‘ Fowi! :
R

{

biologique

Fonctionnement du sol

\

Un besoin de réeféerencement d’indicateurs du
fonctionnement des sols
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PO®O  Contexte du projeMicrobioterre
__ Fonctions

Pratiques culturales Stockage C et N

Apports de PRO Niveau bas Niveau Niveau

moyen haut

Labour

Implantation de
couverts végétaux

Recyclage N

Niveau bas Niveau Niveau

moyen Ty haut
Rotation (résidus) i)

Non labour

“Optimum SCT1
“Optimum SCT2

Indicateurs ¢=) Optimum SCT3
physico-chimiques SCT: situation culturale type:
Sol, Climat, SdC

& biologiques
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PO Objectif du projet Microbioterre

Réferencer desdicateurs de microbiologie des sen vue de les
intégrerdans QI v I f 264 S RS etanil a gesBon BB dzii 7

restitutions organiguedans les systemes de grande culture et

Pa

polycultureélevage

.‘ "\ 5\ "\ 5‘ o
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©O9  Enjeux du projemicrobioterre

AQuelsindicateurschoisirpour évaluerla fertilité biologique dessolsen lien
aveclesfonctionsde déegradationdes matieresorganiqueset le recyclagede
nutriments ?

A Commentinterpréter cesmesuresR QA Y RA0 | (1 S dzN&
0 BesoinR Q dziérentiel
0 Besoinde clarifierlesrelationsindicateursmicrobiologiques Fonctions

A Quellespratiques mettre en dzdz® pddr évalueret améliorerlesfonctions
dessolsselonlesobjectifsspécifiguedef QI I NFOdzf G S dzNJ
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OO _ .. . .
Microbioterre 4 actions structurantes

1/Valoriser les acquis
antérieurs au projet : autres
projets, bibliographie,
expertise pour caler la
déemarche de diagnostic

2/Etude au champ des
« reponses» des bio
Indicateurs sur essais de
longue durée

Référencer des indicateurs d
microbiologie des sols en vue

RS tSa AyudaS3aN
de terre

4/Diffusion et transfert des
résultats, actions de
formation

Séminaire de restitution

MICROBIOTERRE § SANBNJ RSd AYRAOI SdzZNE YAONROAZ2f 23 Al dzSa&

13/01/2022



@®OO Microbioterre Détails des actions & taches

Séminaire de restitution

13/01/2022

. R . . Responsables de
Actions | Taches Objet de la tache R
taches
. Elaboration du cadre conceptuel du référencement a partir des .
Tache 1 o . UnilLaSalle
expériences antérieures
Action 1
_ Mise au point d’'un mode opératoire (prélévement, conservation des
Tache 2 ) , : S AUREA-AGROSCIENCES
échantillons de terre) en vue d’analyses microbiologiques
) ; ; ARVALIS, CRAB, TERRES
Tache 1 Construction du dispositif expérimental / plan d’échantillonnage s
Action 2
Tdche 2 Acquisition de données sur les essais factoriels et systéemes AUREA-AGROSCIENCES

Action 4

Tache 1 Rédaction d’un guide de diagnostic Microbioterre CRAB, ARVALIS
Tdche 2 Communication des résultats du projet ARVALIS, TERRES INOVIA
Tache 3 Création de modules de formation UniLaSalle

MICROBIOTERRE (i S 3 NB NJ



@OS6 Microbioterres |

Stratégie méthodologique

Perrin AnneSophie,BennegadiLaurentNadia etVale Matthieu

.
@l ?ﬂgﬁo Un|LaSalle Qure ecQ

I'agronomie Terre & Sciences AgroScience
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OO®O  Microbioterre: Méthodologie

X Dispositifs expérimentaux étudiés

X Mesures effectuées

X Observations dderrain

x {f ONF 0SIAAS RQSOKIYyUGAff2YVYl

X Construction de la BDMicrobioterre

Seminaire de restitution  \,~cop|oTERRE 1 SINENI RS4 AYRAOL GSdNE YAONBOAZE 2 3Aj dzS & : Microbi
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@OS6 Microbioterres |

Dispositifs expérimentaux etudiés
A A /’Q ARVALS b h INRAQ mrurean EATss

ECOLE D'INGENIEURS
= lnovia
#TERRITOIRES  &TERRITOIRES  &TERRITOIRES e v
CHA D ACRCULTURE CHA DAGRICATURE CHAMBRE D'AGRICULTURE Insntut du Vegetal DIJON CEREALES la science pour Iawe Ihumcln la terre M | agronomie en mouvement
BRETAGNE PRYS DE LA LOIRE GRAND ACTIFS, POSITIFS, COOPERATIFS

Perrin AnneSophieet al.
EON Terres

=~ Inovia

I'agronomie en mouvement
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OOOY pispositifs étudiés : critéres de sélection

AProspectiondesessaisagronomiguesexistants

ACahierdescharges

0 Essaisk5 ans

0 Solshomogenes

0 Essais 2 ou 3 blocs(saufexceptions)

0 Essaigomportantun systemede référence(conventionnel)

o0 Connaissancprécisede la gestiondesmatieresorganiques restitutions cultureset couverts,
guantité de PROetc...

oxldateR QI y Idétén&ussén carboneorganique& azotetotal du sol
o Profondeurde prélevementet travail du solle plusprofond

o Analysephysicochimiques(parcelleou bloc)

o Presenceal’hydromorphie,drainage

o Historiquesimplifiésur 10 ansavantle débutdef QS & & I A

0 Annéesou présenced'irrigation

Séminaire de restitution
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Essais agronomiques A 18 sites(20 essais) Plymouth

