La caractérisation des communautés microbiennes du sol a I'échelle
de la France pour évaluer l'impact des modes d'usage
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Ecosystéme avec un patrimoine biologique
a méme de rendre des services pour les sociétés humaines
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Agroécologie
La biologie du sol porte ses services

|:> Bras de levier pour créer des systemes de culture innovants



Les communautés microbiennes, acteurs essentiels de la qualité des sols

1- Enorme
abondance &
diversité

2- Enorme
capacité
d'adaptation

3- Implications
dans de
nombreuses
fonctions
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Et pourtant ... Manque de connaissances sur cette biodiversité et sa régulation !
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Pallié par de nouveaux outils ... moléculaires !
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Echelle
spatiale

Nbre de sites
Analyses
Variabilité env.
Démonstration

Qui rendent possible I'investigation a de plus grandes échelles
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Analyse de I'effet Analyse de I'effet
des pratiques des modes d’usage
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Les réseaux d’observation des sols en Europe et dans le monde: bref apercu

(Chen et al. 2017 Soil Biol. Bioch.) (Griffiths et al. 2011 Env. Microb.)
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(Powell et al. 2015 Nat Comm)

52 sites
Transect de 4000 km

Et intensif
~agregél

Barham et al.,
2018 Nature
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Une initiative francaise : le RMQS ‘lm

Réseau de Mesure de la Qualité des Sols

Mode
d'usage
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Sand (%) L ]

2200 sites sur la France Représentatif du pédoclimat et des modes d’usage

Depuis 2006, Application des outils moléculaires el & ‘lﬁ
FRANCE GENOMIQU!

pour mesurer |"abondance et la diversité microbienne
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Abondance des microorganismes
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Biomasse moléculaire microbienne
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Horrigue et al., 2016 Ecological Indicators
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Richesse bactérienne
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ien ...

Vers un atlas microb

Distribution des taxons bactériens dans les sols de France

RARE

UBIQUITAIRE |

Karimi et al., 2018 Science Advances

Lentisphaerae
Fusobacteria
Deferribacteres
Thermotogae
Chlamydiae
Spirochaetes
Thermodesulfobacteria
Euryarchaeota
Nitrospinae
Dictyoglomi
Tenericutes
Epsilonproteobacteria
Synergistetes
Deinococcus. Thermus
™6
Cyanobacteria
Fibrobacteres
Elusimicrobia
Armatimonadetes
Chlorobi
Nitrospirae
Verrucomicrobia
Gemmatimonadetes
Chloroflexi

Crenarchaeota

Thaumarchaeota

Deltaproteobacteria ~ n—

Betaproteobacteria  m—

- Acidobacteria ~ me———
s Gammaproteobacteria m——————
I Firmicutes ]

Planctomycetes

Actinobacteria

e Alphaproteobacteria
| Bacteroidetes

100 80 60 40 20 0 0 5 10 15

Occurrence (% de sites) Abondance relative moyenne (%)

MINORITAIRE

MAJORITAIRE |

g
)
g
:
A
v
C
i

esg

=




Distribution des taxons bactériens dans les sols de France : Vers un atlas microbien ...

Bacteroidetes AlphaProteobacteria Actinobacteria Acidobacteria
Ab. Rel. 14.1% 13.5% 13% 7%
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Réseau d'interactio8bi

iques entre les taxons bactériens dans les sols francais

Interactions positives
(coopération, facilitation)

Interactions négatives
(antagonisme)
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Réseaux bactériens par mode d'usage

}

Les réseaux de bactéries du sol sont moins complexes et cohésifs dans

les sols agricoles Karimi et al., 2018 Soil Biol. Bioch.
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Et les champignons ?
Les premiers résultats

Richesse en champignons
(Nombre de taxons)
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Données partielles, environ 10% du RMQS
(240 sites)

+43% taxons entre Foréts et Grandes Cultures

Quelle qualité de diversité?




