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La biologie des sols au service
de la production
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La diversité microbienne des sols

Les microorganismes du sol sont abondants et avec une forte diversité !!

Bacterles |
1 million a 1 milliard d’individus
Mille & 1 million d’espéces 2500 kg C
Mille a 1 million d’individus
Mille & 100 milles espéces 3500 kg C
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Communautés microbiennes des sols :
des bioindicateurs pertinents

Capacités d'adaptation énormes

.

Nombre de cellules/ml
3
-’.

v

Temps (heures) Réponse rapide aux
Petite taille Plasticité du génome modifications
Temps de génération court environnementales

Un role central dans le
fonctionnement du sol

b BT B
Lutte contre
pathogenes

A
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Minéralisation matiere organique,
recyclage carbone, nutriments

Dépollution du sol
Qualité de I'environnement




Assurance Ecologique

Stabilite (Résistance, Résilience)
Productivite (Minéralisation, Etat sanitaire)

Biodiversité <=

A

o Lixiviation du Phosphore (Wagg et al., 2014)
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S Invasion des pathogénes (Vivant et al., 2014)

O Stockage et minéralisation du carbone

2 (Wagg et al., 2014, Maron et al., 2017)

S Décomposition MO (Baumann et al., 2012)

T
Dénitrification (Philippot et al., 2013)
Stabilité structurale (Maron et al., in prep)

. Degradation des polluants (Hernandez- 2
Raquet et al., 2013) /.

Diversité Microbienne — AGRICULTURES
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Biomasse Moleculaire (g d ADN/g de sol)

Impact des pratiques agricoles

Résultats sur sites expérimentaux :

— => Les pratiques agricoles
impactent la diversité microbienne
des sols.

ADN /g de sol sec

4

Nécessité de se doter de référentiels d’interprétation pour assurer le
diagnostic et évaluer I'impact des systemes a la parcelle /;'j
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R.M.Q.S.

(Réseau de Mesure de la Qualité des Sols)

Un échantillonnage national ambitieux !
« Echantillonnage systématique - grille de 16 X 16 km

« 2 200 sites de prélevements en métropole
« Caractéristigues environnementales de tous les sites (types de sol, contaminants,

climat, pratiques culturales, relevés floristiques, géo-référencement,...)
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Les projets «OMICs>»-RMQS

o = Techniqgues modernes et standardisées
Agroécologie == |NQA 7 s . , .

== ncoma  de caracterisation moleculaire

GenéSol Y

>

PLATEFORME

ADN
g (métagénome

microbien)
Quantité d’ADN Séquencage massif

Biomasse Moléculaire Indlces de diversité

Microbienne Inventaires d’espéces

dGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRE D'AGRICULTURE
SAONE-ET-LOIRE




Référentiels nationaux

Biomasse Moléculaire Microbienne Diversité Bactérienne
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Modeles polynomiaux parametriques

‘ y =P+ Z(ﬁjxj + Bjx i ) + Z Z (5jkxjxk) +e

J=1 j=k+1
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ﬁ Seuil  Valeur
Critique Référence

150

|

Valeurs prédites
selon pédo-climat

ATLAS FRANCAIS
DES BACTERIES DU SOL

@ Og

Diagnostic de I'état mirobiologique : assurance écologique,
durabilité écosystéme, évaluation des pratiques

-— ( ) :




Fiche de diagnhostic

LA MICROBIOLOGIE I
MOLECULAIRE

AU SERVICE DU DIAGNOSTIC

REFERENCE

Les microorganismes
(bactéries et champignons)
sont les organismes les plus
abondants et diversifiés du sal.
lIs sont impliqués dans toutes
ses fonctions clés.

L'analyse du patrimoine

microbiologigue renseigne sur

son état biologique et sur ses

potentialités fonctionnelles Qualité
directement lides & |la qualité Env?;::;:eﬂl
et la durabilité des systémes de

ANALYSE
MICROBIOLOGIQUE
DU SOL

LES MICROORGANISMES DANS NOTRE ENVIRONNEMEN

i ﬁ

FALAMPI
Thibault

Parcelle
PO68

DE LANALYSE : CASDAR AGRINNOV

' '

o)
(0}

Recyclage
des nutriments Etat structural Degradation
biogéochimiques Fertiité bialogique dusol des pofiuants

Production végétale

production {agricoles et autres). |

INTERET
La biomasse microbienne correspond
al e totale des microorg Tes

du sol. Elle est mesurée par la quantité
d"ADN microbien extrait de votre échantillon.
C'est un indicateur d'impact de 'usage

de votre sol.

INTERPRETATION

Selon un référentiel national qui parmet
de prédire la gamme de variation normale
de la biomasse microbienne de votre sol
et de la comparer & la valeur mesurée.

. BIOMASSE MOLECULAIRE MICROBIENNE ..

