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SOERE PRO: Impacts environnementaux du 
recyclage de produits résiduaires organiques

Origine: déchets + Traitement

Temps
Climat

Contexte pédologique

Composts, digestats, Boues,
Effluents d’élevage,…

 Décrire les effets des PRO sur 
les caractéristiques et la 
dynamique des MO dans les 
sols et leurs conséquences sur 
les propriétés des sols

 Interpréter ces effets par rapport 
à l’origine des PRO et aux 
caractéristiques de leur MO

 Comprendre et hiérarchiser les 
facteurs influençant le devenir 
des polluants organiques, 
biologiques et minéraux après 
apport des PRO aux sols 



Grignon (QualiAgro, 1998):
Composts urbains, fumier

Essai «PROs»
0.6 ha

TCS Labour

250 m

Essai « TS / MO »
1.7 ha

Surface requise 
 4 ha

Surface requise 
 4 ha

70 m

MIN FB

60 m60 m

95 m

Rennes (2011-2012) (EFFELE):
Effluents d’élevage

Colmar (2000):
Boue, composts, fumier

Bordeaux (1976) (Couhins):
Boues, Fumier, compost

Nancy (1996) (La Bouzule):
Boues et composts

Le SOERE PRO aujourd’hui

Intérêt des sites pour évaluer des effets 
d’apports répétés de PRO



• Recherche de bioindicateurs d’effets de pratiques culturales 
ou de niveau de contamination de sites

• Suivi de sites naturels (4), cultivés (5) ou de sites 
contaminés (4)

• Différents bioindicateurs testés
• Interprétation intra-site (traitements), sols cultivés / sols 

contaminés, lien avec analyses chimiques des sols

Le programme ADEME “Bioindicateurs”



1) Microorganismes

Paramètres quantitatifs
- Globaux (Bm, ADN)
- Plus spécifiques (Bact./Champ.) 

Paramètres d’activités
-Activités enzymatiques 
-Fonctions métaboliques (minéralisation)

Structure génétiques des populations
- PCR TTGE (Bact./Champ.) 
-PCR Empreinte ARISA (Bact.)

Paramètres globaux
- Macrofaune totale
Paramètres : communautés 
- Lombrics, 
- Collemboles, mites
- Nematodes 

Paramètres: individus

- Biomarqueurs moléculaires des 
lombrics (expression gene codant pour 
metallothioneine, sensibilité au Cd  ) 

- Bioaccumulation (escargots…)

3) Faune

2) Flore
Paramètres -> effets individuels
- Biomarqueurs lipidiques
- Bioaccumulations de métaux
- Teneurs en Ac. Aminés libres
- …

47 Paramètres testés



Un programme multi-partenaires



Quelques résultats sur le site Qualiagro

N

Ile de France, Yvelines, Plateau des Alluets



Prélèvements : 23-24 Mars 2009 

• 6 apports de PRO (4 tonnes C/ha à chaque apport)
• Prélèvement 18 mois après le dernier apport (Septembre 2007)
• Culture en place: Blé

5 traitements organiques: 
-Fumier de bovins (FUM ou Fumier)
- Compost d’Ordures Ménagères Résiduelles (OMR)
- Compost de Biodéchets (BIO)
- Compost de Déchets Verts et Boue (DVB)
-Témoin sans apport organique (Témoin) 



Modification des caractéristiques 
physico-chimiques des sols
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• Augmentation du C organique: DVB, BIO, FUM
• Augmentation pH: OMR, BIO
• Augmentation CEC et cations échangeables: K (Fum et BIO), Ca (BIO), Mg (DVB 
et FUM), Na (OMR et FUM)
• Augmentation P (DVB)
• Augmentation des ETM: Zn, Cu (tous), Pb (OMR)
• Degrés de contamination restent très faibles: concentrations ETM similaires aux 
sols de la région

Résultats conformes à ceux obtenus précédemment
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Microflore



Indicateurs microbiens: Biomasse 
microbienne

Biomasse microbienne
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• Augmentation de la biomasse microbienne dans tous les traitements 
organiques (en lien avec augmentation C organique sol)
• Augmentation en valeur relative seulement dans le traitement OMR: 
différenciation du traitement OMR

Biomasse: +35% ; C Sol: +12 à +35%

(R. Chaussod, Dijon)



Structure génétique des communautés 
microbiennes

Analyse en coinertie des données de structures génétiques avec les données 
analytiques des sols
communautés bactériennes (B‐ARISA)

regroupement des traitements
organiques et différenciation par 
rapport au témoin.

communautés fongiques  (F‐ARISA)

différenciation des traitements
OMR et Bio de DVB et Fum et  par 
rapport au témoin.



14/11

PLFA : Communautés microbiennes, 
biomasse fongique

n=4, Multiple comparison test after Kruskal-Wallis p.value: 0.05

• Les acides gras phospholipidiques (PLFA) sont des composants 
essentiels des cellules vivantes. 

• Différenciation du traitement OMR/ autres traitements organiques

Fongiques / Bactéries
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Faune



Abondance lombricienne
sur Feucherolles 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

FE
U

_T
E

FE
U

_B
IO

FE
U

_D
VB

FE
U

_O
M

R

FE
U

_F
U

M

nb
 in

d
/ m

²

a a

ab ab

b

Caractérisation du peuplement 
lombricien
• Effet significatif des apports sur l’abondance et la biomasse: 
FUM >DVB – OMR > T - BIO

OMR FUMTE BIO DVB

ARR

LT

NCCT

• Lumbricus terrestris>Nicodrilus 
caliginosus caliginosus typica > 
Allolophobora rosea rosea 

Les apports organiques favorisent LT; DVB 
altère ARR

Tt BIO: meilleur indice de diversité et 
d’équitabilité entre espèces 



Nématofaune: Diagnostic du réseau 
trophique

60

70

80

90

0 10 20 30 40 50

Té
Fum

OMR

DVB

Bio

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Basal Structuré

Enrichi
IE

IS

Résultat classique pour un sol cultivé: microfaune simplifiée; 
milieu enrichi et perturbé
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Escargots

 28j sur le terrain
 1 modalité/tt

 Très peu d’effets

 Augmentation Cd ds BIO 
(moins de Cd extractible 
CaCl2 mais pH plus élevé)

 Augmentation Pb ds TEM 
(ccion Pb total plus faible)  
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Conclusion
 Microbiologie: 

 Effet apport MO, biodégradabilité des MO apportées (ordre différent de 
l’augmentation des teneurs en MO)

 Différences de réponses des biomarqueurs
 Effets communautés Bactéries/champignons

 Faune: 
 Effet apport MO : lombrics, escargots

 Marqueurs de la qualité des MO

 Plante: Pas de differences dans les résultats du biomarqueur lipidique

 Pas d’effet “sentinelle” des contaminations

 Effets liés aux modifications cycles biogéochimiques du C et N, aux 
caractéristiques du sol (pH)