Campagne 20172018

Inovia

' “Belaiaue
1 : che (mer) lN RA@ Mons YNO !Terres Francfo
A 61 modalités agronomiques e :
/:J 5~ Luxembourg S
A Profondeur de prélévement “ors  Guernesey < NRAZ INRAG

sey, [ Feucherolles_|| Versailles | :
0-20cm | crRECOM | o L AnALs
v NRAZ Boigneville | INR
| e EFELE ' Colmar |
Pratiquesculturales: Kerguehennec”l “%,. P—— 7
. . - . 7
Misesen placedepuisminimum5 ans /;J ol Thorigne BHRLCHINES oy 1o o o ot Rouffach
e |
. NS ] T W A
5 pratiques culturales : sorie AGRICULTURES YAC Breteniére
e L— INRA;
Durée de la rotation § NKF 74

Jeu les Bois |

Rotation longue vs. Rotation courte (ref.)

La;iiochelle A R\A LI‘S
. - Limoges - Clermoncrenan Lyon

Travail du sol § 1 =

Travail superficiel ou SD vs. Labour (ref.) S

o Gre%oble
bQ;
Couverts Intermédiaires ' & PURPAN
Avec vs. sans couverts (ref.) K

Toulouse Lamoth NRAQ

Produits résiduaires organi ues' gy L0
ganiq Auzeville |ier

Avec vs. sans apport PRO (ref.)

pijon Santander i Manace
>° o Saint-Sébastien aziége L?/I \*ﬂMarse'"e Carﬁ\(es
‘ ' Rdo Bilbaoo ARALTS BERRL 3
Systemes de culture NSO vasiez e
Syst. Innovant ou bio. vs. Syst. conventionnel (ref.) Leg’" A

Séminaire de restitution
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Plymouth
[¢)

Durée de la rotation
Rotation longue vs. Rotation courte (ref.)

Francfo

N7 R Ma
> o } /,‘

AV

Paris

“Boigneville | :
ARVALIS

B

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

L 4

J«\\\ Thorigne
A Thorigné(RotalegBIO) : limon sableux “Q“‘l‘gv/ij N o z
3 ans(Fh T,BTH vs 7 ansKh T,BTh Luz, Luz Fh) ] e
. , g France
A Toulouse Lamothe limon argileux Lochell
1 anMG vs 3 ans (MCBTh SOja) @ : limes Clermont-Ferrand Lygn
== ) 7
& Grenoble :
A Baziége limon argileux \g@’ 5 Turin
2 ans(BD, T) vs 8 ans (BDSoyg BD,Colz Pois, BD, T) o
Toulouse Lamothe :
Sion e . I:UF?{'\N Todl Montpelli
;:o Bilbaooe e . aziege » -

ARVALIS NS

Institut o végétal

Vitoria-Gasteiz
(]

BT 6fS GSYRNB RQKADGSNE a DYWhHY TG0 SINEH ASY 3R Ohkl[“&"
Luz luzerne, BD: blé dur, Colz: colza

Séminaire de restitution MICROBIOTERRK & S 3 N NJ
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Travail du sol
Travail superficiel ou SD vs. Labour (ref.)

A Boigneville: limon argileux
Semis direct véabour
Op, OpBTh MG, Op

A Mons: limon profond

Travail superficiel vsabour (<8cm)
BTh Colz BTh MG, Op

A Combe Poissonnetargileux
Semis Direct (SD) vabour
Op,BTh Pois h, OnColz Op

A Kerguehennec limon sableux

SD vs superficiel Vabour (<12cm)
ColzBTh MG,BTh

BTy 6fS G4SYRNBE RQKAODSNE

Plymouth
[o)

Bijon
[e]

D

edo

Ledn

a D YFhYY [ TCRE0 SN f ASy” SR Ohi

~ LaRochelle
B% e

Bordeaux
[]

Santandet
Saint- Sebasllen

Bllbaoo

Vitoria- Gaste|z \2‘\_\”\/“_(\

Pari :
’fBoigneviIle

ARVALIS
1

t g végéral

! Combe
W
\\\/\\u Poissonet

DIJON CEREALES

France

Limoges  Clermont-Ferrand & .2
o o

Toulouse Montgellier

Marseill
(,MA,N \a_rgel e

Francfo

Mai

Strasbourgg

Luz luzerne, BD: blé du€olz colza
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Couverts Intermédiaires
Avec vs. sans couverts (ref.)

A Boigneville: limon argileux
couverts incluant des légumineuses ou des cruciféres
2 ans BTh MG)et 5 ans (Op, O8BTh MG, Op)

A Combe Poissonnetargileux
couverts incluant en majorité des légumineuses
Op, BT, Pois h, O@plz Op

A Auzeville: limon argileux
couverts incluant en majorité des légumineuses
BD, Pois chiche, T, Bth T, BDFh

A Baziége limon argileux
2 ans (BD, T) vs 8 ans (B[{org BD,Colz Pois, BD, T)

Bijon
o

D
edo

BTy 6fS G4SYRNBE RQKAODSNE

a D YEHYY HFCB30 SINEH AS) SR G-

Plymouth
[}

w“c,he (tmer)

Guernesey

Jersey
B_‘,e/ss(’\(‘“‘{\,"\/-/i

"‘-&’ Rennes
ﬁ °
e,
& Nantes
(o]
o
@
'Rochell
La%_oc elle
&
S
&
$ Bord
@ i °eaux
Santander
oo
Bilbaoo

Vitoria-Gasteiz i
5

France

Limoges  Clermont-Ferrandé »
o o

INRAG
QJ Auzeville
e ladis

Luz luzerne, BD: blé du€olz colza;Sorg sorgho
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Produits résiduaires organiques '
Avec vs. sans apport PRO (ref.)

