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Contexte agricole

Comment nourrir 9,5 milliards
d’individus en 2050 ?




Contexte agricole

*» Développer des pratiques culturales durables
*» Comprendre le fonctionnement biologique des sols

< Etudier les interactions entre le sol, la plante et les microorganismes

< Disposer d’outils pour diagnostiquer l’état des sols

< Proposer des options pour piloter activité biologique




Les fonctions des organismes associés aux services écosystémiques des sols

Microorganismes du sol
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Les communautés microbiennes, indicateurs pertinents de la santé des sols
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IjComment mesurer les activités microbiennes dans le sol ?j

Une nouvelle voie : ’écologie microbienne

Soil
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Mycorhizes

Abondance
bactérienne & fongique

Activités
enzymatiques

Biomasse
microbienne

Glomaline

Vers de terre

Quelques indicateurs biologiques des sols

Indicateurs de la présence des mycorhizes basés sur la coloration des racines
et des observations microscopiques (taux de mycorhization) ainsi que sur
’extraction des spores du sol (abondance des spores).

Mesure de la densité microbienne du sol a travers la quantification des ADN
ribosomaux 16S (bactéries) et 18S (champignons), permettant d’évaluer
’labondance des communautés microbiennes.

Indicateurs biochimiques du fonctionnement du sol, reflétant les processus
de minéralisation, de cycle des nutriments et de transformation de la matiere
organique via laction d’enzymes spécifiques.

La biomasse microbienne moléculaire permet de mesurer 'abondance des
microorganismes dans le sol, a partir de CADN total microbien.

Glycoprotéine produite par les champignons mycorhiziens a arbuscules
(CMA). Elle stabilise les agrégats du sol et participe a la structuration du sol.
Sa quantification permet d’estimer la biomasse de CMA.

Organismes du sol appartenant a la macrofaune, ils exercent des fonctions
variées dans le sol : création de galeries, production de déjections et
dégradation de la matiere organique.




Objectif de I'étude

s Caractériser « sur le long-terme » 'impact de systemes alternatifs sur le fonctionnement biologique du sol

1) Apports de matieres organigues exogenes
2) Contribution des couverts végetaux avec 2 modalités de destruction

3) Réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires

o
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Objectifs de I’enseignemeng

1. Appréhender concretement différents indicateurs biologiques de |'état des sols '

2. Comprendre la mise en place d’un design expérimental au champ /{f” g N
3. Se sensibiliser a la complexité de la gestion de données en agronomie ' S s
4. Faire le lien entre pratiques culturales vs indicateurs biologiques | 73 ’Q? B
Mode pédagogique Soft skills

= Learning by doing = Adaptabilité

= Visite d’exploitation agricole et prélévement terrain = Gestion dutemps

» Projet participatif avec GIEE « Carbone ‘N’ Caux » et lycée d’Yvetot = Travailen equipe

» Expérimentations pointues en laboratoire (5 ateliers) = Expérimentation terrain et laboratoire
= Analyses et acquisition de données en laboratoire = Esprit de synthese

= Traitement statistique des données et production de livrables = Rigueur scientifique

Laboratoires AGHYLE mars/avril 2 semaines Etudiants Ingénieur Agro 4™ année



I: Approche systémique & démarche scientifique j

Question , . ,
agronomique * |Impactdes pratiques agricoles sur la vie du sol ?
o * Prélevement de sols a la tariere (0-20 cm)

Strategie + Prélévement de sols rhizosphériques
S ENVIERREREER . prglavement de racines du couvert
* 4 points de prélevement/modalité/parcelle

Travail du sol - Implantation/semis de la culture - Apports
organiques - Apports minéraux - Interventions phytosanitaires -
Couvert végétal - Désherbages mécaniques - Récoltes...

