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Modules d’enseignements : 
 

Troncs Commun  (300h) :  
 UE3: Agronomie, gestion des Sols, (80h) 

 UE4: Eau, azote, xénobiotiques, hydrologie et hydrogéologie (50h) 

 UE5: Phytotechnie, génétique et développement durable, (50h) 

 UE6: Systèmes fourragers, Nutrition animale et élevage, (40h) 

 UE9: Malherbologie et protection des cultures, (80h) 
 

Parcours ADD (150h, 310h) : 
 UE1: Agriculture et société, commerce international et équitable, (25h) 

 UE2: Agriculture et territoire, écologie et agro-écologie, (50h) 

 UE7: Économie, droit rural, fiscalité agricole, (25h) 

 UE8: Qualité des produits agricoles, diversification et circuits courts, (50h) 

 UE11-12 : Projet tuteuré, et stage et expérimentation agronomique, 

statistique et analyses biologiques +MEC (160h) 
 

Parcours ACS-CAAB (150h, 310h) : 
 UE13: Agroéquipement, agrofournitures, (25h) 

 UE14: Agriculture de conservation des sols, couverts végétaux  

    et semis direct, (50h) 

 UE15: Commerce, techniques commerciales en agriculture, (25h) 

 UE16: Gestion de la biodiversité des sols et des cultures, physicochimie 

des sols, (50h) 

 UE 17A-17B: Projet tuteuré « commerce et machinisme-outil-service et 

machinisme, outil-service et agronomie,  (80h) 

 UE18 : Projet professionnel, stage et expérimentation agronomique, 

statistique et analyses biologiques +MEC  (80h) 

Domaines d’activités :  
 

Parcours ADD :  
 Responsable d’exploitation (production classique) 

 Inspecteur agri-environnemental 

 Enseignement agricole 

 Assistant ingénieur en Expérimentation Végétale 

 Animateur réseau agriculture durable 

 Conseiller en agriculture  durable 

 Prospecteur de  filières  en circuits courts 

 Vente à la ferme 

 Tourisme à la ferme 

 Conseiller de  l’interprofession agricole 

 Technico commercial agronomie 
 

Parcours ACS-CAAB : 
 Responsable d’exploitation (techniques de production alternatives) 

 Vente et commercialisation des produits, agroéquipements,  
agrofournitures 

 Responsable des approvisionnements 

 Gérant magasin 

 Conseiller en Machinisme 

 Conseiller agronomique et systèmes de cultures  

 Prospecteur filières bioénergies 

 Technico-Commercial agroéquipements et agrofournitures 

 Conseiller en énergétique agricole 

 Agriculture biologique 

L’alternance, quels intérêts ?   
 

L'alternance ( en apprentissage ou en contrat pro) est un mode de 

formation qui vise à professionnaliser un jeune en lui apprenant 

concrètement un métier, quel que soit sa nature. 

De nombreux avantages en découlent :  

 Accumuler des expériences professionnelles, 

 Acquérir des savoirs, savoir-faire et savoir-être,  

 Bénéficier d'un suivi (double tutorat entreprise et école), 

 Appliquer une partie des cours en entreprise, 

  Connaître la réalité du monde de l'entreprise et s'y intégrer 

progressivement, 

 Perspective d'embauche dans l'entreprise, 

 Bénéficier d'un salaire pendant sa formation plus une protection sociale.  

Profil des candidats :  
 

 Formation initiale 
- Classique 
- Contrat d’apprentissage 
- Contrat de 
professionnalisation 
 Formation continue 
- Toute personne salariée ou en 
recherche d’emploi ayant un 
niveau 
- Bac+2 scientifique ou VAE 
équivalente 



Rotation culturale :  

pois - maïs – blé- lin- betterave – blé –haricot – blé 
 

couverts végétaux  
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Avoine (Avena sativa), Phacelie (Phacelia tanacetifolia), Lin (Linum usitatissimum), Vesce 
velue (Vicia sativa), fèverole(Vicia faba), trèfle alexandrie (Trifolium alexandrinum),  
 

       SDC1                   SD                  SDC2                  LC2                   LC1                       L 

légumineuses 

Non légumineuses 

                  Avoine         phacélie            lin          vesce        fèverole             trèfle                          
          alexandrie 

Données expérimentales issues de la plateforme VEGESOL 



Temps  (années) 

0 to 4 

Phase 1 
Initialisation 

• Modification 
structurale 

• Inflitration eau 

• Compaction en 
limon 

• Choix des couverts 
Cover crops 
choices 
(rhizosphère et 
mycotrophie 

• Organic nitrogen 
turn over 

• P fertilization 
modifications 

• chaulage ou 
amendement 
calcaire (C et vers 
de terre, 
minéralisation 
Norg) 

