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Le sol: au coeur des objectifs de développement durable et de notre
alimentation

ZERO

HUNGER /
(4 .‘
W
GOOD HEALTH

Sustainable

~ Food Loss Food Production
& Waste

Prevention %
.

& Farm

LIFE ON LAND

-
=
&=
1
—
—_—

AND WELLBEING

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

\ [/ , L Sustainable
é‘ "A ; Food.
5 S Sustainable Processing &
a food consumption Distribution

CLEAN
WATERAND

to Fork

QO

RESPONSIBLE
A, CONSUMPTION AND
PRODUCTION

SANITATION £~

SUSTAINABLE CITIES

AND COMMUNITIES

FAO, 2021
United Nations, 2015
Union Européenne, 2020



Les services écosystémiques rendus par le sol

| 33 trillions $ / an ]

95% des produits alimentaires A

$

[ ) [ ] I
S Le sol comme origine! y

Djemiel et al., Frontiers in microbiology, 2022



Le sol soumis a des menaces majeures!

Perte de matiéres
organiques

Salinisation

Glissement de terrain et
| inondation !




Les sols: des écosystémes d’une extréme biodiversité, particulierem¢
microbienne!
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Macroagrégats

10° champignons - 103
a 104 espéces

Optimal pH :

:> Abondance & Diversité
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L'abondance et la diversité des microorganismes des sols supportent l'intensité et la
stabilité des fonctions biologiques

Baisse de 30% de la diversite microbienne d’un sol
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=» Les microorganismes du sol sont incontournables pour la Transition

Agroécologique!

’ Biological Biological
organisms functions
Mineralisation
Microorganisms of organic
matter
‘ . |
il Soil structuring
Microfauna
" I/ | Stability of soil
- s ,f—’ functionning
Mesofauna " /
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\ regulation
e . Degradation of |
\‘/") pollutants
& 4

Agronomic
functions
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Soll organisation
Physical fertility

Mineral nutrition

Chemical fertility

Biological fertility

Sanitary state

Depoliution

" Ecosystem '

services

SUPPORT
service

PRODUCTION
service

REGULATION
service

In Christel et al., 2021



Etat des lieux de 'abondance et de la diversité des
communavutés microbiennes des sols et sensibilité aux

pratiques agricoles
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Le Réseau de Mesure de la Qualité des Sols (RMQS)

- mis en place en 2002 par 'INRA

- échantillonnage des sols frangais sur une grille de 16 x 16 km =» 2200 sites

Classes
texturales

Sand (%)

Land use type

= Forest
Grassland

= Cropsystem

= Vineyards

Grande variabilité de types de sols et de modes d’usage

~

Application d’outils de microbiologie moléculaire
Abondance, diversité des communautés microbiennes
Biogéographie Microbienne
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Dés 2011, une cartographie frangaise de I'abondance des communavutés==ieis
microbiennes des sols frangais! ANR

EEEEE

Biomasse moléculaire Microbienne

by

- Pas de sols morts ! Mais des sols plus ou moins vivants !

- Des variations aux causes naturelles... et moins naturelles !

Effet sol Effet mode d’usage

Vignes/vemgers

Carbone, pH,
Granulométrie, C/N, ...

Dequiedt et al., 2011



Aujourd’hui: La France, premiere nation a avoir des cartes de
Biodiversité microbienne de ses sols!

Diversité

Diversité A
bactérienne

champignons
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I — |
Effet sol '
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Vignes/vergers

Terrat et al., Plos One, 2017

Djemiel et al., soumis




Et des habitats microbiens
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Highly acidic Complex Acidic Complex Slightly acidic Complex Neutral Complex Alkaline Complex

‘ Traduisent la relation entre une composition de communauté microbienne et son environnement

Karimi et al., GEB, 2020



L'augmentation de diversité dans les sols agricoles est-elle bénéfique ?

Réseaux d’interactions bactériens !

