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Activités d’enseignement
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L \\ Tutorat
Croissance !
_ / ' I Elevage /
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Environnement

\ \ 7
N Systemes d’élevage
AN pastoraux

Département Agronomie, Agroéquipement, Elevage et
Environnement (J.P Guillemin)
Unité Pédagogique Productions Animales
(C. Philippeau)

Des interactions au sein de 'UPPA, mais
avec d’autres UP du département en

ayant comme support la recherche
Environ 220 h ETD / an

s = = T

Unité Pédagogique
Productions Animales







Activité de Recherche

Services écosystémiques: Biens et services que les Hommes peuvent tirer des écosystemes, directement ou

indirectement, pour assurer leur bien-étre (nourriture, qualité de I'eau, paysages, ...).

Ces services sont classés en quatre catégories : 2' ol

=
=
=
=
=
S
=
=
(]
S
—
=
)
2

Sajqisinu sap 33

urce: WWF, 2016 (adapted from

Asd7llennlum Ecosystem Assessment, 2005
Reid 2005 3




Activité de Recherche

: Regulation
Biodiversité permet ‘ e la qualité de Var

salpejew sap uonejnfiy

SaIsInu sap 32

Source: WWF, 2016 (adapted from
Millennium Ecosystem Assessment, 2005

Composante dominante

Reid 2005 9



Activité de Recherche

Micro-organismes = 50% biomasse
biosphere

e 3

Enjeux agronomiques majeurs

¥

-

\_

Agriculture, élevage, alimentation, santé

humaine et animale, production
d’énergie renouvelable, dépollution ou
traitements de déchets

~

J

G

Sajgisinu sap 32

=
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=
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<
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Régu\at‘}og\
de la qualité de V'air

Source: WWF, 2016 (adapted from
Millennium Ecosystem Assessment, 2005

Reid 2005
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Activité de Recherche Q) focsonone

Unité de cherche

a8 U

DI J O N

= SCIENCE & IMPACT

Deux écosystemes microbiens 2014
()_ Effet de 'apport de Produits Résiduaires Organiques sur

la communauté microbienne des sols et |la Qualité de I'air
UMR Agroéocologie (INRA Dijon) / Equipe BIOCOM
(Resp. Nicolas Chemidlin)

e
2008 Etude de différents facteurs impactant I'écosysteme
[ [} x microbien du tractus digestif équin
4w o — Unité de Recherche sur les ANI maux d’Elevage
Etude de la diversité spécifique des bactéries attachées a 2005 (URANIE) / Nutrition du Cheval athléte (Resp.
la paroi du rumen : effet du régime alimentaire | 2008 Véronique Julliand)

(Resp. Cécile Martin et Diego Morgavi, UMR H / INRA

. AGRO _——
Clermont Ferrand / Theix) @ ==
INRA SUP 2= INRA

T~ SCIENCE & IMPACT

all I
(I
W
i

SCIENCE & IMPACT




Activité de Recherche

Niveau d’approche: Ecologie des communautés

[ Conduite d’élevage ] Microorganismes

>

iz - o

Perturbation

Fonctionnement segment digestif
Pathologie digestive
(Acidose, colique, fourbure...)

Fonctionnement de

L
3 >

Pratiques agricoles
(amendements organiques)

I’écosystéeme

Fonctionnement du sol
Processus biogéochimiques (Cycles C, N et
nutriments)

GES

‘ La réponse des écosystemes a une perturbation est influencée par la résistance et

la resilience des communautés microbiennes

D’aprés Griffiths et Philippot 2013

12



Activité de Recherche

Fingerprint: DGGE / ARISA
Banque de Clones

gPCR

Séguencage massif

Microorganﬁes

‘& -\

Fonctionnement de

Perturbation

I’écosysteme

AGV, pH, lactate, CO,,
N,O, COV...