• Protection phyto 
classique 

 Augmentation 
MO  

 Stabilité 
structurale 

 Augmentation 
activité 
microbienne 

 Nutrition P à 
partir Ptotal 

 Mycorhizationdi 

 Diminution 
fertisation 
azotée si 
structure ok 

 Pneumatiques 

 biocontrôle 

Phase 2 
Transition 

4 to 8 

 Accumulation 
carbone 

 Augmentation 
CEC 

 Augmentation 
turn over des 
éléments 
minéraux 

 Teneur en eau 

 CEC 

 dépend sol et 
climat 

 Gain maladies 

Phase 3 
Consolidation 

8 to 12 

 Continuous 
flow of N and C 

 Disponibilité 
en eau 
maximale 

 Diminution 
irrigation 

 Augmentation 
P assimilable 

 Augmentation 
colossale 
biomasse 
microbienne 

 Fertilisation 
non soluble P 

Phase 4 
Maintenance 

 + 12 

Coûts production 



Influence du glyphosate sur l’activité biologique des sols  
en mésocosme et aux champs 



Système ouvert Système fermé 



II. 

I. 

DESIGN 
 EXPÉRIMENTAL 

III. 

IV. Conduite culturale 
depuis 2010 : 

1. Travail du sol 
2. Couverts 

végétaux  
3. Historique de 

fertilisation 

21 m 

14 m 7 m 7 m 

1. SEMIS-DIRECT 

2. COUVERTS VEGETAUX D’INTERCULTURE  
*  Non légumineuses : 

 -    Avoine  

- Phacélie  
- Lin 

* Légumineuses :  
- Vesce  
- Pois  
- Trèfle Alexandrie  

3. N+ : 
 500 kg d’N/ ha 

3. N0 : 

 0 kg d’N/ ha 
Zone tampon 



II. 

I. 

DESIGN 
 EXPÉRIMENTAL 

III. 

IV. 
Conditionnement,  

tamisage et 
préparation des pots 

1600g 
de sol 
frais 

N0 

N+ 

0,002 g 

Mesures :  

 

• Capacité au champ 

• Densité apparente 

• TOC, TN, CEC, pH 

< 4 mm 
N0 

N+ 



* BIOMASSE 

* PHOTOSYNTHESE, 

CHLOROPHYLLE 

* SUCRES, AMIDON 

* ACIDES AMINES, AMMONIUM 

* C/N, N15 

PLANTE 

* TAUX DE SURVIE 

* POIDS 

 * C/N 

PUCERON 

* pH, HUMIDITE, CEC, 

C/N, N15, P, N03
_

 

* CLPP 

* DH, PAL 

  
SOL 

* TAUX COLONISATION 

MYCCORHIZE 
100 µm 



Bactéries dégradant les 31 sources de C 
(BIOLOG) 

Activités uréase et déshydrogénase 

Bacilles GRAM (-) non entérobactéries (API 20NE) 

Impact des pratiques culturales sur  les activités de dégradation MO 



Dose normale FR : pas d’effet roundup  sur ALK-P 
Rôle négatif azote minéral sur ALK-P 
Pas d’effet significatif dose 100 FR sur ALK-P 

Sur sol nu: 
Dose normale FR: pas d’effet roundup seul sur DH 
Effet négatif azote  N+ sur activité DH (contrôle 
CK) 

En culture (haricot):  
pas d’effet roundup seul en N+ sur DH (a/ab) 
Effet négatif azote seul sur DH: No/Nx (a/b) 

En culture (haricot):  
pas d’effet roundup seul sur ALK-P en Nx (bc/c) 
Effet négatif azote sur ALK-P: No/Nx (a/c) 



Activité uréase significativement plus faible en labour: plm efficience U39  

Activité déshydrogénase = indicateur activité biologique des sols 

Aux  champs 

          SDC1            SD           SDC2           LC2           LC1               L           SDC1            SD           SDC2           LC2           LC1               L 

          SDC1            SD           SDC2           LC2           LC1               L      SDC1          SD          SDC2           LC2           LC1           L 



Dose normale FR : Roundup diminue 
activité de dégradation MO/témoin  (c/b) 
Dose forte : effet + sur dégradation MO  

Activité dégradation MO (molécules organiques carbonées et 
azotées, plaques biolog 31 substrats carbonés et azotés 



Semis direct  

non couvert 

Semis direct  

couvert 

Photo du 07/04/14 Photo du 07/04/14 

0-10 
cm 

10-30 
cm 

30-50 
cm 
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Évolution MO: stockage carbone et azote organique 
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Evolution des stocks de carbone sur 5 ans en fonction du système de culture et de la fertilisation N 

Horizon superficiel 0-10 cm 
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Rôle négatif de l’azote sur stockage C 
uniquement en labour 