A Colmar: limon argileux
2dz5&8 RQSLIzNY GA2Y
BTh MG, OpBett, BTh MG

g | 2Y

A Feucherolles limon
Fumier bovin & compost de biodéchets
MG, Op, Seigle, Oh, MBTh

A EFELElimon
Fumier bovin et digestat origine agricole (liquide)
Mais ensilageBTh

A CRECOMIlimon sableux
Fumier bovin - Mais ensilage

A Kerguehennec limon sableux
Fumier volaille - ColzaBTh MG,BTh

A Jeu les Boissablo limoneux

A

HAMBRE 0'AGROLUILRE
-{

| CRECOM

Plymouth
o

AGRICULTURES:
&TERRITOIRES

et (mer)

) “INRAG

Guernesey

Feucherolles

_  Brest

L4

Kerguehennec.J

A

Fumier bovin- Mais fourrageBTh

Bett: betterave

Séminaire de restitution
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Jeu les Bois |

LaRochelle
%

Limoges
o

Bordeaux
o

Toulouse
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Bnlbaoo

Saint- Sébastlen

L?\“wm‘, :

Vitoria- Gasteaz
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o

ARVALIS
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Grenoble
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Systemes de culture '

Syst. Innovant ou bio. vs. Syst. conventionnel (ref.)

A Rouffach: limon argileux
MG (labour)vs BT, Soja, MG avec couvert (travail réduit)

A Breteniére: limon argileux
BTh Colz Oh,BTh Colz(labour)
vsBTh Colz Tritical+FhBTh soja (SD couvert)

A Mons: limon argileux
BTh Colz Pois pBTh MG, Op
labourou travail superficiel & avec ou sans restitution pa

A Versailles: limon
BTh Pois h, BTH;olz BTH, Pois h (labour)
vsBTh Pois hBTh Colz BTh Pois p (avec luzerne en SD]

CHAMERE 0

Brest

o

Kerguehennegj REnnes
A \”")\‘\
A J e

QAGRICULTURES
& TERRITOIRES.
CHAVBRE DYAGROATURE
BREVAGNE

%

g
&
&

bz
e"\\e

Santander

oo
Bilbaoo
Vitoria-éSastec’z

Sijon
) Saint-Séobas

\\\\\

D
edo

BTy 6fS G4SYRNBE RQKAGSNE aDY YI ORhWIMISKHERERH

Ledn
o

[ crRECOM |

La'Rochelle

Plynz)outh ' _'—INRA@' I gique
=% | Mons Foi

}:‘j ‘ UV SPE

“eRRioRes. Guernes INRAQ REZE

21 | Versailles |

AGRICULTURES
&TERRITOIRES

INRAZ
France e

Limoges  Clermont-Ferrand
o o

Bordeaux
o

Toulouse Lamoth

nnnnnnnnn

Aciances oy vevant ! Agricuinre
Arisimeriare Marven ) Mansgerat

Al e

T: tournesolluz luzerne, BD: blé du€olz colza;Sorg sorgho
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P00 Gites expérimentaux échantillonnés

Systemes de culture '

Syst. Innovant ou bio. vs. Syst. conventionnel (ref.)

A CRECOMIlimon sableux
Monoculture maisensilagevs Maisens, Ray gras anglais

A Kerguehennec limon sableux
Conventionnel(BTh MG)
vs SdGnnovant (ColzaBTh MG,BThH
vs Bio: tritic., Fh trit .+poisfourr, sarrazinBTH+FhMG,BTh

A Toulouse Lamothe limon argileux
Monoculture mais grairvs 3 andMG, BT, Soja)

A Auzeville: limon argileux
BD, T, SoBTh Pois, T, BOritical Fp
Conventionnelvs Bas intrants vs Couverts

BTy 6fS G4SYRNBE RQKAGSNE aDY YI ORhWIMISKHERERH
T: tournesolluz luzerne, BD: blé du€olz colza;Sorg sorgho
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@®
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AGRICULTURES
T

Rouffach

Tours iz
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| Breteniére
INRAG Suisq
France ———

Limoges  Clermont-Ferrand
o

e

Mh

Leancon 0u o
Amsirmertore | Marketind - Manmpermiont

U

F

/ | Toulouse Lamothe N R\
[ PURPAN 1,85 Auzeville |i
O

L
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@OS6 Microbioterres |

Indicateutsophyistcohimigues-et
microbiclogiguesmestres

BennegadiLaurentNadiaet al.