13
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Activité de Recherche

H B CASDAR Innovation et Partenariat 2020-2024

B 1 ADEME GRAINE 2020-2024

Prgm Interég FEDER Massif central 2018-2021
B § ADEME GRAINE 2017-2020

i1 ADEME PRIMEQUAL 2016-2019

AO UMR Agroéocologie 2018

PARI 2016

BQR PRO 2014

PARI 2011
B B Programme national PARI 2010

5

* Oolta/.
‘51‘/0

500K€ >200K€

&
()
&
K
S
<4
Q
&
(I) Post-doc/ IR
¢ M1/ M2
d) M2 / These

3Pt

O @00 o000 <°9%
v

:

§ S wiime

>100KE€ 50-15K€ <10K€

G\cadrement: \

- 1these et 1 post-doc
- 1IRCDD
- 11 stages (BTS = M2)
Valorisation:
- 8+ / articles Rang A
- 1 article national

1 Chap d’ouvrage

& 24 communications j
mots clef: \

Elevage / Santé digestive /
Ecosysteme microbien
digestif

& )

14



P

Activité de Recherche

CASDAR Innovation et Partenariat 2020-2024

ADEME GRAINE 2020-2024
Prgm Interég FEDER Massif central 2018-2021
ADEME GRAINE 2017-2020

3/Projet « DICOV » ADEME PRIMEQUAL 2016-2019
AO UMR Agroéocologie 2018

2/Projet « SOERE-PRO » PARI 2016
BQR PRO 2014

|/Projet « Representativite fec PARI 2011
PARI 2010

7
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<3
Q
&
(I) Post-doc/ IR
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§ S iz
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Comment apprehender la diversite autrement que
par des modeles canulés?

o
Z
@7~

- Objectif: Identifier des pratiques a risque susceptibles de modifier le microbiote digestif et de

générer l'apparition de pathologie digestive

Appréhension du microbiote via

Animaux canulés / Abattage

Difficulté pour accéder au contenu digestif ™= Nécessite de modéle expérimentaux peu acceptables
mm) Nécessite de trouver d’autres moyens d’approcher cette communauté

é / I Etude bibliographique: Feces?
=~—N\\ i
— ... pour une pathologie d’origine colique...

16



Canulés caecum/colon

P

Comment apprehender la diversite autrement que

par des mode

eS Canu

es’?

Projet « Représentativité feces »

L &
Collaborations: GME(Q@.SOI

Fingerprint (ARISA)

Financement: gE

Bourgogne
Conseil régional

Encadrement C. Villot
Stagiaire IUT

PC120%

‘ Feces # Caecum et colon

Sadet-Bourgeteau et al., 2014

17
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Comment apprehender la diversite autrement que
par des modeles canulés?

o
7

L4

-

Etudier la diversité pour dépister les

pratiques a risque (santé digestive) Feces = Indicateur de santé digestive au terrain?

‘ Perspectives de travail:
- Sang: marqueur de I'immunité (Lymphocytes, Globules blancs...)

- Mesure du comportement

18
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Activité de Recherche

Agroécologie

Dijon

. B
i

Maitre de Conférences = "\RA
INRA Dijon / UMR Agroécologie =7 SUBNCE & INPACT

Ce qui a motivé mon choix:

(1D
(NN |

Non labellisation de I'USC par la DGER Equipe BIOCOM: Distribution spatiale, dynamique
Reconversion thématique et traduction fonctionnelle de la biodiversité des

49 O
,,;“/ ' % %AGRO communautés microbiennes telluriques

Ma signature: amendements organiques et
communauté microbienne des sols

Reconversion thématique:
G - Enlocal
CHA N.CrE » - Travailler sur les écosystemes microbiens
e - Conserver les Outils et Concepts d’écologie microbienne
- Garder un lien avec les production animales — Lien a I'enseignement

LIjon
de Recherche

Agroécologie

Unité

19



P
Agroécologie

Effet du type de PRO associé au contexte QW
pédoclimatique sur les communautés microbiennes

Amendements organiques Projet SOERE — PRO
1 \ Collaborations: [.COSYS GISME)z
G E S SOERE-PRO PLATEFORME TECHNOLOGIQUE
SEAES sy Financement: HEEE %
‘ /I\ ‘Fertlllté [ /]\ StOCkS de C BOURGOGNE FRANCHE-COMTE
N j
A 4

Modification Taille / Structure / Activité microbienne } Données ++

Peu de travaux prenant en compte :
L’effet du type de PRO associé au Contexte Pédoclimatique
sur la réponse des communautés microbiennes du sol a un
apport de PRO 20



Effet du type de PRO associe au contexte
péedoclimatique

.

