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La biodiversité du sol
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30% de la biodiversité totale
10% des espéces connues !

Modifié d’aprés Swift et al. (1979)
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SOL
= Réservoir de diversité microbienne de notre planéete

= patrimoine naturel

1 million de champignons
10 000 especes

-y
4

1 milliard de bactéries

1 million d’espéces
o


http://www.ecologie.gouv.fr/emeddiat/stock_images/bacteries.jpg
http://pathmicro.med.sc.edu/fox/e_coli-dk.jpg
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Les communautés microbiennes: Acteurs de I’environnement

— Implication dans de nombreuses fonctions d’intérét pour les productions
agricoles et le retour de la nature en ville

i Matiére organique =
% (humus) b

C-H-0-N-S

Minéralisation matiere organique, Lutte contre pathogenes
Structuration du sol recyclage carbone, nutriments Dépollution du sol
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Manipulation expérimentales de la diversité microbienne du sol

Diversité élevée Diversité moyenne Diversité faible
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Comment aborder la diversité microbienne ?

Premiers journaux scientifiques
internationnaux sur 'Ecologie mircobienne

Premier symposium Premier manuel d'Ecologie ~ Appl Environ Microbiol. &
de?\/'l‘? aEcologie microbienne Brock Microbiol. Ecol. ‘omic era’
Icrobienne A
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v Développementqq....... ................>

milieux de culture

Mass Bio

2-D gel . .
electropﬁoresis pcr SPectrometry informatic epomic
Développement de la biochimie et l ¢ ¢ ¢ ¢
biologie moléculaire teccccccccccccc)
DNA-SIP
Metagenomic
Extraction d’acides nucléiqgues de matrices l l
o000 000 ...............>

environnementales (sols, eaux, ...)
Metaproteomic/Metabolomic

Extraction et caractérisation des protéines de ;
matrices environnementales (sols, eaux, ...) *eccssscccccccc]

Développements méthodologiques

(Maron, Ranjard, Mougel Lemanceau 2007, Mic Ecol)
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Des outils de plus en plus performants, de moins en moins chers et de
plus en plus miniaturisés !

Cost per Genome

Moore's Law
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Cytométrie en flux

Densité MICROBIENNE .““”. ADN

w \ Ca, c’était avant! J

De nouveaux outils: I'écologie moléculaire
Métagénome du sol = Ensemble des génome de tous les micro-organismes

7 ' \

Quantité d’ADN dans le sol PCR quantitative

Séquencgage

[ T Indices de diversité et inventaire des espéeces

Densité microbienne DIVERSITE MICROBIENNE
Ratio champignons/bactéries IDENTIFICATION DES ESPECES

Biomasse moléculaire microbienne
BIOMASSE MICROBIENNE
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Catabolisme

Mesure de produits finis ou intermédiaires
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Les bases du diagnostic

v/ Permet un diagnostic

|. Détection L . w . s ”
2 Se limite a une sortie binaire de type “présence/absence

== v/ Permet un diagnostic
II. Dire d’expert = ¢ Repose sur I'expérience
‘T X Peut changer en fonction des experts !

? ?
lll. Comparatif  frence 3 $ _— v/ Permet un diagnostic
2 Quid de I'état de la référence ??
oV o r--r---=-=-=-=-=-=-=-=-........-..=============- 1
IV. Referentiel | _ | /' Diagnostic objectivé et générique
' 1100101100 ¥ Dépend de la qualité du référentiel
001110101@ .j‘ )

0101100@@
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Outils futurs, quelques pistes
Vers plus de " fonctionnel ” ...

il Vers une prise en compte de la complexité des
ﬁ interactions au sein des communautés
ADN microbienne
O
.

Inférence fonctionnelle
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Liste et nomb Toglaues
iste et nombre -
: e‘_\,e\“s m et lllustration: Réseaux d'interaction
- “Om - Sapro'ph.ytes
0““\S - Symblo\thues ¥
o ion 2 - Pathogenes Liens avec la stabilité et le
- Fonction 3 fonctionnement des communautés
- ... Fonction “n”

Liens avec les cycles carbone, azote... et la fertilité des sols
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I X () Bechmark de l'offre de service pour I'analyse de la qualité microbiologique des sols

Web Mining Solutions

35

Nombre cumulé de structures

Dynamique de création de nouvelles structures
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Ancrage scientifique
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Ancien + Moderne (1) Non-renseigné (2)

Non-renseigné (2)

Oui (13)

Ancien (12)
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D\ 4 ACTIVITES EN FRANCE ACTIVITES INTERNATIONALES
X 4 GRANDES MISSIONS DE 4 GRANDES MISSIONS DE
_ RESTAURATION CONSERVATION DES AIRES
DE LA BIODIVERSITE ORDINAIRE PROTEGEES ET AUTOUR