) A
UniLaSalle

Terre & Sciences

L aboratoires d'analyses

e (oot Qurea  uniLasalie

Terre & Sciences
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OOOO Caractérisation physiahimique du sol & humidité

Caractérisation physicehimique du sol Classes de texturdu sol
Déterminées avetriangle des textures GEPPA

A Texturedu sol @ sable, limon, argile) E -
A Teneur enMO (% MS) % 801
A Capacité d'Echange Cationiq@=Q (meg/1000) g ;': N
A Taux decalcaire(%) " 5o N /,%/
A pH eau :z 1 Als Al %"o'%\
”o :5 {AS \\,_R"oo%%
o _ . B Sal Lsa L
Humidité relative au moment du prélevement I N RN T
A B & A, h S 4 b b

bA@SIdz RQKdAzYARAGS LI NJ NJ LILI2 NI ———% visitz-5oum f RQK

Humidité relative au moment du prélevement — - =
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@O0 Indicateurs physieohimiques mesurés

Au total 15 indicateurs mesurés :

Concentration de carbone stable a 100 ar

\S

Variable Description de la variable Méthode de mesure ou de calcul Laboratoire
Carbone Organique C org. total Oxydation sulfochromique + spectrocolorimétfier ISO 1423% AUREA
o Carbone Organique Rock-Eval Analyseur thermique Rock-Eval 6 (Vinci Technologies IRSTEA
O 5 C fraction 50-200 um Eract . ométri i
O D - : ractionnement granulométrique : tamisage sous eau
c 2 C fractlpn 200-2000 pm (NF X31-51p AUREA
O O C fraction 50-2000 pum C ora. labile
=2 E Concentration de carbone labile a 20 an$ g Modele Soucémarianadiet al. (en préparation) (Rock-Eval §) RSTEA
8 5 Carbone actif Rock-Eval C org. - C stable 100 ans (Rock-Eval)
o) Carbone oxydé Oxydation par KMnO4 + spectrophotométrie SEMSE
. Fractionnement granulométrique : tamisage sous eau
C fraction 0-50 pum AUREA
H C org. stable (NF X31-515

Modéle Soucémarianadiet al. (en préparation) (Rock-Eval|6) IRSTEA

Séminaire de restitution MICROBIOTERRK (i S 3 NB

NJ

Variable calculée *
|:| Fractions labiles de la MO

|:| Fractions stables de la MO
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@O0 Indicateurs physieohimiques mesurés

Variable Description de la variable Méthode de mesure ou de calcul Laboratoire
o Azote Dumas N total Méthode DumasNF ISO 13878 AUREA
Z 3
Q E N fraction 50-200 pm Fractionnement granulométrique : tamisage sous ea
(&) . . | g u que : ISage Sous u
Q = N fraction 200-2000 pm N fraction labile (NF X31-515 AURER
< u—) N fraction 50 2000 um
~ : . Fractionnement granulométrique : tamisage sous eau
N fraction 0-50 pm N fraction stable (NF X31-51p AUREA
CIN
- CN fragtlon 0-50 pm Rapports Carbone / Azote
—~ C/N fraction 50-200 pum . AUREA
Q : Total & fractions
C/N fraction 200-2000 pm
C/N fraction 50-2000 pm
Variable calculée *
|:| Fractions labiles de la MO
|:| Fractions stables de la MO

Séminaire de restitution MICROBIOTERRE (i S 3 NB NJ
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@O®O |ndicateurs microbiologiques mesurés

Au total 15 indicateurs mesureés :

. Description . L, .
Variable p. Indicateur étudié Laboratoire
de la variable
ADN total _ _ Biomasse moléculaire totale UniLaSalle
: _ : Microorganismes totaux
Biomasse microbienne (TOC) C Org. total des micro-organismgsF ISO 14240-2) AUREA

Biomasse bactérienne 16S

Bactéries totales

ADN r spécifiques des bactéries

RITTMO / UniLaSal

Biomasse fongique 18S

Abondances
microbiennes

Ergostérols total (MAE) & libre (GONG)

Champignons totaux

ADN r spécifiques des champignons

RITTMO / UniLaSal

Biomasse fongique totale & morte

UniLaSalle

Séminaire de restitution
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@O®O |ndicateurs microbiologiques mesurés

. Description . Py .
Variable : Indicateur étudié Laboratoire
de la variable
Hydrolyse de la Fluoresceine di-acétate e . _
(FDA) Activité enzymatique globale Hydrolyse FDA (substrat universel) SEMSE

e, . Activités enzymatiques o o _

Activité B-glucosidase (Glu) P Hydrolyse de liaisons osidiques (ISO 20130:2018) UniLaSalle
ycle
C minéralisé moyen Potentiel de minéralisation C Potentiel de minéralisation C (NF EN 1SO 16072) CELESTA LAB

iennes

Activité protéase

Activités
bi

Activité leucine aminopeptidase (LAP)

micro

Activité arylamidase (aryIN)

Activités enzymatiques

Cycle N

Dégradation de protéines et petpides
LAP (ISO/TS 22939:2019
AryIN (1SO 20130:2018)

Université Lorraine

Université Lorraine

RITTMO / UniLaSalle

Azote Potentiellement Minéralisable

Azote Biologiquement Minéralisable

N minéralisé moyen

Potentiel de minéralisation N

Double distillation (tampon phosphate borate et KCl)

_ AUREA
(Giannello et Bremner, 1986)
Incubation anaérobie 7 jours, 40 °C AUREA
Potentiel de minéralisation N (XP U44-163 et NF ISO 14238) CELESTA LAB

Séminaire de restitution
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®OSO Focus sur certains indicateurs mesurés

Carbone oxydable au permanganate de potassium (KMriO
*Carbone actif KMnOPOxGPermanganateOxidizableCarbon)

Principe

Estimation d'une fraction active (labile) du carbone, @aydation «douce» et a froid des MO peu condensées
--> source d'énergie pour les mieosganismesréssources microbienngs

Méthode de mesure

+simple, rapide, peu couteusgextraction deterre sechee tamisée 2 mavec
KMnO4dosage UV de la décoloration)

- Pas de norm¢meéthode adaptée de Well et al., 2003@uImanet al., 2012), m

- Réactif CMRcancérogénes, mutagénds)2 dzNJ f I NBLINR RdzOU A 2y 0 -”"'\:: l

Référencement

C KMnQ:
wTres utilisee aux USA et en Australigps://soilhealth.cals.cornell.edu) entre 500 et 2000 mg/kg, soit
wMobilisée paBiofunctool(https://agritrop.cirad.fr/596146/0 entre 4 et 10 % du Qrg

Séminaire de restitution
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®OSO Focus sur certains indicateurs mesurés

Mesure des activités enzymatiqgues des soissitu par spectrophotometrie

Arylamidase E®Ve[sH\
OY[X® BetaGlucosidase e M. .
M(am.umu.