Et les champignons ? Point Méthodbo:
; - ., - Groupes
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Et les champignons ? Point Méthodbo:
; - ., - Groupes
Les premiers résultats Diversit¢ & / mm) FUNguild P e A

Composition database trophiques

Systémes naturels ou semi-naturels Systemes cultivés
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Bilan de |'effet des modes d'usage a I'échelle de la France

Biomasse Diversité Réseaux  Diversité Réseaux Qualité
microbienne bactérienne bactériens fongique fongiques  écologique

N QR
Forets Gy +++
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Grandes Cultures +

Vignes +/-
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Des habitants aux habitats microbiens Une communauté spécifique a un
environnement donné




Des habitants aux habitats microbiens

16 habitats différents qui se
répartissent sur le territoire francais
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Des habitants aux habitats microbiens

Des habitats microbiens principalement caractérisés par .
- le pH du sol :

- les modes d’usage

... et spécifiques en termes de :
- Diversité

@
- Composition /9 \‘;

-  Réseau d'interaction

|::> La diversité des habitats microbiens,

un enjeu majeur pour la qualité des sols et de I'environnement
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Des indicateurs avec des référentiels nationaux == INRA

Biomasse moléculaire microbienne Diversité bactérienne des sols

Forte influence du type de sol
Faible influence du climat
Influence significative du mode d'usage

SR (Y
i L

Dequiedt et al., 2011 Glob Ecol Biogeo; Modeéle PrédiCtif : Ranjard et al., 2013 Nature Comm;

Horrigue et al., 2016 Ecol Indic . < n . . Terrat et al., 2017 Plos One
’ Y=Bo+ (BiXj+ BiX2)+2 BjkXjXk+e

Seuil critique (-30% VR) Valeur de référence
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Bilan d'une décennie de recherche !

+ Production de connaissances sur les microorganismes du sol

@ Articles académiques dans des revues internationales a haut facteur d'impact

Une vingtaine d’articles en anglais : Soil Biology and Biochemistry
Global Ecology and Biogeography
Nature Communications
Science Advances

—ZN
namure
COMMUNICATIONS

ARTICLE
Turnover of soil bacterial diversity driven
wide-scale environmental heterogeneity

Ranjard'”, S Degueedt’*, N Chemidin Prévost-Bouré'* Thowlouse' NPA Saby* M L

PA Maron™ FER Morin?, A Bispo®. €. Joltvet®. D Amousys® & P Lemanceay
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Bilan d'une décennie de recherche !

+ Production de connaissances sur les microorganismes du sol
@ Articles académiques dans des revues internationales a haut facteur d'impact

@ Rédaction d'un ouvrage grand public « Atlas francais des bactéries du sol »

Sortie prévue fin 2018 uai iR
ATLAS FRANCAIS

9 A DES BACTERIES DU SOL
biotope (@) MUS EUM
EDITIONS '

Journée de lancement

18 janvier 2019
Auditorium de la Grande Galerie
de |'Evolution, MNHN (Paris)

26X
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Bilan d'une décennie de recherche !

+ Production de connaissances sur les microorganismes du sol
@ Articles académiques dans des revues internationales a haut facteur d'impact

@ Rédaction d'un ouvrage grand public « Atlas francais des bactéries du sol »

v ldentification d'une diversité d’'habitats microbiens a I’échelle du territoire francais

@ Conservation des habitats microbiens au méme titre que les habitats floristiques et
faunistiques ?

Convention de Rio (1992)

. | o ._‘, =
1¢re directive habitat faune-flore : *"‘"
h“
N~

NATURA 2000
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Bilan d'une décennie de recherche !

LA MICROBIOLOGIE
« Production de connaissances sur les microorganismes MOLECULAIRE
AU SERVICE DU DIAGNOSTIC
@‘ Articles académiques dans des revues internationa  ENVIRONNEMENTAL i~ e

@ Rédaction d'un ouvrage grand public « Atlas frang

v |dentification d'une diversité d'habitats microbiens a

@ Conservation des habitats microbiens au méme tit
faunistiques ?

¥ Mise en place d'indicateurs de la qualité microbiolog
+ référentiel d'interprétation associé

@ Proposition d’outils opérationnels de diagnostic de la qualité des sols

http://www.ademe.fr/biologie-moleculaire-service-diagnostic-environnemental
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