      SD C1         SD nu              SD C2               L C2             LC1                L nu 

 
      SD C1         SD nu              SD C2               L C2             LC1                L nu 

 

      SD C1         SD nu              SD C2               L C2             LC1                L nu 

 

C’est pourquoi il faut remplacer 
progressivement les engrais azotés par 

l’azote issu des légumineuses 



fèverole + trèfle + vesce (ou pois fourragers, lentille) + phacélie, lin avoine 
La fèverole étant sensible au botrytis et anthracnose en climat océanique (bordure maritime et 

grand ouest-France; intéressant en zone continentale (Grand-Est car pas de maladies) 

C’est pourquoi il faut remplacer azote minéral par azote biologique: 



Trèfle Alexandrie, 15 kg/ha, 7 tonnes MS/ha (1 ou 2 coupes) 
N= 140-160 Unités N organique restitués annuellement,  

80-90 N fixés annuellement 

60-80 cm Densité de semis 



Lupin + Fèverole à haute densité 
= 150 U 
variétés printemps 
Variétés hiver  



Influence du précédent en 2014 sur le nombre de plantes/m² 

Nombre de plantes LEG/NON LEG identiques selon précédent 

Influence du précédent cultural sur la biomasse LEG/NON LEG du couvert 

LEG 

Non LEG 

LEG 

Non LEG 

LEG 

Non LEG 

LEG 

Non LEG 



rdt 

obtenu 

en CT

rdt théorique 

(méthode 

bilan)

NTCC (a) CTCC (b) NT © CT (d)

No 2014 24 25 19 22

No 2015 25 35 23 25

 Nx -25% 2014 81 85 64 84 72
 Nx -25% 2015 101 76 89 76 75,25

 Nx  2014 90 100 90 84 96
 Nx 2015 118 110 115 92 101

différentiel 2014 6 16 6 -12

différentiel 2015 26 18 23 -9

exemple : -12= 84 (rdt CT Nx 2014) - 96 (rdt théorique)
exemple 26 = 118( rdt 2015 Nx NTCC)- 92 (rdt obtenu en CT Nx 2015

exemple 16 = 100 (rdt Nx CTCC 2014) -84 (rdt obtenu en CTNX 2014)

rdt obtenu par dose N appliqué par système de 

culture

Expert

Arrière effet des couverts végétaux sur productivité du blé (effet système) 

16 17 1146 16 + 16 + 17 + 14,5 - 10,5 



Dose forte augmente 
teneur en P du sol 

Stimulation de la nitrification en dose 
normale round-up (NH4 NO3) 

Très forte stimulation de la 
nitrification en dose 100 round-up 



* BIOMASSE 

* PHOTOSYNTHESE, 

CHLOROPHYLLE 

* SUCRES, AMIDON 

* ACIDES AMINES, AMMONIUM 

* C/N, N15 

PLANTE 

* TAUX DE SURVIE 

* POIDS 

 * C/N 

PUCERON 

* pH, HUMIDITE, CEC, 

C/N, N15, P, N03
_

 

* CLPP 

* DH, PAL 

  
SOL 

* TAUX COLONISATION 

MYCCORHIZE 
100 µm 



Pas d’effet round-up seul sur taux de mycorhization du haricot en No 
Effet azote négatif sur taux de mycorhization du haricot en Nx 



Hyphe 

Vésicule 

Hyphe 

Vésicule 

Arbuscule 

Racine de blé Expert non mycorhizée 

Mycorhization du blé intensif Expert affectée par le travail du sol et la fertilisation azotée 
    Conséquences sur la nutrition N?   

Racine blé Expert 

Aux champs 



Mycorhization du blé intensif Expert affectée par le travail du sol et la fertilisation azotée 
    Conséquences sur la nutrition N?   
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Horizon 40-60 cm 
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Horizon 0-20 cm 
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Horizon 20-40 cm 

a 

b 

c 
d 
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10 
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45 

20 

11 

NO3
- 

Cf. corrélation avec 
activité 

déshydrogénase 

Reliquats N/ 
Profondeur 
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Stock de spores de champignons mycorhiziens dans le sol 



* BIOMASSE 

* PHOTOSYNTHESE, 

CHLOROPHYLLE 

* SUCRES, AMIDON 

* ACIDES AMINES, AMMONIUM 

* C/N, N15 

PLANTE 

* TAUX DE SURVIE 

* POIDS 

 * C/N 

PUCERON 

* pH, HUMIDITE, CEC, 

C/N, N15, P, N03
_

 

* CLPP 

* DH, PAL 

  
SOL 

* TAUX COLONISATION 

MYCCORHIZE 
100 µm 



N+ > N0 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

PUCERON 

I. 

III. 

RÉSULTATS 
DISCUSSION 

IV. 

II. 

