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Enjeux

Les sols : plus qu’un support pour la production agricole !
A Alimentation hydrique et minérale.

A Régulation de I'atmospheére.

A Recyclage des éléments.

A Dégradation des polluants.

A Régulation de pathogenes.

‘I‘ Role essentiel des microorganismes... (entre autres).
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Enjeux

Les microorganismes des sols : un patrimoine a preserver

Une sensibilité aux pratiques culturales

Intérét de diagnostics

S

Biomasse moléculaire microbienne

Des indicateurs + un

i AT L, . .
Rapport champignons / bactéries référentiel national

Diversité

—

Intérét d’un référentiel plus local
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Rappel du dispositif

Explorer une diversité de situations...

... représentatives du département : sols / couverts / pratiques.

Plateforme GenoSol

'

Prélevement a la tariére Tamisage a 4mm Conservation des échantillons de sol (- 40°C) Extraction d’ADN
L

+ observations

+ physico-chimie ‘I Traitement des
: : : donneées
+ gquestionnaire sur les pratiques }:j
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Campagne de prélevements 2016

258 mesures sur 149

2015 parcelles différentes

Représentativité 2015

alluvions argileuses acides

alluvions argileuses calcaires

alluvions sableuses acides
argilo-calcaire profond > Est : cultures
basses terrasses sableuses Ouest : prairies permanentes
limons argileux => Mieux equilibrer

limons battants hydromorphes

limons battants non hydromorphes

sols limoneux

sols sains profonds acides

sols séchants sableux )

divers
| |

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 ,’Q
(%)

M propotion de surface dans le département (%) 1 proportion de parcelles 2015
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Campagne de prélevements 2016

proportion de nb nb proportion  écart Nb

Nom du sol surface dans le parcelles retenu finale de final - prélevements
département (%) 2015 idéal parcelles (%) idéal 2016

divers 8,4 0 0 0 0 0
sols séchants sableux 13,6 11 19 14,1 0,5 8
sols sains profonds acides 7,9 10 11 8,1 0,3 1
sols limoneux (zone ouest) 23,3 17 32 23,7 0,4 15
limons battants non 8.4 10 19 8.9 0,5 5
hydromorphes

argilo-calcaire profond 8,6 8 12 8,9 0,2 4
alluvions sableuses acides

total

Suppressions de parcelles :
- Absence de données sur les pratiques

. N ] ' 7]
- Diversité non mesurée. }3
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Campagne de prélevements 2016

Catégorie PSS PSPA  PSL CLBNH CLBH CLA CBTS PACP PAAC PAAA CAAAtotal

nb co-compostage 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 9
cultures validées 0 1 10 0 0 0 0 4 0 0 0O 15
prairies validées 8 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0O 15

+ 2 modalités essai couvert
+ 1 parcelle avec retournement de prairie
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Campagne de prélevements 2016

Prélevements réalisés mi avril 2016.
Sols humides.

prelevements2012-2016

® 2016
] commune

10 0 10 20 30 40 km }a
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Campagne de préelevements 2016

nombre de prélevements

TENN]

2012 2013 2014 2015 2016

100

300 mesures sur 179
parcelles différentes

Légende
prelevements2012-2016

e 2012 a 2015
® 2016 }A.

[ commune
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Campagne de prélevements 2016

Comparaison bimasses mesurées - références
calculées (données 2016)

150

Nombreuses mesures < référence :
* 50 % de cultures assolées.
* Sols a texture légere.

100

Ul
o

Valeurs mesurées BMM en ug/kg

-50 0 50 100 150
Valeurs de référence BMM modele 71
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Echantillon final

Un seul échantillon par parcelle.
134 échantillons.
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Echantillon final

Représentativité 2015

alluvions argileuses acides
alluvions argileuses calcaires
alluvions sableuses acides
argilo-calcaire profond

basses terrasses sableuses

limons argileux

limons battants hydromorphes
limons battants non hydromorphes
sols limoneux

sols sains profonds acides

s0ls séchants sableux

divers

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

B propotion de surface dans le département (%) 1 proportion de parcelles 2015 (%)

Ecart cumulé : 57,7 points }a
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Echantillon final

Représentativité des types de sol

alluvions argileuses acides
alluvions argileuses calcaires
alluvions sableuses acides
argilo-calcaire profond
basses terrasses sableuses
limons argileux (zone est)

limons battants hydromorphes
limons battants non hydromorphes
sols limoneux (zone ouest)

sols sains profonds acides

sols séchants sableux

divers

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

H propotion de surface dans le département (%) H proportion finale de parcelles (%)