00

MISSION
Accélérer la
BIODIVERSITE ACCOMPAGNER ET OUTILLER LES ACTEURS transition agroécologique des
AGRICOLE acteurs des filieres agricoles et des

MOBILISER LES ACTEURS A GRANDE ECHELLE territoires, en redonnant sa place a
la biodiversité et en valorisant les

SENSIBILISER ET GUIDER LES CONSOMMATEURS services éCOSVStémiques
gu’elle fournit
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14 indicateurs de biodiversité pour les filieres agroalimentaires

POURQUOI ? e Piloter et suivre l'efficacité d’un plan d’action
e Consolider des données homogenes
e Valoriser les démarches favorables a la biodiversité

e S’approprier I'enjeu biodiversité
e Faire un diagnostic

: : B AR
& s FICHE4: 62 L FICHE 7: .
FICHE2:  FICHE3:  lygmsuton ~ FICHES:  FICHEG:  (ypmasire Co-construits avec le CLUB AGATA (2019-2021) :
Le travail d:sAprodub La rn& L‘:“l:r:lbdbn ::m“ du

o B AE e Nos adhérents

Frt——— - SNACKING MADE RIGHT

S — )
i ! zero
Barilla <k JMondelez, .

e Les organisations de producteurs partenaires
(coopératives, négoces, etc.)

FICHE9: FICHE 14 :

L'activite La flore des
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B 28 e Des experts
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4 indicateurs pour la biodiversité des sols

. NIVEAU D'EXPERTISE REQUIS PRIX TEMPS DE MISE EN CEUURE
7
La matiére organique S oS dune
X restation us d'une heure
du sol pmfe:;?:;angﬁ: B professionnelle sur le terrain pour -
obligatoire 1’ S, sur le temrain un protocole
a. Taux de MO Prestation Protocole de
; ; d’analyse 9 moins d'une
b. Bilan humique Lexpertise 7b, 8 {100/500 € par heure sur le
o e e a— |
re développée Petit matériel éplacement sur
par l'operateur a prévoir 7a, 9, 10b le terrain juste 7,8
oy 7 ) pour prelever un
La qualité Tout public, ou (<100 € par protocole) A = Pas de déplac
. . . rise en main e
microbiologique des sols possible aprés 10 102 pas de colt poure poreur de
uelques essais indui -
Biomasse et diversité e et ey T parn
. . : }
microbienne

Les vers de terre

L'activité biologique

du sol a. Test béche

Leva-bag b. Placettes (moutarde)
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Un salarié de coopérative :

scara .5 « Ce type de projet est un bon outil d'animation pour

\‘f -~ , mobiliser les agriculteurs autou,rs de thématiques

caproch e émergeantes comme la Biodiversité et permet d'aller plus
loin que les démarches de certification classiques. »

4 projets pilotes -

e »

COow CERtay

MO Activité Microbio Vers de terre

, zZero » i
' pesticides ;ﬁmﬁ Baﬂlla

_AGPR MEaquitlies 1 iy an food Compaey. Sinte 18TT

1 projet 4 projets 1 projet

> 128 Parcelles

Un annuaire d’écologues et naturalistes . s ot o i

RECHERCHER DES NATURALISTES

E

Sur 111 |nscr|ts . ; R IMANOL AMESTOY AGNES BALDZUHN
f 0 CPIE LITTORAL BASQUE CDC BIODIVERSITE
Vers de terre Sols autres il
Nos partenaires relais ' flLace ] vues BaRoDY ANTOINE BEAUFOUR
Reégian [ ALYTE OCELLE
A g U E G E » Départements 13
Asthropelogi RESEAL CME E ety  Indicatauss 4 CELINE BOFARULL JULIEN BOTTINELLI
e ASSOCIATION

* Mods. de praduction > NATURALISTE DE LA
UALLEE DU LOING ET DU
MASSI DE

a @ \,lEJ.H | FILTRER J FONTAINEBLEAU
AEEWCE B ORa AL 1
F T ®ccitanie e, @B @D S
! Ll SRS Biodiversk =t e . X . . g
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Conclusion

e Des outils opérationnels validés par la recherche existent pour le diagnostic de la qualité microbiologique
des sols

Comment favoriser la diffusion de ces méthodes ?

e Un enjeu de sensibilisation sur les réles de la microbiologie des sols dans la production agricoles et les
services écosystémiques

e Un enjeu de colits : réduction du colt des analyses ? Ou objectivation ?

e Un enjeu d’interprétation des résultats :
— Développement des référentiels (par culture, types de sols, zones géographiques ...) ?
— Relier au potentiel du sol et aux pratiques agricoles : vers des outils d’aides a la décision ?
— Formation des acteurs du conseil agricole (chambres, coopératives) ?
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Merci pour votre attention!
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