HOH,C B | d
=glucosidase
HO' g HOH,C 0
HO OR + HO — P HO B-Naphthylamine Leucine
OH HO H +ROH
OH
ECH NZ (env 4g)
p-nitrophenyl-p-D-glucoside B-glucoside p-nitrophenol o Moisture of soils
Weight of son.z 4820 - et <o ot | warrorr
- - - samples o 4‘135&! soL1 Il 28 _Myw} 12 =]
solL3 4,0894 L 5] 14 1 4
1a 1b 1c s34 — P - -
\ ‘ SoIL4 4‘0553
i Ab APf s 1:\» 3 quk W e 3l 41554
Assa“l \ | ‘ Map of the plates with absorbances of standards and samples
2222‘2 R leejalalde o waene [ 070 om om om o = i
\ : PHOSPHATASE ‘
= ASSAYS BLANK
| oo [gE e 0@ om [ (Cs —Ch) XD X Vss
0,655 0,648 0,72 0,184 =
soiLz [ oee2 0608 0608 0,174 RT x Wds
0,592 0612 0,597 0,185 — -
0,63 0,501 0,629 0.168 A Activité enzymatique en mU/g de sol sec
;s & - &_I“ ~ E - k solL3 | 0648 0629 0,589 0,186 CC; %:N:}:DTW:""T“:'IN -
Sa. Sb u I ., L NP] formé dans le blanc en nmol/mL
R efe re n Ce m e nt ! ggg g:: g:i 001:2’1 D Dilution de I'échantillon en mic
H H . . . . . soiL4 | 0624 0584 0,561 0,178 | Vss [Volume de |'échantillon (en mL) P
ISO 20130:2018. Soil qualitpneasurement of enzyme activity pattermssoil samples using colorimetric bsio 0as  os  omp | ——pomemserdonino) ©

substrates in micravell plates
Chevironret al-Environmental Science and Pollution Reseattihs://doi.org/10.1007/s11356021-171733
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https://doi.org/10.1007/s11356-021-17173-3

®OSO Focus sur certains indicateurs mesurés

Azote minéralisable

Principe
Estimationd'une fraction d'azote minéralisable a I'échelle du cycle de culture

3 Méthodes de mesure testées

Méthode Norme Préparation  Simplicité Rapidité Cout Référencement
L, Incubation aérobie 28 XP U44-163 et NF ISO Sol brut Méthode de référence en France (Bouthier
2 , oo
izl e 2 jours 28°C 14238 tamisé 5 mm gggg i et al, 2015 ; Déplanche, 2021)
APM Double distillation Kjeldahl Non L Travaux d’In Vivo (Rocca et al, 2013), Réseau
. . ) Sol séché
(Azote Potentiellement partielle (KCl et tampon (Gianello et Bremner, . - gg €€ Mh / Sol-AID (http://geowww.agrocampus-
. tamisé 2 mm
Minéralisable) phosphate borate) 1986) ouest.fr/web/?page id=2804)
ABM . Ao fbf Non . . )
o Incubation anaérobie 7 Sol brut Etudes internationales (Clack, 2018, Curtin et
(Azote Biologiquement jours 40°C (Keeney & Bremnen,1966 4 5 mm ++ Bg € al, 2017 ; Orcellet et al 2016), réseau Mh

Minéralisable) ; Schomberg et al., 2009)

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

Echantillons en
anaeérobiose pour
incubation de 'ABM

Séminaire de restitution
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®OSO Focus sur certains indicateurs mesurés

Modélisation AMG : Evolution du stock de carbone

. Evolution du Stock de Corga sur 0-30cm
Le modele AMG*
) L] L] L ] 47,“
Un modeéle simple de calcul de bilan humique a la parcelle S 460
p H
les sorties de Carbone 45,0 1
5 440 -
] ;n _ _ S 430 1
ILes principes du c Simulations avec AMG & ,, |
version 6.2 5 410 4
0
= Couche eB80cm 5 400
esiaus Minéralisation rapide
du Carbone n'esrépsfn'u Sur 30 ans % 39,0 -
. Variation niveau de stockage C . 38,0 T T T T T
< | 1.\ climat 0 5 0 15 2 2%
e Humifics Sansp:;:;wrt 4 fonction Avec;pport N Années
‘ Y stockage C PRO : C—
Systéme racinaire \ e AN Calcul de la variation de stoc
T e e L texture Variation niveau de stockage C de carbone
organiques Le travail du sol (exemple effet
i Sans apport . Avec apport PRO)
stockage C

A stock C (%) = -8% *

v

A stock C (%) = +15% *

* 1 valeurs moyennes sur les 13 comp.