SOERE-PRC

5 Sols =—
(5 contextes pédoclimatiques différents) »
Microcosme
Sans apport de PRO @ X3 oo > @ X3 o > @ X 3
" Fumierséché =9 ,» __ _ E3 w3
Pour 1 sol ] m)\ . (équivalent 4TC/ha) @ X3 . @ X3 - > @ X3
y'f ’ Déchets verts séchés
SW=  (équivalent 4TC/ha) @ X3 s . @ X3 s > @ x3
R > 200 ®O e o
10 13 17 114 121 128 ¥ ”
GISME)z
Mesures CO, et N,O = X X X X X X » (PG o
Mesures Communauté = X X X m Séquencage lllumina

21



(Cumul ugC.g™ of soil)

CO2

C-

P

Effet du type de PRO associe au contexte
péedoclimatique

=) Apport de PRO
m) Effet du type de PRO et du type de sol

400 -

350 o

300 A

N
w1
o

[N]
o
<)

-
1%
o

[
o
o

%
o
L

o
4

FYM: 50% d’émission de

CO,en+
v
A
A
° X
X
o}
X
X
0 3 7 14 21 28
GWS »

N-N20 (Cumul ngN.g™ of soil

=) Augmentation émissions CO, et N,O

60 -
50 4
40
30
20

10 A

Emission précoce

-

Emission retardée

-

~

bof
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Effet du type de PRO associe au contexte
péedoclimatique

- Communauté microbienne différente

co,

\ 4 N,O
Réponse différente a un amendement
Dépend du type d'amendement

A

Possibilité de moduler les émissions de GES

A

Associations judicieuses entre Type de sol / Type d'amendement

Sadet-Bourgeteau et al., 2018 23
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Emissions de COV par les sols: Role de la diversité
et du type de PRO

‘ Réduire la pollution atmosphérique

2

Contribution ++ &
la production de
cov

Décomposition microbienne de la MO

‘ Des modifications de la diversité de la composante microbienne, et/ou de la qualité
biochimique des matieres organiques des sols peuvent-elles expliquer les changements de

I'aptitude des sols a émettre des COV ?

24
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Emissions de COV par les sols: Role de la diversité

et du type de PRO

Projet DICOV (Coordinatrice scientifique)

Collaborations: [ coSvs CEES |
ys 58 )

W SOERE-PRO
ADEME
Financement: | @ | ¢ PRIMEQUAL
EEEEEEEEEE Programme de recherche interorganisme
:z::‘ostl,“a! pour une meilleure qualité de I'air

Support de thése:

Co-encadrement

Letizia Abis Benjamin Loubet

[ Prélévements de sol (SOERE PRO QualiAgro, France) ] Quali )(9/6

| |

Stérilisation de sol
(radiation Y)

}

%llll!llﬂl ]

1- H :

Microcosmes
Dilution de la suspension de sol
(1 (D1) /10 (D2) / 105 (D3))
|
v
Inoculation des microcosmes e
= Gradient de diversité
—— .

Incubation : Colonisation et Stabilisation des communautés microbiennes
X " Diversité ) e
Q‘ W [ : R ] [ Diversitéfaible ]
intermédiaire

Inventaire taxonomique des Mesure des COV
communautés microbiennes

| [ s |

25
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Inoculation des microcosmes

= @ ‘Gradient de diversité

Activité de Recherche

Theése Letizia Abis

Emission totale de COV

5 g
- :
x o
—_ Q
—_ ™
; O
o 8- b |
- b ————
D= ° o a
n o :
o 8- ! ]
£ .
N— o - 1
. T T T
Wy Do D1 D2
b
3
=
= 0 LEGEND
CJC:? ——
0o a VOC-emitting phyla

£} VOC-absorbing phyla
& voc

Dilution de diversité

Des émissions de COV plus importantes pour un niveau de
diversité microbienne plus faible dans le sol

- Diversité microbienne = une composante importante dans la régulation des COV émis par les sols
Abis et al., 2020 26
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- Difficulté d’appréhender la diversité
en condition réelle / Echantillonnage
réduit

- Manque d’un référentiel

Echantillonnage plus grand (plus
facile de prélever un sol!)

Présence d’un référentiel

Données de méta génomique + et
Diversité +

27



Et apres?
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Projet de Recherche

‘ Dés les années 80, le terme « agroécologie » est apparu dans la littérature scientifique pour

désigner une discipline scientifique au carrefour de |'écologie et de I'agronomie.