Informations sur les
ITK des parcelles

* Activité (activités enzymatiques)
 Abondance (bactéries, champignons, vers de terre, densité spores, glomaline)
* Symbiotique (taux de mycorhization)

Indicateurs
biologiques pertinents

* Construction de la base de données
* Qutils et tests statistiques
 Réponses aux questions agronomiques

Analyses et Interprétation
des données

Lien * Intérét pour les agriculteurs et conseillers
e Intérét pour larecherche
* Intérét pour ’enseignement

Enseignement - Recherche




deicateurs mesurés dans cette étucEI

Abondance microbienne Activités enzymatiques

 Abondance bactérienne (nombre copies 16S/g sol sec)

Phosphatase acide (cycle du phosphore)

 Abondance fongique (nombre de copies 18S/g sol sec)

N-acétyl-glucosaminidase (cycle de l’'azote et du carbone)

* Arylamidase (cycle de l'azote)

 B-Glucosidase (cycle du carbone)
Gangneuxetal. 2011 5 Cheviron etal. 2021

Mycorhizes

 Taux de mycorhization

* Abondance des spores

Thioye et al. 2022



E Plateformes d’essais du GIEE Carbon ‘N’ Caux j

Gestion de la fertilisation - Apports exogénes de MO
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Apports de matiéres organiques exogérEI
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I:Contribution des couverts végétaux

Suivi: 2020 - 2023
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Réduction de l'utilisation des produits phytosanitaires via le biocontroéle
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Prélévement des échantillons de sol rhizosphérique + racines du couvert

Racines de la
~~ couverture

Réseaux
_— mycorhiziens
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Prélevements réalisés a l'aide d’'une béche-plate (0-20 cm)
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Spore abundance (g-1 sail)

NAG (nmol PNP min-1 g-1 dry soil)
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Dynamique des apports organiques sur le fonctionnement biologique du sol
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*Effets positifs du fumier et compost:
augmentation significative de 'abondance
des spores et de la colonisation
mycorhizienne. Sol enrichi en carbone
labile et nutriments ? Préservation des
réseaux mycéliens et la microfaune
bénéfique ?

*Effet année marqué : des spores et des
enzymes NAG et Phosphatase acide de
2020 a 2023

*Pas d’effet sur les activités enzymatiques
directement lié aux apports, mais effet
global du temps.

*Synergie année + apports organiques,
surtout avec le fumier.

une réponse progressive du sol a une
gestion durable, notamment via
l'accumulation de MO...




Dynamique des méthodes de destruction des couverts sur le fonctionnement biologique du sol
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*Aucune différence significative entre
glyphosate et destruction mécanique sur les
spores, NAG, ou abondance bactériene et
fongique.

*Effet année marqué :
* Spores et activité NAG triplés entre
2020 et 2023.

* Mais, baisse globale de 'abondance
des bactéries et champignons sur la
méme période.

Rotation intensive (pomme de terre,
betterave...) et travail du sol fréquent...




Spore abundance (g-1 soil)

NAG (nmol PNP min-1 g-1 dry soil)

Dynamique de la réduction des produits phytosanitaires sur le fonctionnement biologique du sol)
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*Effet positif significatif des produits de
biocontrole sur la mycorhization (spores +
colonisation 3 fois plus élevées)

*Pas d’effet de ’année sur la mycorhization,
ce qui suggere une action directe du
biocontréle.

*Aucun effet du traitement sur les enzymes,
mais forte progression temporelle des
enzymes NAG et BGLU (x4 en 2023).

Impact moindre du biocontréle (ex. ortie) sur
la microflore bénéfique comparé aux
fongicides chimiques, accumulation de
biomasse végétale et de résidus racinaires
(dégradation de la MO...)




Corrélations entre parametres biologiques et chimiques (2020-2023)

Parametre chimique Parametres bio corrélés Corrélation (Pearson) Site




Dynamique de la réponse des indicateurs biologiques aux effets des pratiques agricoles

Claville-Motteville

Flamanville
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Conclusion

¢ Les pratiques agricoles alternatives (apports organiques, biocontrole) influencent positivement certains
aspects du fonctionnement biologique du sol, en particulier la mycorhization et Uactivité enzymatique.

s Les effets temporels sont souvent dominants, traduisant une dynamique lente mais favorable dans
l'évolution de la biologie des sols.

+» Certaines pratiques (destruction des couverts) montrent peu ou pas d’impact différencié a court terme.

» Importance d’un suivi pluriannuel pour bien comprendre le fonctionnement biologique des sols
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