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AR
pienne dans les sols

Le sol

= le réservoir de diversité microbienne de notre planete
= un patrimoine naturel

Les microorganismes du sol sont abondants et avec
une forte diversité !!
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+ 1 hectare
1 million a 1 milliard d’individus
Mille a 1 million d’espéces 2500kg C
Mille a 1 million d’individus
Mille a 100 milles especes 3500kg C




)bienne dans les sols

Capacités d’adaptation énormes
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Nombre de celiules/n!

= o - T
Temps (heures) Réponse rapide aux
Petite taille Plasticité du génome modifications
Temps de génération court environnementales

Implications dans de nombreuses fonctions
= les ingénieurs chimiques du sol

4 Matiere organique
) (humus)

~1 microorganismes
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_ Minéralisation matiere organique,
Structuration du sol recyclage carbone, nutriments

< =

Biolndicateurs pertinents d’évaluation de la qualité biologique des sols et de
I'impact des pratiques

. _ Lutte contre
Dépollution du sol pathogénes
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Diversité génétique,
taxonomique et fonctionnelle
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D’un point de vue technique :
Etablir une base de données de I’'abondance et structure génétique microbienne des

sols de I'OPE

D’un point de vue opérationnel :
Etablir une banque de conservation a long terme d’échantillons de sol de référence

Elaborer des cartes de distribution de I’'abondance et diversité
Quantifier I'impact des activités anthropiques

D’un point de vue fondamental :
Evaluer 'abondance et la structure génétique des communautés microbiennes

Définir la distribution spatiale des communautés microbiennes
Hiérarchiser les filtres environnementaux
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- @rille systématique selon une maille carrée de 1,5 km de c6té (117

points — campagnes 2009 a 2012)
- Sites supplémentaires (13 — campagne 2013)
- Sites aléatoires (16 — campagne 2013)

rategie d’échantillonnage

éseau de surveillance des sols de I’OPE
= 146 sites mis en place par I’'Unité InfoSol —
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25 prélevements

> échantillon composite
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Conservatoire des Ressources
Génétiques Microbiennes
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1€s physico-chimiques des sols de I'OPE
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fl> Variabilité importante des types de sol

Sols principalement a textures fines riches en matiéres organiques
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Quantité ADN sol

Biomasse Moléculaire
Microbienne

Métagénome
microbien

l

qPCR 16S/18S ADNr
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Densité bactéries
Densité champignons
Rapport Champ./Bactéries

l

Abondance microbienne

tégie technique

Gen©5Sol

ﬁ PLATEFORME

Génotypage - ARISA

Structure Génétique
des communautés
microbiennes
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oléculaire Microbienne

B éch. grille (2009 - 2012) H éch. supplémentaires (2013) M éch. aléatoires (2013)

25

Effectif

-2
20-40
40 - 60
60 - 80

80-100
120 - 140
160 - 180
180 - 200
220 - 240
260 - 280

280 - 300
320 - 340

100 - 120
140 - 160
200 - 220
240 - 260
300 - 320

Biomasse Moléculaire Microbienne
(rendement d'extraction d'ADN - pg d'aDN/g de sol)

Amélioration de la représentativité avec les échantillons de la campagne 2013
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Biomasse Moléculaires Microbienne (ug d'ADN/g de sol)

Dans la gamme de variation nationale
Valeurs plus hautes en moyenne
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masse Moléculaire Microbienne
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Répartition spatiale structurée (peu
robuste statistiquement)
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Influence de la texture du sol, du pH et du

taux de matiére organique
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Aoléculaire Microbienne

Cultures

Forét
e g 195 -

Prairies

b
b
d
a,b
45 sites . 22 sites
3 sites —
76 sites
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Biomasse microbienne:
Prairies > Forét > Culture
(idem national (cf RMQS))




ies et Champignons

Bactéries Champignons

Ech. Grille (2009-2012) [ =
Ech. Aléatoires (2013) N
40 Ech. Supplémentaires (2013)[77]
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Nombre de site de I'OPE ANDRA
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Densités (log10 de copies d'ADNr/g de sol)

Densités de bactéries et de champignons
dans la gamme de ce qui est observé a
I’échelle nationale

Ration densité Champignons / densité

Bactéries (%)