Culture
céréaliére

%

—> Moins de coopération enire les espces
9 FOnCﬁonnemenT dU SOI qffeCTé ! Karimi et al.,, 2018 Nature Scient Rep.



L’échelle du paysage pour caractériser la sensibilité des communautés ‘
microbiennes des sols aux pratiques agricoles!

Zone atelier de Fénay
15km Sud de Dijon, 1200ha

\ types de sol

7" Description des pratiques
agricoles

<

Monitoring temporel des
communavuteés
microbiennes des sols

2011 =— 2019
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7" Compréhension la réponse des communautés microbiennes des sols aux
pratiques agricoles

=>» Distribution spatiale et dynamique temporelle
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Physico-chimie,
usage des sols

PhDs: Constancias F. (2015); L. Dunn (2022)
Constancias et al., 2014, ASD; Constancias et al., 2015a & 2015b, MicrobiologyOpen; Dunn et al., 2021, Plos One



Les communautés microbiennes des sols: Des
bioindicateurs pour évaluer I'impact des pratiques
agricoles et induire du changement!




Des Bioindicateurs reconnus
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Des Bioindicateurs opérationnels pour le changement! -

MINISTERE

DE L’AGRICULTURE

ET DE LA SOUVERAINETE
ALIMENTAIRE

CASDAR Agrlnnov =
INRAZ

Réseau de 250 fermes et domaines ) s DE LA LOIRE

L'INSTITUT
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Recherche Participative

Co-construction & Echanges de savoirs :
* Tableau de bord de diagnostic

* Formations

Formation grande culture ‘ Formation viticulture

mise en oceuvre

Dorsv_ 2inea OPVT @arayorliB e (g &2 €

Cannavacciuolo et al., Innovations agronomiques, 2017



Qualité globale des sols
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Les sols agricoles ne sont pas morts !
Toutefois ils sont a surveiller !



Evaluation des systémes de production
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Les bioindicateurs de qualité des sols contribuent au changements de pratiques!

Améliorer la qualité biologique d’un sol ne nécessite pas forcément de
changer brutalement de systéme de culture

Efficacité de la méthode:

Changements
de -
pratiques




Aller plus loin: des outils pour piloter les indicateurs
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Modeéle calibré et cross-validé
=» Evaluation de I'opérationnalité en cours!

Dunn et al., soumis



iFeps

Fertilisation des Prairies

sur leur biodiversité




Evaluation des transferts microbiens du sol au lait en filiere AOP Comté /P ADl

Fe tz tsatton des P az ies

LSTEBRC

Ressources. en f.ou.n:qges et surface ‘ Enjeu: Assurer la durabilité des productions
de production limitées

=> Améliorer la performance des systémes
Cahier des charges AOP prairiaux

Fin des quotas laitiers =>» Préserver les équilibres agroécologiques

En filiere AOP Comté
— " Diversité floristique J

Communavutés e e
Typicité
microbiennes du
lait cru J

Diversité
des sols Communavutés microbiennes du

sol et de la phyllosphére
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:> La durabilité de la production est en lien étroit avec la durabilité des
écosystémes prairiaux.

Chemidlin Prévost-Bouré et al., Nature Sci. Rep., 2021



Communavutés microbiennes des sols:

— Extrémes abondance et diversité
- Grande diversité de fonctions de services

—> Variations liées aux propriétés des sols et aux actions anthropiques: usage des
sols et pratiques agricoles

En France:
= Premiers référentiels nationaux & sensibilité aux pratiques agricoles
=» Bioindicateurs de qualité microbiologique des sols opérationnels

=>» Outils pour l'accompagnement des changements de pratiques et de la
transition agroécologique

- La diversité microbiologique des agroécosystémes supporte la qualité des
produits

GLOBAL AM
SOIL BIODIVERSITY il
ATLAS

MOLECULAIRE
AUSERVICE DU DIAGNOSTIC °

Role central dans
le fonctionnement
des sols

Transition
agroécologique

A4

Durabilité des
productions
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