Sur 30 cm et30ans A.Duparque AgroTransfertRT

Séminaire de restitution
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@®SBG Microbioterre& |

Stridtddk IS IAIGNafiR S OK
obsemnattonsdetrain

Valé Matthieu et al

Qurea
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@O

G : : Lra
Observations terrain au moment du prelevement

A La microbiologie du sol est impactée par I'état structural au moment du prélévermentt{ier et al, 2015

--> gjout d'observation terrain lors du prélevement

- Caracteristiques pour définir le type de sol
- Etat de surface

- Etat structural sur la couche prélevée (méthode ISAR
- Infos sur le comportement hydrique
- Photos

Séminaire de restitution MICROBIOTERRK & S 3 N NJ

Conditions de réalisation :
(sol sec, ressuyé, météo des jours précédents, ...)

Type de sol de la parcelle élémentaire observée

Présence de calcaire: oui [J] non [ Profondeur: <40cm[] 4038 cm 1 >80cm ™

Texture : Argileux(ao%a  Limon-argileux Limoneux (<55% Limono-sableux Sableux (-55%s  Sablo-limoneux
(entourer) ou >25% A et >55%S)  (<55% S et 18%<A<35%) Set<18%A) (15%<5<55% et <18% A) et <15% A) (»55% S et <25% A)

Pierrosité : <5%[ ] 5415% [ >15% ]| Hydromorphie: non [J oui [] Profondeur (cm):

Caractéristiques de la parcelle élémentaire observée

Sensibilité a la battance: ouiD non [J Drainée : oui D non |:| Arrivée d’eau en amont: oui |:| non |:|
Rupture de perméabilité: oui [] non[] Irriguée: oui [ non ] concentration de ruissellement : oui [ non O

— , .. -
Possibilité de saturation en eau des horizons de surface : oui D non [] Proximité cours d’eau / fossé : ouli I:] non [:‘

(distance inférieure & xx m)

Présence d’'une forte pente: oui [_] non[ ]

Date et nature de la derniére intervention : (pente supérieure 3 xx %)

Etat de surface du sol (en % de la surface couverte)

% couverture du sol : % dont : Végétaux : %  résidus: %  Turricules / macropores : %
Taille des éléments grossiers >2cm (si présents) : de cma cm
Autres observations : Fissures : % Glagage : % Mottes visibles : %

13/01/2022



@O

G : : Lra
Observations terrain au moment du prelevement

Estimations visuelles :

A Profondeurdu sol

A Taux decailloux

"L
— A Taux decouverture totaledu sol : . > )
GAYlFG0A2Y @A a&adzS
o grossiers
A Veg_etaux Limauxet al., (1998)
A Résidus

A Turriculed Macropores

Séminaire de restitution
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OOOO Njiveau de compaction du sol : Test béche

Par horizon de sol
du bloc préleve

A Estimation du

1 Mottes Ab
Lisses, quelques macropores
d’origine biologique

Mottes I (gamma)
Arrondies
Porosité importante

Lisses
Sans porosité visible

(0) - CR =2 C
Ouvert Fermé
Favorable Défavorable

Source : Peigné etal. 206540 . s OKS DdzA RS RQd:
https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostigukrfertilite -physigue/evaluefla-structure-des-sols/

Séminaire de restitution
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https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostiquer-la-fertilite-physique/evaluer-la-structure-des-sols/

OOOO Njiveau de compaction du sol : Test béche

A Classaeniveau de compaction Bache (phase 1) Observation fiu bloc de sol Bache (phase 2)
Tient sur labéche: oui [] non [ Tient sur labdche: oui [] non []
Terre fine Domi Domi 0. Domi Profondeur dubloc: ____ cm Nombre de blocs / sous-blocs :
etiou I ab ab a a Nombre de blocs / blocs : T
dombuant || | iciGeon | Comems; | Comsom; | ifcntee ombre de blocs / sous-blocs = ____ Rupture franche entre horizons : oui (] non [
Présence de racines : oui [J non [ (changement de porosité) )
N Racines coudées horizontales : oui [ non []
Classe 3 Classe 3 Présence de résidus : oui [J non [] " Profondeur (cm):
Structure des mottes et indicateurs de profondeur
A1 H2 H3
Classe 3
Profondeur : cm a cm cm a cm cm a cm
% terre fine + mottes I :
% de mottes Ab
% de mottes A
Fissures : oui [ non [] oui [] non [] oui [ non []
Clssse 3 Classe 3 -
% cailloux >2 cm :
N ” . . oui [J non [ oui ] non [] oui [] non []
Probleme d’enracinement : [ Pas de racines [ Pasde racines [] Pasde racines
Classe 3 " "
Vers de terre: oui [ non [] oui [ non [ oui [] non []
Traces de rouille : oui [ non [ oui [ non [] oui [ non []
Chses 2 cv;n::z Q,:' Décomposition satisfaisante oui [] non [] oui [] non ] oui [] non []
probsble probable des résidus de culture : [ Pasde résidus [J Pas de résidus ] Pas de résidus
Mode d’assemblage et type
dominant :
Classe 2 Classe 3
Classe :

Compaction du sol
Source : Peigné et al. 20TBsst Béche Guide +

RQdziAf Aal GAz2y [6L{! w! JF=eymll
https://agriressources.fr/fertisols/diagnostic/diagnostiq et O T
1 - Structure:
uer-la-fertilite -physique/evalueda-structure-dessols/ compactée

186 tests
réalisesen 2018

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

@O®SG : , : 1
Contraintes & précaution pour le prélevement de ter

Indicateursphysicochimiques& microbiologiquesmesures:

A Différents protocolesde conditionnementde délaiR Q S yabbR #e modede conservation
A Uneharmonisationnécessairgour la miseenroutine desanalyses