Ecart cumulé : 8,3 points }a
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Echantillon final

sols séchants sableux

sols sains profonds acides

sols limoneux (zone ouest)

limons battants non hydromorphes
limons battants hydromorphes
limons argileux (zone est)

basses terrasses sableuses
argilo-calcaire profond

alluvions sableuses acides
alluvions argileuses calcaires

alluvions argileuses acides

10 15 20 25
Nombre d'échantillons

o
Ul

M prairie permanente M culture assolée

61 échantillons en culture assolée (45 %)
74 échantillons en prairie permanente (55%) pour 67% de la SAU. }a
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Echantillon final

Nombre d'échantillons par année
60

30

30 -

20 -

10 -

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016
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Echantillon final

Figure 8 : Analyse en Composantes Principales des données physico-chimigues des sols du Référentiel de Saone-et-Loire et du
RMOQS (ficure de gauche : répartition des échantillons dans le plan factoriel | figure de droite : plan des corrélations entre variables
physico-chimigues)
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Echantillon final

A\M\‘W =T
/"f" \*\W@@s—’—- 2l

A prame

/ \ carbone o o | T
. /"
-
Eigernalues
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Echantillon final

N 2016 e 2012-2015 — RMQ5S

18
16
14
12 /
10

Fréquence
o R I T = B

0-10 B

0 17—

Biomasse Microbienne Moléculaire (pg d'ADN/g de sol)

20-30
40-50
60-70
80-90
100-110
120-130
140-150
160-170
180-190
220-230
260-270

200-210
240-250

Figure 10 : Distribution de la Biomasse Microbienne Moléculaire dans les sols de Sadne-et-Loire (138
echantillons, histogramme vert pour 2015-2016 ef rouge pour 2016) en comparaison avec les sols nationaux
(RMOS 2167 sites, ligne orange)
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Echantillon final

Intérét d’un référentiel local : exemple de la biomasse moléculaire microbienne
(version provisoire)

300000

250000 -~

200000

150000

100000

Valeurs de références CA 71

3 valeurs extrémes
ont été omises

50000

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
Valeurs de références isues du modele national
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Traitements de données

Suivi co-compostage

PSL_6_P1 (fumier paille + déchets verts) 20t/hale 15/10 20 t/hale 15/10 20 t/ha en
octobre 2015
PSL 6 _P2 (fumier 100% paille) 20t/hale 15/10 20t/hale 15/10 20 t/ha en
octobre 2015
PSL_6_P3 (témoin) / / /
PSPA_14 P1 (compost bovin et déchets 15 t/hale 15 t/hale 12 t/hale
verts) 02/05/2014 11/02/2015 15/02/2016
PSPA_14 P2 (témoin) / / /
PSPA_24 P1 (témoin) / / /
PSPA_24 P2 (litiere de déchets verts 10 t/hale 8t/hale 10 t/hale
compostée) 03/08/2013 04/09/2014 21/07/2015
PSPA_24 P3 (litiere de sciure compostée) 10 t/hale 8 t/hale 10 t/hale
03/08/2013 04/09/2014 21/07/2015
PSPA_24 P4 (compost bovin) 10 t/hale 8t/hale 10 t/hale
03/08/2013 04/09/2014 21/07/2015
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Traitements de données

Suivi co-compostage

120

100

80

de sol

40

20

Biomasse moléculaire microbienne pgd'ADN / g

litiére de DEV
compostée

fumier paille+  [fumier 100% paill témain compost bovin et témoin témoin
déchets verts DEV

litiére de sciure | compost bovin
compostée

PSL 6 P1 PSL 6 P2 PSL_6_P3 PSPA_14 P1 PSPA 14 P2 | PSPA 24 P1

m2014 m2015 © 2016
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Traitements de données

Suivi co-compostage

Ecart entre biomasse mesurée et biomasse de

référence %

200

150

100

50

fumier paille +
déchets verts

PSL 6_P1

fumier paille

PSL_6_P2

témoin

PSL_6_P3

compost bovin et
DEV

PSPA_14 P1

témoin

PSPA_14 P2

témoin

PSPA 24 P1

litiere de DEV
compostée

PSPA 24 P2

litiere de sciure
compostée

PSPA 24 P3

compost bavin

PSPA 24 P4

m 2014 m2015

2016
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Traitements de données

Suivi co-compostage

4

Ratio champignons / bactéries en %
=]

fumier paille+ [fumier 100% paille témoin compost bovin et témoin témoin litiere de DEV | litiére desciure | compost bovin
déchets verts DEV compostée compostée
PSL 6 P1 PSL_6_P2 PSL_6_P3 PSPA 14 P1 | PSPA 14 P2 | PSPA 24 P1 PSPA 24 P2 PSPA 24 P3 PSPA 24 P4