Aujourd’hui, I'agroécologie est considérée a la fois comme un ensemble de pratiques agricoles

et comme un mouvement social en réaction a l'intensification de I'agriculture.

Trois dimensions:

Evaluation des
pratiques

Scientifique

29



Projet de Recherche

m) Projet de recherche: « Elevage et qualité des sols »

Introduction des cultures fourrageres dans les Sols en prairies vs Sols en grandes
rotations : accroitre la diversification / la résilience cultures : ++ Biomasse microbienne,
des systemes culturaux matiere organique, etc...

\ L'élevage peut contribuer a /

Gestion durable des
sols

Epandage des effluents d’élevages : plusieurs effets

agronomiques bénéfiques, dont I'apport d’éléments
nutritifs, de matiere organique, etc...

30



Projet de Recherche

‘ Projet de recherche: « Elevage et qualité des sols »

Introduction des cultures fourrageres dans les Sols en prairies vs Sols en grandes
rotations : accroitre la diversification / la résilience cultures : ++ Biomasse microbienne,
des systemes culturaux matiere organique, etc...

e

Gestion durable des
sols

Epandage des effluents d’élevages : plusieurs effets

agronomiques bénéfiques, dont 'apport d’éléments
nutritifs, de matiere organique, etc...

31



Projet de Recherche

BE) Cadre: UMR Agroécologie / Equipe BIOCOM / INRAE Dijon

Etudier les liens entre la présence des

Finalité de mon projet , o .
élevages sur le territoire et la qualité des sols

Porte d'entrée Digestats de méthanisation / Contiennent une large part
d’effluents d’élevage dans leurs biomasses entrantes /
Amendements d’actualité
Débat sociétal

Agroécologie

Dion
Unité de Re

cherche

32
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Projet de Recherche

La méthanisation un cycle vertueux permettant de faire de

I’énergie a partir de déchets et de retourner au sol de la MO? :
Agriculteurs

Citoyens

\ 4

Impact sur la qualité biologique
des sols?
I Le biogaz devient économie

Station de dépollution
des eaux usées
et unité d’élimination
. . des boues
du biométhane circulaire

- B Peu de données pour objectiver

Epandage du digestat
N~ \Retoyr/é la terre de la matiére organique

Double filiere
de méthanisati

2%e| du biogaz

(conditions expérimentales particulieres qui ne

Injection du

biométhane dans nergi locale permettent pas d’avoir des données génériques
5 pour statuer)

33
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Projet de Recherche

Un objectif principal

Aider les agriculteurs a évaluer I'impact de leurs pratiques d’épandage de digestats de méthanisation sur la qualité
biologique de leur sol via des outils opérationnels de type bio-indicateurs

¥

[ Trois sous objectifs ]

4 \ 4 Y

Générer des données scientifiques Evaluer les pratiques d’épandage de Transférer et communiquer les résultats
actuellement manquantes digestats de méthanisation sur le obtenus aux différents acteurs en lien
Milieux contrélés terrain avec la gestion des digestats

Evaluation des
pratiques
34
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Projet de Recherche

» Projet ambitieux VICL | ¢
&g’ BioSol

» Coordinatrice scientifique (Rédaction des appels a projet, Animation...)

Avec -
la contribution E X N \” ‘ =
financiére du compte MIN!STERE g RAI N 'E G D r
d‘affectation spéciale | DE LAGRICULTURE 8 a4
o]

développement ET DE L'ALIMENTATION GAZ RESEAU

H . : & GERER, PRODUIRE ET VALORISER LES BIOMASSES DISTRIBUTION FRANCE
agricole et rural | Ziberté 2

CASDAR | Zeatitt

Fraternité

~ 1 000 000 euros



Projet de Recherche

» Un projet au partenariat multiple...