Ratio équilibré (1 — 5%) dans la
majorité des sites




¢s de Bactéries et Champignons

Bactéries Champignons Ratio

- . ima
—— - ——
Ll Ve Lt Al "wa g
v T e e e T - . e
T R R AR e v Alwew -
© PO e T e B L, e ® SMONN Che By G e e O e Db R el e
@ WA M o ey b— @ Woarmn et armn D e e b @ »oamer 3 reny
@ v e e @ coraomn wor s @ 1w e
. i LR . PPSST
. - mane N e

@ i v

Distribution spatiale propre des bactéries et champignons
(peu robuste statistiquement)
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actéries et Champignons

j .. Cultures  Forét Prairies
¢ Bacteries T ERCEET TN e
g i ¢ & -
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— 4 : Ratio
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:
Bactéries : argiles, pH et C/N
Champignons : sables Bactéries : Prairies > Cultures > Forét
Ratio : C/N Champignons : non significatif

Ratio : Forét > Cultures = Prairies (non significatif)
-> typicité des foréts de I'OPE

—=" SCIENCE & IMPACT



ues des Communautés

Technique :
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Sol ADN Génotypage (B/F-ARISA)
(Infosol Orléans) = composition de la communauté

Bactéries Champignons

Bonne complémentarité des campagnes de prélevement
Bactéries : dans la gamme nationale, bonne variabilité




1étiques des Communautés

Bactéries Champignons
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Patchs de 3 a 6km (280km a I’échelle de la France) -> existence de facteurs proximaux
qui structurent les communautés

: Attributs écologiques propres des bactéries et champignons
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Bactéries
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Bactéries structurées par pH, textures
fines, C/N

ure Genetiques des Communauteés

Champignons
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Champignons structurés par C/N, pH,
matieres organiques
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s Communautes

Bactéries Champignons

Gradient Foréts — Prairies - Cultures Cultures # Prairies # Foréts
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« Hier »

et Perspectives

Constitution de la banque de sols

Point de référence pour initier le suivi dynamique des indicateurs microbiens

Complémentarité des échantillons (grille, aléatoires, supplémentaires)
-> bonne représentativité du dispositif

Conservation des ressources génétiques a long terme permettant de suivre
I’évolution des questionnements et les avancées technologiques

Inventaires taxonomiques

ALIJOLI["d hLIl et fonctionnels
Séquengage haut débit)

Indlces de d|v§r5|te

Métagénome
microbien

Etat écologique
Potentialités fonctionnelles
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sions et Perspectives

e

Intérét d’un tel réseau de surveillance a cette échelle « régionale »
Complémentarité avec le réseau national (RMQS)

Structures spatiales et filtres environnementaux propres

Intégration dans des problématiques de changement d’échelle

Parcelle Paysage Territoire Continent
(Zone Atelier Fenay, national (LTO Ecofinders)
(RMQS)

H-habitat
(ORE, PIC, ADEME,...)
OPE ANDRA, IGCS
Massif Central, ...)

Aborder des notions de fonctionnement (turnover MO — cycle C)




usions et Perspectives

Initier le diagnostic de la qualité des sols et évaluer les pratiques
-> Diagnostic de I’état

Elaboration des Référentiels : Modeles
predlctlfs de I'abondance et de la diversité
biologique :
if Assurance écologique, durabilité
écosysteme, évaluation des pratiques
A

ulaire U SOIS Modele prédictif :
K k K
y=Bo+Y Bixi+Bx)+Y. D (Buxix) +e
j=1 j=k+1

j=1

8 = (X'x)"1x’

Valeur de référence pour un
type pédoclimatique
Fiche de diagnostic de I’état

ma microbiologique
Niveau Moyen Niveau Haut (CAS DAR Agrl n nOV)

Niveau Bas
Selon chaque pédo-climat

ADEME

Nécessité d’un référentiel adapté au contexte local en vue du suivi et de I'étude d’'impact
4

(ex : initiative Chambre d’Agriculture de Sadne-et-Loire)
Obtenir les données de diversité taxonomique bactéries et champignons dans les sols de I’"OPE
2 INAQ

E> Elaborer les modeles prédictifs spécifiques de I'OPE
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