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LE CONTEXTE

Préserver les fonctions écosystémiques des sols (supports de production, de matieres premieres, de régulation et de biodiversité)
>Une nécessité pour I'agriculture, |'environnement et les sociétés
Le programme « Bioindicateurs » de I'ADEME s'est donné comme objectif d'améliorer nos connaissances du fonc‘rlonnemen‘r biologi que des sols afm de fournir des
indicateurs de qualité des sols pour pouvoir orienter plus judicieusement la gestion des sols
- Phase 1 (2005-08) : Développement de bioindicateurs en lien avec la microbiologie, la faune et la flore
- Phase 2 (2009-12) : Mise en oeuvre des bioindicateurs sélectionnés sur des sites ateliers communs

OBJECTIFS DU PROJET

> Evaluer la sensibilité et les limites d'utilisation des indicateurs
> Elaborer un premier référentiel d'interprétation des données
> Transférer les résultats pour I'évaluation des risques
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OBJECTIFS DE L'ETUDE
“*Mesurer l'effet des contaminations sur treize activités enzymatiques
<+ Identifier les enzymes a fort potentiel d'indication
““Tester des indices multi-enzymatiques d'état des sols qui sont
disponibles dans la littérature
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SENSIBILITE DES ACTIVITES ENZYMATIQUES
AUX CONTAMINANTS

Réponses des activitées enzymatiques aux contaminations

Les sites ateliers

Effet de la contamination

Enzymes i " p<05
- -
ARCELORMITTAL HOMECOURT 212 = 22|12 %5 |zl2| 2] 9% b=0.01
AUZON 2|8 3 J|S|ClZ|x |45 |F| £ P <0.001
I I T T N L | L]
: Contamlnatlon ‘ : « Facteurs »
‘ Contamlnatlon HAP contamination métallique
Contamination Metalllqt_le Contamination a |. . .l. . . (. . |. .l B | -atmospheérique vs couvert vegetal
Métallique Du Crassier ‘ I’arsenic
Atmosphérique l CONM Contamination moyenne x| i) » | - contamination organique
CONF Contamination faible ‘
‘ GVEG Parcelle grande végétation PTEM  Prairie témoin
MVEG Parcelle moyenne végétation ECON  Friche contaminée |. H - HNE -HNH|- . B H B =|H|- contamination a l'arsenic,
FVEG Parcelle peu végétation BTEM  Bois témoin plomb, antimoine
TEMC Témoin culture BCON Bois contaminé
TEMF Témoin forét BHCON Bois Hydro-contaminé = B = =N "= u m | m | — contamination métallique —
117C Parcelle 117 culture OBTEM Ourlet boise témoin re-végétalisation
117F Parcelle 117 forét OBCON Ourlet boisé contaminé
103C Parcelle 103 culture B
103F Parcelle 103 forét

98F Parcelle 98 forét
La sensibilité des enzymes est différentes selon les contaminants

Design expérimental

e Sur site, des prélévements selon une stratégie commune Pl |=E5E RCEn Indice multienzymatique : Indice de Puglisi et al (2006)
’ . m ] (Al = 7,87 B-GLU - 8,22 (PAC+PAL) - 0,49 URE)
3 groupes d’indicateurs : microbiologie, faune, flore s y BEE B 200 e -
¢ = group 9 v 7 L'indice
e Pour chacun des 3 partenaires microbiologie, des .o, | StEtienne Métaleurop Auzon Gisfi d 0”3.'”01"0“ est
échantillons homogénéisés et tamisés au laboratoire a 5Uff'§0mmenT
b ; sensible pour
; bc ab ¢ bed b ad a b . P .
e Des analyses sous 24 heures 0 différencier les

degrés d'altération
entre sites, et les
niveaux de
contamination
intra site

e 13 activités enzymatiques
Métabolisme Global : DES, FDA, LIP
Cycle du carbone : CEL, GAL, GLU, NAG, XYL
Cycle de I'azote : ARYLN, URE
Cycle du souffre : ARYLS
Cycle du phosphore : PAC, PAK

Gradient de
contaminatior

indince d'altération des sols
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Typologie_: effet niveau de contamination vs couvert vegétal J— Typologie : effet site P
C culture B o //, N
P  Prairie . % /
F Forét axel  24,3265325 /

axe2 20,4937917 /
axe3 18,1963717
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B  Friches et apparentées iy

— 1,2,3 Niveau de contamination
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3 axes significatifs

Axe 2 peu discriminant
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Les mesures d'activités enzymatiques permettent de:

v Discriminer le niveau de contamination/cultures (C2/C3)
v Discriminer le niveau de contamination/foréts (F2/F3)

v limitées pour le facteur Friches/niveau contamination (B3) car trop hétérogene

v" Discrimination de 3 des sites sur Axe 1 grace a PAC, GAL et FDA
v" Discrimination de 3 des sites sur Axe 2 grace a CEL, NAG et XYL
v' Peu de discrimination du site du Gisfi

CONCLUSIONS

- Les contaminations métalliques et dues a I'arsenic affectent respectivement 11 et 13 activités enzymatiques

- Une contamination organique impacte significativement 2 activités enzymatiques, mais l'impact des contaminations organiques

est peu renseigné

répondent a toutes les contaminations

Dans l'objectif d'un diagnostic de |'état des sols, il faut
- Choisir les activités en fonction de la question agronomique posée
- Elaborer un indice d'état des sols basé sur les enzymes affectées significativement par un ensemble de facteurs

Errme Code|rpoguicibererapres | MATERIEL ET METHODES

Dehydrogenase DI 1.3.5-miphényl formazan| €S Sols proviennent des sites de Métaleurop, Homécourt, St Etienne et Auzon . Des réception, les sols sont triés et homogénéisés et tamisés a 5mm. L'humidité est mesurée aprés séchage du sol a 105°C durant 48h.
Fluorescein diacetate FDA Fluorescein Les activités Arylsulfatase (AryS), Arylamidase (AryIN), Cellulase (CEL), Déshydrogénase (DES), Fluorescéine diacétate (FDA), B—Glucosidase (B—6GLUV), B—Galactosidase (B—GAL), Lipase (LIP), N-acétyl-glucosaminidase (NAG), Phosphatase acide et alcaline (PAC et PAK),
Lipase LIP Nitrophenol Uréase (URE) et Xylanase (XYL) sont mesurées sur microplaques 96 puits

cose o EEZEEZES} Le sol est pesé en triplicats pour chaque échantillon, et supplémenté avec 25 mL d'eau ou de tampon avant agitation pendant 10 min & 250 rpm. Trois essais et un témoin sont réalisés pour chaque triplicat.

N-acetyl ghcosaminidase  |NAG Nitrophenol Une suspension de sol est incubée avec les substrats spécifiques donnés dans le tableau. Les plaques sont centrifugées et transférés dans une nouvelle plaque pour la lecture (A selon produit de la réaction).

Xylanase XYL Glucose

Arylsulfatase ARYLS Nitrophenol Remerciements

b-elicosidase GLY |\ irophenol Nous remercions les gestionnaires des sites et les équipes de prélévement pour la fourniture des données concernant les sites, la réalisation des prélévements et I'acheminent des échantillons.

Arylamidase ARYLN produit azoté

Acid phosphatase PAC Nitrophenol

Alkaline phosphatase PAL Nitrophenol