N\

=
Aile AGRO
Association ‘ JEAN MOULIN . S U P
Lo e ‘ P S L i
al S AGRO \ v 50N
/‘4 N\ SUP
AGRICULTURES ACE (?}\ (E I_I 5 I] I_ D1 JO N on SO P SO
sTERRITORES & @ = e e
CHAMBRES DAGRICULTURE  METHANISATION J LLIVUL S E% @ e - ‘
\ / \ REN N ES 1 SE—— Angers Loire

Porteurs d’indicateurs de la biologie des sols

IIIIIIIIIIIIIIIII

Acteurs de terrain

Etablissements d’enseignement

36



Projet de Recherche

Un projet en 4 temps

Etape 1: Analyse des pratiques d’apport de digestats

Sur la base du
projet Concept-DIG
ADEME

4 )
Création d’une typologie de
digestats et des pratiques
d’épandage associées
\ J

4 régions

\ 4

Référencer types de digestats +

pratiques d’épandage

ACE

METHANISATION

A

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRES D'AGRICULTURE

initiatives
énergie
environnement

L))

Metha
BioSol

37



P

Projet de Recherche N

Etape 2
Définition d’un tableau de bord d’indicateurs permettant
INRAZ/ d’évaluer la qualité biologique des sols
Sur la base du CASDAR Agrinnov (2012-2015)

Indicateurs de fonctionnement
formes et quantité de carbone (RockEval), activité de
dégradation de la matiere organique (litterbag)

ENS

BlOSOl

Indicateurs sanitaires (présence et diversité des
pathogenes microbiens humains)

\
|
UNIVERSITE DE € < |
RENN‘E'S“1 1
INRAZ /
AGRO :
XS o (lisiL
. . . . TN~ __-- INRAZ
Indicateurs globaux microorganismes (biomasse, ratio
champignons/bactéries, diversité taxonomique), nématodes Indicateurs de I'état physique et chimique du sol (pH, texture,
(abondance, diversité, phytoparasites, indice d’enrichissement et de Corg, C/N, teneur en N, P, K... en éléments polluants etc).

structure), lombrics (abondance, densité, diversité taxonomique et

fonctionnelle) .



P

Projet de Recherche

Un projet en 4 temps

Etape 3: Impact des digestats de méthanisation sur la qualité biologique des sols

[‘/f‘

1) Les |mpacts sont différents en fonction du
contexte pédoclimatique,

2) Lesimpacts sont différents en fonction de la
nature des digestats

Meso-microcosmes

Définition d’un tableau de bord
d’indicateurs permettant
d’évaluer la qualité biologique

des sols 3) Les impacts sont différents en fonction de

I’historique de fertilisation/epandage de la
parcelle

Sites expérimentaux de longue
durée

ETT I e
g [TTT LI T
n nmm. ,

"—!...-—‘—,....4.?“

39



BioSol

&’

)

Projet de Recherche

Impact d‘un Evaluation d’impact a court terme en conditions
apport unique contrblées (Meso-microcosmes)

OPAALE
INRAZ

RRRRRRRRRRRR
e

» SABBRE AT
’ ‘»'""}‘°~' A

[
Microcosme Mesocosme
Typo
Types de digestats X Types de sol / Pauvres MO
(Cf Typologie etape 2) (Cf Régions)

40
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- N
Projet de Recherche &’ BioSol

Impact . . . .
e Evaluation d’impact a moyen terme (Sites
des apports expérimentaux de longue durée)

Trois sites expérimentaux :

- EFELE (INRAE Rennes)

- PROspective (INRAE Colmar)

SOERE-PRO

- DIGE’O (Lycée Agricole d’'Obernai)

Récurrence de différents types

. . X
d’apports (Digestat vs PRO vs Min) Types de sol

41



Projet de Recherche

Un projet en 4 temps

Etape 4: Impact des pratiques agronomiques liées a I'épandage de digestats sur

un réseau de fermes agricoles

Définition d’un tableau de bord
d’indicateurs permettant
d’évaluer la qualité biologique

des sols

T
" )
Suivi des fermes (n=80)

=

(au moins 3 campagnes
d’épandage)

. J
4 ‘ )
Synthese et atelier d’analyse
des pratiques
\_ J

Mise en place d’un réseau de
fermes

. J

A

AGRICULTURES

&TERRITOIRES
CHAMBRES D'AGRICULTURE

Hypotheses :

1) Les impacts sont différents en fonction des
pratiques agronomiques mises en place

