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Application des technigues de microrespirometrie pour la
caracterisation écotoxique microbienne

(tralts physiologiques et PICT)
de sols contaminés par des metaux Iourd
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PICT : Pollution-Induced Community Tolerance

Hypotheése : une communauté exposée a un toxique
soupgonné, présentera une tolérance accrue a ce toxique

Blanck et al. 1988, Bérard et al. 2002, Tlili et Montuelle 2011
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PICT : Pollution-Induced Community Tolerance

Hypotheése : une communauté exposée a un toxique
soupgonné, présentera une tolérance accrue a ce toxique

Intéret
« Exposition-Impact-Indicateur environnemental »

- Cognitif = répondre aux questions sur la dynamique et le fonctionnement

des écosystemes face a des perturbations ou stress (diversité taxonomique et
fonctionnelle, structuration, résistance, résilience, redondance, discontinuité écologique, colt de la

tolérance) a I’échelle de la communauté

- Application < répondre a la demande de bioindication

Bioévaluation des milieux contaminés: évaluer les milieux et actions de restauration
(dans le contexte aquatique : Directive Cadre Eau, pour les sols la future Directive Cadre Sols ?)

Evaluation a priori du risque écotox: pour la mise sur le marché de substances
chimiques (directive REACH)

Blanck et al. 1988, Bérard et al. 2002, Tlili et Montuelle 2011



Bérard et al. 2011 - 4émes journées Ecotox INRA

W, A I 'w -

.’.’ -
o N i P - -

COMMUNAUTES MICROBIENNES,erance

o -

participentflauX*«ser vucﬁ?c iQlics » des sol UL

L Xique
ce toxique

-

STPUCTUF.ég.s . : A L M e fonctionnement
.mise adispo-de nhufriments, onomigque et

: CYCIZS géochimiques /’ :cologique, codt de la
\ » .
- tions de restauration

. 4 ~
lroe b g ctive Cadre Sols ?)

Evaluatlon a pI’IOI’I du rlsque eCOtOX pour la mise sur le marché de substances
chimiques (directive REACH)

Blanck et al. 1988, Bérard et al. 2002, Tlili et Montuelle 2011
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Pollution Induced Community Tolerance
Concretement
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Pollution Induced Community Tolerance
Concretement

MILIEU

. ) TOXIQUE
REFERENCE +—— - POLL%\;
Y - Y
Ll e\~ 208
Communauté microbienne Communauté microbienne
" - _” by ) 7 A ™ o .i.’-—"/ 3
. ) N 4

Adaptation  sglection

Inter spécifique /\« Intra spécifique

Changement dans structure  Acquisition de tolérance
l de la communauté J

| Analyses}xonomiques |
N @ & o

Concentration croissante de toxique

Concentration croissante de toxique

Bioessals
esures dactiviteé:

MESURE DE SENSIBILITE

N

MESURE DE SENSIBILITE

/!

Parametres comparés par le PICT 6




Bérard et al. 2011 - 4émes journées Ecotox INRA

PICT : Pollution-Induced Community Tolerance
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PICT : Pollution-Induced Community Tolerance
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Application a des sols contaminés par des métaux lourds

Expérimentation long-terme en en placettes
d’amendement de sols avec boues de STEP d’usine

Préelevements sol 0-10 cm ' 2 références (prairie) REF
Tamisage 0-2 mm 3 placettes « témoin » C
Préincubation 50% WHC, 6 jours 3 placettes « 10 ppm » B10

3 placettes « 100 ppm) B100
Analyses metaux dans les sols et autres (chimie,fsl{o) (/o] %)

Caractérisation des communautés microbiennes :

Biomasse active (SIR Glucose)

Respiration basale

Profil cataboliqgue CLPP (11 substrats carbonés)
Quotient métabolique qCO, (RB/SIR)

Courbes dose/réponse de la respiration induite par le Glu au Cd (CES50,) 9

Anderson et Domsch, 1978
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Application a des sols contaminés par des métaux lourds

Expérimentation long-terme en en placettes
d’amendement de sols avec boues de STEP d’usine

Prélevements sol 0-10 cm 2 réferences (prairie) REF

Tamisage 0-2 mm 3 placettes « témoin » C
Preincubation 50% WHC, 6 jours 3 placettes « 10 ppm » B10
3 placettes « 100 ppm) B100
Analyses métaux dans les sols (\(\@\\6
L . cx\©
Caractérisation des communautes microbiennes : 6\,('@’(0“
. -gef
Biomasse (SIR Glucose) pwW¢