DIAGNOSTIC
La biomasse microbienne de votre sol est inférieure 3 la gamme de variation
normale. Votre usage du sol affecte I'abondance des microorganismes
ce qui indique que vos pratiques altérent les habitats microbiens (état
structural du sol et porosité) et/ou les ressources nutritives du sol
{Quantité et qualité de la matiére organigue du sol). Ce résultat peut
aussi traduire une contamination historique ou actuelle pouvant affecter
|'abondance des microorganismes (métaux lourds/pesticides...).

INTERET

Le rapport entre le nombre de champignons

et de bactéries permet de détecter un éventuel
déséquilibre microbien qui peut avoir des
répercussions négatives sur le fonctionnement
biologigue de votre sol (ex:minéralisation de la
matiére organique...}.

Le nombre de bactéries et de champignons
est obtenu par une technique de biologie
meléculaire (PCR quantitative) appliquée sur
I'ADN extrait de votre sol.

INTERPRETATION
Ce rapport présente un optimum entre 1% et
5%.

. RAPPORT CHAMPIGNONS/BACTERIES .

DIAGNOSTIC

Votre sol présente un léger déséquilibre microbien avec une dominance
de bactéries. Ceci indique un usage du sol favorisant les bactéries au
détriment des champignons (travail du sol peu adapté/application
d’antifongiques/excés de matiére organique facilement dégradable...). Ce
déséquilibre peut conduire a une fertilité biologique peu durable (flush de
minéralisation).

DIVERSITE MICROBIENNE .

INTERET

La diversité microbienne est
mesurée par le séquengage
massif de I'ADN du sol.

Elle est déclinée en un
indicateur de richesse

(S, nombre d'espéces) qui
renseigne sur le potentiel

de fonctionnement biologique
du sol et sur sa stabilite
(résistance) biologique en
lien direct avec la qualité

et la durabliité des systemes
de productions agricoles.

INTERPRETATION

Selon un réferentiel national
qul permet de prédire la
gamme de variation normale
de votre sol et de la comparer
8 la valeur mesurée.

Richesse Bactérienne

RICHESSE EN ESPECES BACTERIENNES

La richesse en espéces de bactéries de

sol est conforme ou supérieure & la gamme de
variation normale. Votre usage du sol améliore la
diversité en bactéries.

La richesse en espéces de champignons de votre
sol est conforme cu supérieure & la gamme de
variation normale. Votre usage du sol améliore la
diversité en champignons.

Voire échantillon 319

DIAGNOSTIC GLOBAL POUR LA DIVERSITE MICROBIENNE

Votre sol présente un niveau de diversité en bactéries faibles a trés faibles et un niveau de
diversité en champigneons dans la gamme de variation. Votre usage du sol altére la diversite
de bactéries et risque d'altérer la diversité de champignons. Ceci indique une diminution
du potentiel de fonctionnement (fertilité biologique) et de stabilité (résistance/durabilite)
biologique de votre sol,

BILAN MICROBIOLOGIQUE DE VOTRE SOL

Ratio Champignans : Bactéries
o+

Richesse Fongique

L'abondance des microcrganismes totaux
est & surveiller

§

Il y @ un bon équilibre microbien sans dominance
bactérienne ou fongique.

La diversité des bactéries est bonne & trés bonne,
celle des champignons est & surveiller.

Biomasse Microbienne

Le bilan de votre sol indique une forte altération du capital microbien résultant d'un usage
historique ou actuel de votre sol. Ceci peut fortement compromettre la qualité et la durabllité de
votre systéme de production.

Dans ce contexte, vérifiez I'état structural, la teneur et la qualité de matiére organique et le
niveau de contamination de votre sol et envisagez des actions correctives.

ETAT AT BON ETAT
CRITIOUE ON C BIOLOGIQUE
A AMELIORER /
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Vers un référentiel départemental

» Disposer de références adaptées au contexte local
(systemes de culture, types de sol, ...)

Réferentiel national . Referentiel 71

Biomasse Moléculaire
Microbienne

Effets des parameétres physico- .

ehimie : Physico-chimie

Physico-chimie " 14,1% 0%
Qes/e0l Autres - - i Mode dusage
20,5 6.9% Argiles | Carbone des sols Interactions
’ ++ ++ : 6,1 % 37,7%
Mode d'usage ; \

des sols Interactions 000 Effets des paramé i
=hlole= pargmgtres physico-
2,9% 28,1% 70 Cultures T




région BOURGOGNE 93¢
sadne-et-loire FRANCHE-COMTE ;en Bourgogne

Aver la contribution financiére LE DEPA ENT

du compte ' affectation spéciale RTEM
«dé:\:loppem:-m agricole et rurals Fonds @uropéen Agricole pour le Développement Rural (FEADER):
urope investit dans les 2ones rurales

Fonds @uropéen Agricols pour |z Développement Rursl (FEADER]
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