*
* 

A. Fabae : parasite de nombreuses 
plantes, dégâts : affaiblissement, 

viroses, fletrissement et avortement 
des organes (Leclant, 1981) 

N favorise la survie larvaire 



Fig.2. A. Effect of N fertilization and Glyphosate on survival rate of 
larval aphids (Aphis fabae) depending on the number of days 
following bean infestation. Cox model representing the effect of N 
fertilization was significantly different according to ANOVA test 
(p<0.01). B. Table of larval survival (%) after 8 days of infection on 
the plant. Values are means (n=160 ± 30). 

N0\CK: Without N fertilization\  
Without glyphosate 

N0\FR: Without N fertilization\ 
With field rate glyphosate 

N+\CK: With N fertilization\ 
Without glyphosate 

N+\FR: With N fertilization\ 
With FR glyphosate 

Larval 
survival (%) 

CK FR 

N0 
n=138 
 

5.07  

n=135 
 

8.89 

N+ 
n=137 

  

      15.33 

n=190 
 

 10.42 

Contrôle 

Effet N augmente durée de vie larvaire 



* BIOMASSE 

* PHOTOSYNTHESE, 

CHLOROPHYLLE 

* SUCRES, AMIDON 

* ACIDES AMINES, AMMONIUM 

* C/N, N15 

PLANTE 

* TAUX DE SURVIE 

* POIDS 

 * C/N 

PUCERON 

* pH, HUMIDITE, CEC, 

C/N, N15, P, N03
_

 

* CLPP 

* DH, PAL 

  
SOL 

* TAUX COLONISATION 

MYCCORHIZE 
100 µm 



Effet positif round-up sur  la physiologie de la nutrition mais non significatif dans les 
conditions d’expérimentations 



Pas d’effet glyphosate sur la production de haricot en pot 



SEMIS DIRECT  
SOUS COUVERT 

AVEC AZOTE 

LABOUR  
SANS COUVERT 

SANS AZOTE 

Aux champs HARICOT VERT 2016 

SEMIS DIRECT  
SOUS COUVERT 

SANS AZOTE 

LABOUR 
SANS COUVERT 

AVEC AZOTE 

37 



Écart de rendement significatif entre semis direct couvert (SDC) et labour couvert (LC) en mode Nx; 
Gain de 2-3 tonnes haricot/ha en SDC/LC 
 
Écart de rendement significatif entre SDC et LC en No: sans azote le labour décroche fortement. 

SD C1                       SD nu                  SD C2              L C2                        LC1 
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Photos pois 2015 
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SEMIS-DIRECT LABOUR 

SANS COUVERT 
COUVERT  

LEGUMINEUSE  2 
COUVERT  

LEGUMINEUSE 2 

40 
Effet négatif de la fertilisation azotée de longue durée sur productivité du pois 



Etude spécifique en système labour : La Biodiversité taxonomique bactérienne est affectée par la 
fertilisation azotée de synthèse en condition de sol nu uniquement  

Sol nu chaque hiver 
pendant 5 ans 

Couvert végétal 
++légumineuses chaque hiver 

pendant 5 ans 

Pression exercée par 
la fertilisation N 

intensive 

Pas d’effet en 
modalité avec 

couvert enrichi en leg 

+N ØN +N ØN 
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Aux champs 



 Le couvert végétal et surtout la pratique du semis-direct induit une modification dans la structure des α-
proteobacteria. 

 Le semis-direct associé ou non à la couverture végétale favorise le développement des Rhizobiales (en 
jaune) avec principalement le genre Rhodoplanes (fixation d’azote symbiotique + fixation d’azote libre). 

 
 En labour, les sphingomonadales (en rouge) augmentent au détriment des rhizobiacées fixatrice d’azote. 

 
 En labour sans couvert, les rhizobiales sont nettement diminuées. La couverture végétale en labour 

limite leur diminution 
 

Rôle du non-travail du sol et des couverts végétaux sur l’ Abondance des rhizobiales 
(en fonction des système de cultures) 



Rendement cumulé par système de culture 2014 (t/ha MS) 

Pois Haricot 
Betterave/

10 
Maïs Lin 

Blé préc. 
haricot 

Blé préc. 
bett. 

Blé préc. 
maïs 

  SDC1           SD              SDC2          LC2                 SDC1            SD          SDC2            LC2                     SDC1           SD            SDC2            LC2             



pois haricot Betterave/10 Blé alternatif 
Blé préc. 
haricot 

Blé préc. bett Blé préc. maïs 

Productivité cumulée par système de culture 2015 

      SDC1          SD           SDC2         LC2                     SDC1           SD                 SDC2         LC2                        SDC1              SD              SDC2           LC2             





Endophytes haricot contenus 
dans la graine et dans la plante 
en culture 
 
50 espèces microbiennes 
différentes 