Respiration basale

Profil catabolique CLPP (11 substrats carbones)

Quotient métabolique qCO, (RB/SIR)

Courbes dose/réponse de la respiration induite par le Glu au Cd (CES50,) 10
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Application a des sols contaminés par des métaux lourds

Expérimentation long-terme en en placettes
d’amendement de sols avec boues de STEP d’usine

Prélevements sol 0-10 cm 2 réferences (prairie) REF
Tamisage 0-2 mm 3 placettes « témoin » C

Preincubation 50% WHC, 6 jours 3 placettes « 10 ppm » B10
3 placettes « 100 ppm) B100

Analyses métaux dans les sols

Caractérisation des communautés microbiennes : Ng\o\o
'

Biomasse (SIR Glucose) o“o\"s

Respiration basale

Profil catabolique CLPP (11 substrats carbones)

Quotient métabolique qCO, (RB/biomasse mic)

Courbes dose/réponse de la respiration induite par le Glu au Cd (CES50,) 11

Anderson et Domsch, 1978, 1985
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Application a des sols contaminés par des métaux lourds

Expérimentation long-terme en en placettes
d’amendement de sols avec boues de STEP d’usine

Prélevements sol 0-10 cm 2 réferences (prairie) REF
Tamisage 0-2 mm 3 placettes « témoin » C

Preincubation 50% WHC, 6 jours 3 placettes « 10 ppm » B10
3 placettes « 100 ppm) B100

Analyses métaux dans les sols

Caractérisation des communautés microbiennes :

Biomasse (SIR Glucose) C'(
Respiration basale 2%

Profil catabolique CLPP (11 substrats carbones) /

Quotient métabolique qCO, (RB/SIR)

Courbes dose/réeponse de la respiration induite par le Glu au Cd (CE50.,) 12



La respiration induite par substrats carbones
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2 types de bio-essais
réalisés

1- Avec 11 substrats carbonés et eau

Biomasse microbienne
Profils cataboliques (CLPP)
Traits physiologiques

2- Avec glucose et 8 concentrations de Cd

mmm) PICT

introduction de concentrations croissantes en Cd
(0,52 a 3372 ug Cd2+/g sol)

distribution du sol

© EMMAH

préincubation 15 heures (22 ° C, obscurité)

. ™
M ICrO ReSp introduction du Glucose ( 25 ul, 30mg/g eau de sol)

incubation 6 heures (22 ° C, obscurité)
Campbell et al. 2003 Anderson et Domsch, 1978, 1985
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réesultats
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méthode assez peu sensible dans I’absolu, mais discriminante par comparaison (Witter et al. 2000, CE50.4= 600 ppm)

16



Bérard et al. 2011 - 4émes journées Ecotox INRA

réesultats

Influence du Cd

Biomasse microbienne
(R2=0,412)

20 40 60 80 100 120

Cd (ppm)

Actives Modle
Int. de conf. (Moyenne 95%) Srie4
Int. de conf. (Obs. 95%) Srie6
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réesultats

Influence du Cd
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Analyse de redondance (RDA) réalisée sur les CLPP

18




Bérard et al

. 2011 - 4emes journeées Ecotox INRA

réesultats

Influence du Cd
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réesultats

Influence du Cd
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méthode assez peu sensible dans I’absolu, mais discriminante par comparaison (Witter et al. 2000, CE50., =2 600 ppm)
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Pour car'ac’rer'nser' Ies communau‘res mucroblennes des milieux contaminés
—— L U
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CE GRAPHIQUE EST
REVOLUTIONNAIREMENT
PARLANT ET
SIGNIFICATIF

1A TEMPERATURE
MOYENNE SUR TERRE
AUGMENTE ETIL YA
DEPLUS EN PLUS DE

BIKINISA‘LA PISCING

4 Mercia G. Sévenier
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o187 Respira Biomass qCO, (Hg C-CO,/gC/h)
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Biomass qCO, (ng C-CO,/gC/h)
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methode assez peu sensible dans I’absolu, mais discriminante par comparaison (Witter et al. 2000, CE50., =2 600 ppm) 27