2) Les impacts sont différents en fonction de
I’historique de la parcelle

42



Projet de Recherche

Agroécologie

2021 2022 2023 2024 2025

Scientifique

Evaluation des
pratiques

LN

Site Exp
\ Metha

BioSol  Réseau de fermes

Réseau de fermes

Créer du réseau

social




Projet de Recherche

RINAN Un projet qui valide les efforts de la reconversion thématique
N’ BioSol VO q

_\\)))

Changement d’échelle : De la microbiologie a la biologie

Thématique de recherche stabilisée === Vers un encadrement ++

g . Support d’'un post-Doctorat (2021-2023) et d’'une thése (2022-2025
T ool ) supp o ( ) ( )

—\%ij,

44



Un projet bien insére en local et au niveau national

BIOCOM / UMR Agroécologie ‘ Agroécologie

AgroSup Dijon DT J 0N

(Axe 1 du projet stratégique : Innover / Former pour des systémes agri-alimentaires
durables au service du développement économique et de I’envir., de la santé et du golit)

Bourgogne Franche-Comté
UBFC |

(Axe 2 Projet ISITE: Territoires, Environnement, Aliments)

UNIVE z
BOURGOGNE FRANCHE-COMTE

National

Avec
la contribution

EN \ V)

H . financiére du compte | MINISTERE :
(CASDAR Innovation et Partenariat, ADEME) iyt | ET DE CALIMENTATION d ‘GRAINE
CASDAR

D GENER PRODUIRE ET VALORISER LES BIOMASSES

Fatité
Fraternité

Uinstitut Agro

agriculture « alimentation * environnement

%) m) Projeten collaboration UMR SAS




Projet de Recherche

Pour un peu plus tard... Biologie
Intégrer les COV dans mon projet /Microorganismes\

o N

Fonctionnement de
I’écosysteme

Digestats

&
\-

HypOthe,S o et . cov Au terrain (réseau de fermes)
1) Les émissions de COV sont différentes en fonction Mais difficulté lig T t
des pratiques agronomiques mises en place Qs difficurte lice au preievemen
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Projet de Recherche

3 a 5 campagnes d’épandage
Mangque de vision des impacts a long termes

>
4

BioSol

N )

E Allemagne: Expérience ++ sur Digestats de méthanisation
Créer un réseau de fermes mp Déploiement des bioindicateurs mp Recul sur les pratiques

i IGLU @ GEORG-AUGUST-UNIVERSITAT

Ingenieurgemeinschaft fiir G OTTI N G E N

Landwirtschaft und Umwelt

Association d'ingénieurs pour l'agriculture et I'environnement
Université de Géttingen
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Bilan

Part. expé PA

)
INRAS

@ Alitech’
AGRO

Reconversion
thématique

Ecologie des communautés

\

®

Part. expé Sol

Part. terrain

i

DDDDD

& | e
RFNINE

@AGRO |NRA@ )

Part. expé Sol

( ZEES)
EcoSys pawris

L4

Locales
rrrrrrrrrrrrr

AGRICULTURES
&TERRITOIRES
CHAMBRES D'AGRICULTURE

DDDDD

Ecologie des communautés

A Metha
7 BioSol

Biologie du sol
Ecologie des communautés

Lien a 'enseignement
(Création d’'un module + Tutorat)

AGRO
SUP

D1 J O N

Lien artificiel a 'enseignement
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A l'interface de la zootechnie et de

B | | a ﬂ I'agronomie

@
’ Enseignement et \\\ A \ Agronomie B
! Recherche en ) ' A Ecologie microbienne
%AGRO production animales _-" r. des sols

Agroécologie
____l L__ Unité dtJUL:[c]cherche

-~ _”
e = = == = T

Une place originale en enseignement
et en recherche pour...

Répondre a des questions

Fedérer un collectif sociétales alliant I'élevage et la Sur des sujets de recherche Transférer (Terrain /
e i i v , .
multidisciplinaire . & plus opérationnels Enseignement) les données
qgualité des sols obtenues
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An
W%,
Se ¢

Métagénome
microbien

C'.

Physico-chimie

Quantification
oO0 ) BMM mesurée
Gy
\,

Application du
modele

(Argiles, Carbone
Organique, pH,
Altitude)

Diagnostic de I'état
mirobiologique

o Seuil Valeurde
J Critique  Référence

Votre Sol

(BMM mes.)

Valeur de BMM de

référence
pour le pédoclimat
considéré
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