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Présentation	du	consortium

Agro	écologie
Qualité	microbiologique	des	sols

UMR	Santé	de	la	
Vigne	et	Qualité	du	

Vin

Ecophysiologie	et	génomique	
de	la	vignes

Réseau	Alsacien

Co-financeur	(80k€)
Réseaux	de	parcelles	viticoles	(CV,	AB	et	BD)Experts	en	pratiques	de	biodynamie

Réseaux	de	parcelles	viticoles	en	biodynamie.

Réseau	parcelles	AB,	BD



Contexte	Viticole	Français	

Économie	:	
1er	poste	exportateur	français

10	milliards	d’€	/	an

SAU	:	800	000	ha
3%	des	SAU	agricoles	

nationales	

Pratiques	viticoles	:
- consommatrices	de	produits	phytosanitaires	:	20%	sur	3%	des	SAU
- forte	mécanisation
- culture	pérenne	avec	mauvaise	couverture	des	sols		

Baisse	de	biodiversitéErosion

Durabilité	des	modes	de	productions	?
Acceptabilité	sociétale



La transition Agroécologique

Produire autant voire plus, mais mieux !

Sol
simple support inerte

de production

Ecosystème avec un patrimoine biologique 
à même de rendre des services pour les sociétés humaines

Agroécologie
Sol = Bras de levier pour créer des systèmes de culture innovants



1- Enorme abondance & diversité

Les micro-organismes, acteurs essentiels de la qualité des sols

Enorme abondance et diversité 

106 champignons 
103 espèces 

109 bactéries 
106 espèces 

1g 
sol 

5

1g	de	sol

Baisse	de	30%	de	la	diversité	microbienne	
d’un	sol		

Baisse	de	40%	de	la	
minéralisation	de	la	MO	
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Perte	de	50%	de	la	
productivité	
végétale	

Fertilité	biologique	

Augmentation	du	
temps	de	survie	(x3-
x5)	des	pathogènes	

dans	le	sol	

Perte	de	50%	de	la	
stabilité	

structurale	du	sol	

Fertilité	physique	 Effet	barrière	
Etat	sanitaire	



Contexte	Viticole	Nationale	
Qualité	microbiologique	des	sols	à	l’échelle	nationale

Biomasse moléculaire microbienne

Forêts

Prairies

Cultures

Vignes/vergers

Diversité Microbienne

Prairies

Forêts

Cultures

Vignes/vergers

123$Vi'culture$+$
$

248$exploitants$
24$extérieurs$vi's$+$20$GC$

$

125$Gde$culture$

Interactions biotiques

Perte	d’interactions	biotiques
en	sols	de	vignes

Pathogènes
Augmentation	des	

pathogènes	en	sols	de	
vignes



Réseau	de	parcelles	Viticoles	à	l’échelle	de	la	France	
(projet	AgrInnov)	

Mise	en	place	un	Réseau d’agriculteurs
(250	fermes,	300	agriculteurs,	technicien	CA,	…)

Validé	et	appliqué	un	Tableau	de	bord	de	
bioindicateurs de	la	qualité	des	sols

Diagnostic de	la	qualité	biologique	des	sols	
agricoles

10%!

58%!

32%!

Les	sols	agricoles	ne	sont	pas	morts	!	
Toutefois	ils	sont	à	surveiller	!	



Réseau	de	Mesures	de	la	
Qualité	des	Sols X Réseau	nationale	de	

sciences	participatives

Contexte	scientifique
Patrimoine	biologique	des	sols	viticoles

X Analyses	sites	
expérimentaux

Pas	d’état	d’urgence	!
Mais	un	besoin	de	surveillance	approfondie
Un	besoin	de	références	scientifiques	!	

Patrimoine*Biologique*
Assurance*Ecologique*

Abondance,*diversité*et*équilibre*biologique*
des*organismes*vivants*du*sol*

Seuil&d’alerte& Op.mum& Parcelle&analysée&

Biomasse((
microbienne(

Diversité(bactérienne(

Diversité(champignons(

Abondance(nématodes(libres(Diversité(nématodes(

Indice(structure(nématodes(

Diversité(lombrics(

Un*mauvais*indicateur*de*Patrimoine/Assurance*écologique*peut*être*du*:*
6  mauvais*état*structural*du*sol*et/ou*

6  faibles*ressources*nutri?ves*(quan?té*et*qualité*de*ma?ère*organique)*
et/ou*

6  pollu?on*significa?ve*du*sol*(organique*ou*métallique)*
Une*mauvaise*assurance*écologique*peut*entraîner*une*mauvaise*résistance*
et*capacité*de*réhabilita?on*du*fonc?onnement*biologique*du*sol*et*donc*

une*faible*durabilité*des*pra?ques*

Patrimoine*/
Assurance*
cri0que**

à*améliorer*

Patrimoine*/
Assurance*
non*cri0que**
à*surveiller*

Bon*état*du*
Patrimoine*/*
Assurance*

10%!

58%!

32%!

Les	sols	agricoles	ne	sont	pas	morts	!	
Toutefois	ils	sont	à	surveiller	!	