2014 m2015
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Traitements de données

Suivi co-compostage

ePas d’effet négatif ou positif du co-compostage.

oEffets des apports dépendant de la parcelle et de la nature des apports.
eImportantes fluctuations interannuelles.
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Traitements de données

Test sur l'effet d’un couvert d’interculture avant mais

Printembps ; Avril 2016
Automne 2014 7015 P 53215 21/99/2015 Destruction couvert
Semis de blé Etat initial RéColte :;Tl‘c'zo‘:::‘r’]eu: Nouvelle mesure
du ble
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Traitements de données

Test sur l'effet d’un couvert d’interculture avant mais

modalité

CLBH_barge

CLBH_barge

CLBH_bargecouv

2015

2016

2016

Limons battants

-

biomasse moléculaire

microbienne (ug d'ADN / g de

sol)

11,5 53,1
10,4 51,2
10,7 55,5

matiére
organique
g/kg
6,5 24,9
5,9 23,5
6,3 24

W 2015 m 2016

carbone
organique
g/kg

14,4

13,6

13,9

10,0

0,0

Ul
o

o
o

-10,0

w
o

N
o
]

=
o
]

o
!

sans couvert

avec couvert

CEC pH7

meq/kg

84

87

91

saturation
%

100

75,1

85,8

0,17

0,17

0,19

W 2015
12016

2,41

1,53

1,84
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Traitements de données

Retournement d’une prairie permanente

labour

__120 80,0
5
X - 60,0
= 100 A
c
£ 40,0
Q ’
5 g0 SN / labour
5 - 20,0
£
¢ 60 0,0
5 ~
=
S - 20,0
\w 7
E 40
; - -40,0
4 20
g Ny -60,0
S
2 0 . . —L 80,0

01/04/2013 01/04/2014 01/04/2015 01/04/2016

—e—biomasse mesurée (ug/g)

Récolte 2015 : orge de printemps
Récolte 2016 : avoine d’hiver

—i-écart référence 71 (%)

Ecart a la référence (%)
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Supports de valorisation 2015

ANALYSE g
Code parcelle
PSPA_2¢

MICROBIOLOGIQUE
DU SOL
REFERENCE DE UANALYSE

CHAMBRE D'AGRICULTURE DE SAONE-ET-LOIRE

SCIENCE & IMPACT

microorganismes

2 ateliers de restitution aux
agriculteurs : )
o 12 février 2016 a Saint Germain =~~~

Lanalyse ¢y patrimoina

du Bois : 10 agriculteurs TN

et 13 durabilite des systames de
production fagricoies et autras)

DIVERSITE MICROBIENNE ..

INTERET RICHESSE EN ESPECES BACTERIENNES

. \
° . Ls diversits microblemne est
avri ad anz eyl ; T ——
. massit de TADN 0u Sol. 515 gamma de variation normale. Vatre usage
¢ u izs a diversite bactirienne.
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.
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} s T
oo bt .

La biomasse microbiene correspand
5 Fabondance totale des microorganismes s
G 50l Ello est meswrée pax s quantité et cixablits s ystomes
GADN microbéen extrait de votre chantilon 6 productions Agricoles.
Clast un indeateur dimpoct de I'visga :

e votre sol

INTERPRETATION. DIAGNOSTIC GLOBAL POUR LA DIVERSITE MICROBIENNE
INTER Sslon un réféssntiel national | Votre sol presente des niveaux de diversité en baciéries et en champignans
INTERPRETATION FE o . Votre usage du sl risque néar
Salan un reférantiol national qui parmet gamime de variotion pormale | 55 Shampiqnons pouvant diminuer e potertiel o forctomemant

a otre 50l ot s In comperer | ¢ stabilte risistance / durabilte) biologque de vetie sol

Apport de connaissance par UMR sy | = = R
AgrO'éCOIOgie. BILAN MICROBIOL QUE DE VOTRE SOL

. RAPPORT CHAMPIGNONS/BACTERIES ... R
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t
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Ratin Champignoms : Backirics

. ohondonce des microomgeniumes fotovs ot &
surveiler,

bactéres permet da detecter un dvantue

désequilibra microblen qui paut avoir des

‘“ .
7 1épercussions negatives sur fe fanctionnement
resultats des mesures dans le S
matiére organique. )
Le nombre de bacteries st de champinors DIAGHOSTE:
st obteny par Une technique de biologie
moleculaie (PCR quantitativel applicuse sur
TADN extiait de votre soi

département. e

N
Ce ragport présente un optimum entra 1% at
5%
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Richesse Bactirienne

W Lo diversite des bactéries et des champignons est &
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Supports de valorisation 2015

Complémenterres S
A P

Une publication de la Chambre d’agriculture

!