Inventaire des informations disponibles sur les indicateurs :

A Méthode d'analyse
A Paramétres impactant le résultétariabilité spatialehorizontale et verticaleyariabilité temporellein

situ (effet climat, effet ITKgffet du mode de conservatioavant arrivée au laboeffets dumode de
préparation, variabilité temporelleen stockage)

A Stratégied'échantillonnagdchoix de lgpériode de prélévementchoix de Igprofondeur de
prélevement,schémad'échantillonnagenombre de prise€lémentairesguantité de matiere

nécessaireinformations de ITKa collecterpbservations terrair)
A Conditionnement / conservation / mode et délai d'envoi labo / préparation labo / mode et délai de

conservation
A Analyses / Données complémentaires nécessaires

f;g'/gg'zrze de restitution  \~ROBIOTERRE G SANB NI RS4 AYRAOI GSdZNBE YAONROAZ{ 23Al dSa



@O®SG : , : 1
Contraintes & précaution pour le prélevement de ter

Campagner QS OK I y (12018fc@mprprhisSuslesindicateursles pluscontraignants

Datede prélevement
A Datede prélevementla pluséloignéepossibledesapportsR Q S y azbik#sét produits organiques
A Solressuyé(nitrop sec,nitrop humide)

Profondeur(s)de prélevement
A 0-20cm (retenu pour correspondrea la profondeurmoyennedesanalysesie terre physicechimiques
A 0-20cm & 0-10 cm (BoignevilleenvironnementKerguéhenneETSToulousd.amothg

NombreR QS OK | panblot t 2 y &
A Toujours3 échantillons/ bloc de chaguemodalité agronomique

Envoiauxdifferents laboratoires
A Acheminement labo en J+1 (pas de prélevementle jeudi ou vendredi, envoi en direct aux
laboratoires)

Séminaire de restitution
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SIOISION - , . i
@Dlsposmfs expéerimentaux et prelevements de terre

3 types de dispositifs expérimentaul *“"pcsoem Schéma de
prélevement
Essais & vrais blocs Essais & vrais blocs Essaign bandes parcellaire
B1, B2, B essais) B1, B2BR( essais) BA, BB, B@ essais)
= | A Cerclede 10 a 15 métres de rayon
ESSAI EFELE
| ESSAI TOULOUSE | ESSAI ROUFFACi || A 12 a 15 prises élémentaires

e sioc I N
BLOC 2 H m BLOC1 H B

Référence
sloc] T WEEN W SDcouers

Témoin minéral
Fumier bovin
Digestat lisier porc

Syst Référence

Repérage GPS

1 prélevement / bloc
A 2p./ modalité
A 1 p. composite R

3 prélevements / bande

1 prélevement / bloc A 3 p./ modalité

A 3 p./ modalité

Séminaire de restitution
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OOSG ) . , .
Procédure de traitement des échantillons de terre

Prélevement 5 & 6 kg de terre

Indicateurs
physicachimiques v

Homogénéisation + élimination des éléments grossiers (tamisage 6 mm)

Indicateurs
ROl 62y Rl yOSa vazo;\SyV \
v

_Indicateurs 500 g envoyes le jour 500 g envoyés le jour méme & Le reste envoyé le jour
RQI O0A@GAGSE | memednihaSalld S a f URiversité de Lorraine méme aAuréa
_ . l : _ l . Tamisage 5 mm a
Tamisage 4 mm a réception, stockage Tamisage 5 mm a réception, stockage’C
4°C ou-80°C réception, stockage°® l ’ 1
/ \ l Biomasse Séchage 3&,
I -glucosidase Ergostérol libre Aminopeptidase, microbienne tamisage 2 mm /
arylamidase  Extraction €t total protéase (fumigation) royage 200 pum
ADN total Envoi &Celestad  Potentiels de
minéralisation C et N C et N totaux, fractionnement
Envoi 8SEMSBE, FDA hydrolase MO, physicechimique,

Envoi RITTMQOA Abondance bactéries et ABM APM

(ADNT165) et champignons (ADNT18S) g ssEMSE  Carbone KMno4Envoi 8ENSA  RockEval

f;g'/gg'zr; de restitution  \~ROBIOTERRE G SANB NI RS4 AYRAOI GSdZNBE YAONROAZ{ 23Al dSa




®®SO Campagne d'echantillonnage

WY CIO

Terres-Inovia : Cologne
Bright Bruxelles
Southampton fgaton gz}gr::; ® : oy
Plyrooushy ‘ Belgique 2
71N\ (mer) ’
Dates de prelevement des i e | maasone. RSO
i 10/04/2018 ACBB Mons Mans

Crécom isev

différents sites au printemps snor l T S wmon R wesocmo

‘ 3/04/2018 16/04/2018 ’ ARVALIS 17/05/2018

Brest Boigneville ~FRAE
2018 : Q- §
CRAB ' 18/04/2018

Terres-Inovia
Kerguéhennec Villedieu sur Indre ” CRAGE et Lycée ¢

28au - 06/2016 agricoles: Rouffach
CRAPL, CA49 © grico
50/%/2048 Nagte: Rotaleg Bio 4 ‘ Dijon Céréales 18/05(2018 ‘
. 7 I 7 ‘;ho;lgné Fromentau INRA s
+ 2/05/2018 24/05/2018  Breteniére (
sites preieves  Bangy e Suiss
en 2016 La Rochelle o W
1 1 1 1 06/2017
(Doignies et Villedieu stidre) ol rontFerrand _ Lyon
et 2017 Grenoble Turin
V 4 - o
(Créconet Jeu LeBoais) ¢ de Gascogn, Bords esapupan
oulouse
Lamotte INRA ECO Puissance
23/04/2018 4 Toulouse Auzeville
26/04/2018 imes
Santander T’e il Monaco
o Salm-sgbastien ARVALIS ACTA Montpelllef Ma'gei"e CO:MS
Bilgao Terres Inovia

