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 Des indicateurs fiables, mesurables et interprétables sont nécessaires pour
évaluer le fonctionnement d’écosystèmes sous contraintes, et assurer les
actions pour leur protection et leur gestion

 Les activités enzymatiques des sols sont des indicateurs biochimiques
sélectifs, sensibles, facilement mesurables et à faible coût

Mais leur interprétation reste délicate en raison :
• D’une multitude de méthodes de mesure
• De résultats exprimés sous différentes unités
• D’absence de référentiel (faible lien avec les métadonnées)

Le contexte
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Les difficultés d’interprétation

 Dispositif Arvalis de Boigneville : rotation blé/maïs, 35 ans

 Quelle signification d’une valeur d’activité élevée ?

● Labour conventionel / ■ Non labour, rang /▲ Non labour, inter rang
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La diversité fonctionnelle du sol

4
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Notre traduction : Biochem-Env

 Opportunité du PIA INBS 2011 : Analyses et Expérimentations pour les
Ecosystèmes (AnaEE-France)

 Une plateforme scientifique et technique centrée sur le développement et la
mesure d’indicateurs biochimiques dans l’environnement et les organismes
des écosystèmes continentaux (sous contraintes)

 Pour :
• Conduire des projets de recherche et réaliser des prestations portant sur

l’expérimentation et l’observation sur les écosystèmes, dans le contexte
de l’Open Science

• Développer, valider et transférer des méthodes d’analyse et
d’interprétation des résultats, incluant la normalisation

• Mettre à disposition des compétences, matériels et locaux pour l’analyse
• Réaliser des actions d’expertise, de veille scientifique et technique, de

formation

 Avec une stratégie !
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1. Déployer une méthode de mesure reconnue

 Développer des méthodes performantes, et les valider
« la procédure analytique employée répond aux exigences de l’usage auquel
elle est destinée »

 Fidélité, linéarité, limite de détection, effet matrice, stabilité, interférences…

 Disséminer les méthodes développées par la normalisation
« La normalisation de méthodes de mesure pour valoriser les résultats de la
recherche en écotoxicologie terrestre »
https://www6.inrae.fr/ecotox/Productions/Fiches-thematiques/Fiche-
thematique-N-18-Decembre-2018

 Reconnaissance internationale (essai inter laboratoire : 8 laboratoires x 10
enzymes x 6 sols)

https://www6.inrae.fr/ecotox/Productions/Fiches-thematiques/Fiche-thematique-N-18-Decembre-2018
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2008

Tubes

1 activité / jour

12 échantillons / jour

2 personnes

2010

Microplaques

3 activités / jour

40 échantillons /  jour 

3 personnes

2015

Automatisation

6 activités / jour 

40 échantillons / jour 

1 personne

2018

Tête 96

6 activités / jour 

64 échantillons / jour

1 personne

2. Disposer d’un grand nombre de mesures

 Automatiser la mesure : « haut débit » et performance
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 La politique des données AnaEE-France et INRAE (Open Science)

 La charte d’accès à la plateforme

 Les premières actions

• Mettre en place un dataverse
• Mettre en place un LIMS
• Partager un Plan de Gestion

de Données
• Construire la base de données

et métadonnées

 > 6500 échantillons
> 40000 mesures

3. Organiser la gestion des données et 

métadonnées
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Les courbes de distribution

 Cycle de l’azote Cycle du phosphore

 Confronter les données de mesure aux métadonnées : usages des sols,
contamination, physicochimie…

 S’appuyer sur les programmes d’observation nationaux : RMQS, RMBS…

 Déterminer les valeurs caractéristiques : moyenne géométrique, médiane,
indice d’altération (Puglisi), analyse vectorielle…
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4. Développer le référentiel de biodiversité 

fonctionnelle des sols et les outils 

d’interprétation

 AgroEcoSol : Développement d’une filière technique et économique sur le
diagnostic et le conseil agro écologique des sols

 PIA : AAP Industrie et agriculture éco-efficientes > 2018-2021

 Transfert de compétences et de technologies sur la biologie des sols pour
une mise à disposition des agriculteurs et de la société afin de proposer
une offre de service (diagnostic de la qualité biologique des sols agricoles
et conseil opérationnel)

 Une opportunité pour disposer de compétences en bioinformatique
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En conclusion

 La construction d’un référentiel d’interprétation de la diversité
fonctionnelle des sols sous contraintes : un chantier de longue haleine !

 Les données de mesure des activités enzymatiques sont fiables

 La difficulté majeure : disposer de l’ensemble des métadonnées…

 Pour l’écotoxicologie : compléter avec des données issues de
l’expérimentation avec des contaminants (lien avec Recotox, AnaEE-F…)

 Rendez vous au prochain séminaire d’écotoxicologie en 2023 !
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Merci pour votre attention !

@INRAE_BIOCHEM

https://www.biochemenv.fr/

https://www.biochemenv.fr/