CCTeRRITORES R fomatin La fertilité
A v icrobiologie du sol Anticiper - = L e -
i s emble | biologique des sols Un référentiel en

- . - ens
Des avancées au niveau départemental fa départ microbiologie des sols

‘un associé ~ -
LoChantre agrictur enparterie alar ~aite pour la Saéne-et-Loire

e e ! Des étres vivants nombreux, variés et indispensables |
oo 5] C [ ; o
ourles grondes cltures et praiies. [ Omp I < l,mnm a crol i | Nécessité d’indicateurs et de référentiels pour des diagnostics
etttk deperpecivs acry eme jsponibles pour établir des diagnostics de fertilité biologiaue.
» S err &5 micro-organismes du sol - intérét de diagrostcs en parcelles agricoles pour T ce patrimoine.
anismes du sol et leurs fonctions £ ok
§ 2|l / bactéri 1ets%
- Diversié (ichesse en espces, équitabitd), 3 maximiser

83 2| unreférentiel national existant

départemental pluriannuel LS8 proirics tostiiaiy

PERSPECTIVES : EXPLOIT/
DE DONNEES ET

un diagnostic ?

cari s 0%

[
identification au laboratoire.

Répartition géographique des pré effectués  leneur en matiére organique, Er
antre 2012 et 2015, 258 — = -
grande culture et ds prairies|

inéti SIS e =
[conditions contrdlées. g 8
e —— ]
‘ k: ‘
i) 4 Bzl
}- e

Matiéres organiques mortes : prélévements de sol puis

e turricules, de vers ou
10u de « tests béche »,

RAPPORT DE STAGE

VERS UN

agggggé{ggg o chaic REFERENTIEL DEPARTEMENTAL

CHAMBRE DAGROLLTRE DE SAONE-ET-LOIRE POUR LA
it MICROBIOLOGIE DES SOLS
st

Des références pour l'avenir :
- Référentiel départemental en microbiologie des sols
- Projet collectif sur la biologie des sols

Mardi 6 décembre 2016 a Quroux sur Saén

Sols & Teritoires
e Corentin POLROT

Master 1 Sciences de I'Environnement

Samuel DEQUIEDT

2015-2016

Développement de référentiels liés a la
biodiversité du sol pour le conseil
aupres des agriculteurs

J HALSKA, CA Sadne et Loire

L RANJARD, UMR Agro écologie INRA www.sl.chambagri.fr > espaces agriculteurs > }a

DijOﬂ Agroécologie o . \
SEe Vos cultures et vos prairies > Systemes de S

H & TERRITOIRES
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http://www.sl.chambagri.fr/
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Finaliser le réféerentiel départemental

Référentiel

« Description des pratiques et discussion de leur
représentativite.

« Mesures de diversite.

« Mise a jour du modele pour la biomasse.

« Conception de modeles diversité fongique et bactérienne.

« Reéalisation d’interfaces conviviales.

« Valorisation dans bases nationales ?

Effets des pratiques : nouvelles analyses

« Données 2015 puis 2016.

« Partition de variance.

* Inclure des données historiques (fertilisation).

« Appliquer les méthodes aux differents indicateurs.
« Cartographie.
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Vers le projet REVA

Vers une mise en ceuvre opérationnelle : le projet REVA
(échelle régionale)

Grandes cultures et viticulture.

« Formation agriculteurs et conseillers.

« Diagnostics.

» Restitutions collectives et individuelles.
 Mobilisation opérationnelle des resultats.

OBSERVATOIRE FRANCAIS DES SOLS VIVANTS

P A vt
e o
P iy
Y ¥ .
% .| {7 )
FENx LR :‘»
/— g AL
b Cpiatdy!
W s
)

INSTITUT POUR LA QUALITE BIOLOGIQUE DES SOLS
ET LA VEILLE A L'TNNOVATION AGRICOLE
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