En Crambade

o
Vitoria-Gasteiz 25/04/2018 M
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@®®® Base De Donnéddicrobioterre

Collecte d'informationgagro-pedoclimatiquest des pratiques culturales

Caractéristiques générales des essais & variables pédoclimatiques

Aristi Caractéristiques du sol
Cagg:\%rrlj;qsues ,Yarlablgs : - : Autres caracteristiques Variables dedt o |d ©
des essais metéorologiques Texture du sol Niveau compaction du sol du sol couverture du so

- Nomdelessai - Temp.moy. A Granulométrie: A Par horizor(H1, H2, H3) : - Calcaire total (%) - Tauxcouverture

- Organisme - Pluvia - Argile (% MS) - Profondeur sup. totale du sol (%)

- Themel - ETP - Limons fins (% MS) - Profondeur inf. - Sol caillouteux,

- Theme 2 - Rayonnement - Limons grossiers (% M{- % terre fine + mottes) - peu caillouteux, - Tauxcouverture

- Lieu - Sables fins (% MS) - % de mottegb non caillouteux végetaux

- Altitude - Sables grossiers (%0 MS} % de mottesn

- Age de l'essai - Classe - Sol profond, - Tauxcouverture

- Type d'essai moyennement profond, résidus(%o)

- lIrrigation peu profond

- Date préelévement - Tauxcouverture
turricules /

macroporeq%o)

Séminaire de restitution
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@®®® Base De Donnéddicrobioterre

Collecte d'informationgagro-pedoclimatiquest des pratiques culturales

Données agronomiques / pratiques culturales

Pratiques agronomiques pamodalité

: Couverts S
Rotations, rendement : Couverts s Fertilisation
: L . Travail du sol L e associés a la PRO )
et devenir des residus Intermédiaires minérale
culture
- Culture principale - Travall du sol A Type de couverts : - Type - Type de PRO - Fertilisation
- Précédent - Légumineuse pure - Biomasse - Quantité PRO (t/ha) minérale N
- Anté-précedent - Labour - Légumineuse(s) + autres (t MS/ha) - C, N et NH4 apporté: (kg/ha)
- Rendement moyen - Travall - Autres (kg/ha)
(t/ha ou t MS/ha) superficiel - Pas de couvert - C/N
- Semis Direct - ISMO

- Devenir des résidus A Biomasse (t MS/ha) :
- Faible(< 2 t MS/ ha)

- Moyenne(entre 2 et 4t MS/ha)
- Elevée(> 4 t MS/ha)

A Devenir de la biomasse :
- Enfouie
- Laissée en surface

Séminaire de restitution
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@®®® Base De Donnéddicrobioterre

Sur lef20 essaisépartis sur 18 sites
V 4 900 analyses realisées entre a2fill8et septembre2019
V 183 observations terrain
V 61 modalités agronomiques collectées

V Donneegedo-climatiques

Disponibilité de la BDD : accestreint aux partenaires finances pendant 3 ans
puis disponible sur demande avec licence selon les utilisations envisagéees

Séminaire de restitution
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@OS6 Microbioterres |

Analyse des données & sélection des
AYRAOLF (S tidbiotRre f

RecousSylvie,Cusset Elodie dRiahrAnglet Wassila

, e
INRAS UniLaSalle

Terre & Sciences

Seéminaire de restitution v cpop|OTERRE i SINBNJ RS2 AYRAONGSdNE YAONRoA2t 234l dSa A Yilagele ety ® S 485
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QOSOO . e oA
Microbioterre:5S t QAY RA OF U SdzNJ | dz

Choix du menuicrobioterre

Liens Indicateurg, 3 fonctions du so(16 sousfonctiong

Revue bibliographique
80 articles

2 types de données

[ IDonnées acquises dans le prdjet
[ ]Données bibliographiques

Séminaire de restitution
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@ @ @ @ Choix«du-menuwlicrobioterre Prélevement terre Construction & évaluation du référentiel

Aptitude des indicateurs a renseigner les niveaux de fonction

Fonctions & processus etudies

3 fonctions du sol Processus Processus qui conduit vers
Ammonification Fourniture d'azote
. , .z . Nitrification
3 fonctions du soétudiées : Recyclage des ation symblotious (ions NH4 & NO3-)
nutriments Lixiviation Perte d’azote

Réduction du NO; (émission N,0)
Volatilisation

(Percolation, N forme gazeuse)

Declinees en Fragmentation Transformation de la MO
16 Processus biOIOQiqueS & Biodégradation (MO particulaires & substrats transformés)
physiques Transformation du Minéralisation (CO,) Perte de MO
& Carbone Stabilisation chimique / humification Augmentation de MO
qUi conduisent vers Stabilisation physique / protection (Protection par adsorption ou agrégats)
Agrégation (Macro) Erosion et la battance
Agrégation (Micro) (Assemblage des particules du sol)
Structure du sol Aération / circulation eau - air Porosité
Infiltration en eau (« Vides » du sol)
Rétention en eau Stockage d'eau
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Etude bibliographiqug80 articles)
90 t RANB ROQOSELISNI a
Partenaires
Microbioterre
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