Biomasse	
microbienne	faible

Biodiversité	
correcte

Interactions	
biotiques	faibles

Identification	de	
pratiques	vertueuses



Objectifs

Evaluer	la	qualité	microbiologique	des	sols	viticoles	et	l’impact	des	modes	de	production	:
Biodynamie vs AB	vs Conventionnel

3	territoires	viticoles
Colmar	

Côte	de	Nuits	St	Georges
et	Beaune

Maconnais



Démarche	

- Mise	en	place	d’un	réseau	de	parcelles	- 150	parcelles	:	50	parcelles	dans	les	trois	
territoires	viticoles	(Colmar,	Nuits	St	Georges,	Macon)

- Répartition	équitable	entre	Conventionnelle,	AB	et	Biodynamie

- Enquêtes fines	sur	les	pratiques	

- Outils	modernes	de	microbiologie	moléculaire	et	d’observation	de	terrain

- Lien	avec	la	santé	de	la	vigne



		
villes	de	la	Côte	de	Beaune	

villes	de	la	Côte	de	Nuits	

100	parcelles	



Alsace

Dambach la	ville
Westhalten

50	parcelles	



Stratégie	Analytique	Sol	
- Analyses	physico-chimiques	des	sols	(labo	et	terrain)

Labo Terrain
(stabilité	structurale	du	sol)

Rock-Eval (laboratoire	
CNRS	Géologie	Paris)

- Analyses	de	la	stabilité	du	C	dans	les	sols	(labo)

à Fractions	de	C	stable	(CPSOC)	et	labile	(CL20)	des	sols	
viticoles	

Détermination de la teneur en C organique et en C
inorganique d’un sol ainsi que de la stabilité
biogéochimique de la matière organique du sol

Laboratoire	de	Géologie	Paris	(P	Barre	CNRS)	



Stratégie	Analytique	Sol	

- Application	d’outils	modernes	de	microbiologie	moléculaire	=	indicateurs		

ADN

Abondance)Microbienne)

Quan/té)ADN)sol)

Biomasse)moléculaire))
microbienne)

Biomasse moléculaire microbienne

Quantité d’ADN dans le sol

BIOMASSE MICROBIENNE

Séquençage

Indices de diversité et inventaire des espèces

DIVERSITE MICROBIENNE
IDENTIFICATION DES ESPECES

De nouveaux outils : 
l’écologie moléculaire

Métagénome du sol = Ensemble des génomes de tous les micro-organismes 

Interactions	biotiques	

État	sanitaire	

Seuil critique (-30% VR)
Valeur de référence

Diagnostic d’état biologique

Réseaux	d’interactions
biotiques

Pathogènes
Augmentation	des	

pathogènes	en	sols	de	
vignes	

Inférence	fonctionnelle



Encore	fallait-il	le	prouver
Les	défenses	naturelles	plus	élevées	pour	les	vignes	en	biodynamie

Lien	entre	la	qualité	du	sol	et	la	qualité	de	la	vignes
INRA	Colmar	

UMR	Santé	de	la	vigne	et	qualité	du	vin	

ACP gènes du silencing 

*** *** 

2017 2016 2017 2016 

Meilleure	expression	des	gènes	de	
résistance	et	du	bois	de	taille	en	

Biodynamie !



150	parcelles
Implication	des	vignerons	dans	:
Les	questionnements	en	amont

Les	observations	terrain
La	collecte	des	données

L’interprétation	des	résultats	

Dvpt Formations

Rendu	analytique	:	
diagnostic

Interprétation	collective

Une	Stratégie	participative		





Risques	- Verrous

- Difficulté	à	identifier	des	parcelles --- Stratégie	participative,	partenaires	impliqués	
(GEST,	BIVB)	(site	internet,	plaquette)

- Difficulté	à	référencer	les	pratiques	viticoles	--- Stratégie	participative,	partenaires	impliqués

Echantillonnage

- Millésime	compliqué	 --- Deux	années	d’échantillonnage

Indicateurs

- Pas	de	verrous	méthodologiques	(outils	éprouvés)

Analyse	de	données

- Pas	de	distinction	entre	les	modes	de	production	 --- Analyse	plus	fine	des	enquêtes	pour	
évaluer	les	pratiques	

Mise	en	place	du	réseau



Calendrier	de	réalisation	
2019 2020 2021

Mise	en	place	du	1er Rx parcelles

Echantillonnage		1er Réseau	parcelles

Elaboration	des	enquêtes

Analyse	des	indicateurs

Validation	du	2nd réseau	parcelles	

Echantillonnage		2nd	Réseau	parcelles

Analyse	des	indicateurs

Datamining	des	indicateurs/mode	de	production/	pratiques Restitution	des	résultats	aux	viticulteurs

Animation	technique	et	scientifique	des	groupes	de	viticulteurs

Communication	professionnelle

Valorisation	académique



Des	résultats	novateurs	!

- État	de	la	qualité	physico-chimique	des	sols	en	fonction	des	modes	de	production	et	des
pratiques	(stockage	du	Carbone)

- Etat	de	la	qualité	microbiologique	des	sols	en	fonction	des	modes	de	production	et	des
Pratiques	(Biodiversité	et	fonctionnement	biologique)

- Lien	qualité	du	sol	– santé	de	la	vigne

Valorisation	académique

- Formation	et	échange	de	connaissances	avec	les	viticulteurs

- Equiper	les	viticulteurs	avec	de	nouvelles	connaissances	et	de	nouveaux	outils	de	la	
recherche

Valorisation	professionnelle	
(fiche	technique,	presse	agricole,	journée	technique)



Quelques	résultats	préliminaires	!	
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Merci pour votre attention


