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Mais comment cela fonctionne-t-il?
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La voie oxalate carbonate i
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La voie oxalate carbonate

* Le Ca-oxalate est tres insoluble (K =
1085 at pH 7), mais ne s’accumule
jamais dans I'enregistrement
géologique!

Cailleau et al. 2011. Biogeosciences




La voie oxalate carbonate

Bactéries
consommant
l'oxalate

[ C,0.2 +1/20, + H,0 —> 2 CO, + 2 OH- }

Cailleau et al. 2011. Biogeosciences
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Importance de la voie oxalate carbonate
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Comment appréhender des systemes complexes?
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Comment appréhender des systemes complexes?
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Guggiari et al., 2011




Terrain \/ Champignons \/

Guggiari et al., 2011

Conditions de I’expérience

* Avec / Sans bactéries

« Avec / Sans champignons

» Avec / Sans oxalate de calcium

Martin et al. 2012. Environ. Microbiol.




Evolution du pH comme indicateur du processus

Dans des microcosmes de sol, 'augmentation de pH a lieu seulement
quand bactéries ET champignons sont présents AVEC le CaOx

Nombre de jours

012. Environ. Microbiol.



Le sol est un environnement hétérogene

- La dispersion des bactéries est limitée dans le sol
- Au contraire, la croissance filamenteuse des champignons est plus adaptée

- Le réseau hyphal peut étre utilisé comme physique par les bactéries

Les autoroutes fongiques:

eraction entre bactéries et champignons!

Kohimeier et al. 2005. Environ. Sci. Technol.; Wick et al. 2007. Environ. Sci. Technol.




Autoroutes fongiques et oxalotrophie
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Approche
réductioniste
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Deux approches

1. Communautés microbiennes
naturelles

2. Expériences en boites de Petri




Approche: microcosmes a deux compartiments

Sens
de
colonisation

12 cm

Sol cible

Sol donneur _ 8m _
- adistance

sous l'arbre

Bindschedler et al. in prep




Approche: microcosmes a deux compartiments
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Mesures au laboratoire
* pH et quantité de CaOx
- Présence de champignons et de bactéries

Bindschedler et al. in prep
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Variation du pH dans le sol cible
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Bindschedler et al. in prep
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Variation de la quantitée de Ca-oxalate dans le sol cible
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Colonisation du sol cible par les champignons
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Colonisation du sol cible par les bactéries
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Résumé approche par microcosmes
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Autoroutes fongiques et oxalotrophie

Y

Ecosystémes

Organismes

Approche
holistique

Approche
réductioniste

Deux approches

1. Communautés microbiennes
naturelles

2. Expériences en boites de Petri




Visualiser la dispersion des bactéries sur le réseau hyphal

- Bactérie oxalotrophe seule (Cupriavidus necator—gfp)

500 um

- C. necator-gfp inoculée sur le réseau fongique d’'un champignon non oxalogéne
(Trichoderma sp.) et d’'un champignon oxalogéne (Trametes versicolor)

500 pm

Bindschedler et al. in prep







Résumeé approche par boites de Petri
Le réseau fongique augmente la biodisponibilité du CaOx
pour les bactéries oxalotrophes.

Les bactéries gagnent en terme de dispersion et d’'un acces
plus larges aux ressources nutritives.

Quels sont les potentiels d’application
de ces recherches ?




Services écosystémiques des interactions bactéries-champignons

« 2005: concept définit par les Nations Unies en 2005 (évaluation des
écosystemes pour le millénaire)

« 2011: reconnaissance de l'importance des interactions bactéries-
champignons pour le fonctionnement de différents systemes.
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Sols et agriculture durable

... Earth

is a ticking

time bomb
A TT
78 A

In the last 25 years,

1/4 of

the global
land area
has suffered a

decline in
productivity

and in the ability to
provide eco-systems
services because of
soil carbon losses.
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Utiliser les interactions microbiennes dans les sols

Interactions
Synergiques Antagonistes
\ J
|

Influences mutuelles




Interactions entre champignons du sol et bactéries
promotrices de la croissance des plantes

But: solution durable a l'utilisation des composés agrochimiques pour
ameliorer la fertilité des sols ou lutter contre les maladies fongiques

Bactéries aidant a la Champignons aidant
croissance des a la croissance des
plantes plantes

Plant growth
- promoting
microorganism

Nitrogen
fixation

Biocontrol
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production
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Rhizoctonia solani — champignon pathogene de plantes

American Phytopathological Society AHDB Potatoes - Agriculture and Horticulture Development Board




Rhizoctonia solani — champignon provoquant des maladies

- Controle

B. macerans J’ B. cereus &




Trichoderma rossicum — champignon bénéfique pour la plante

Control B. macerans J’ B. cereus &

NA




Des sciences fondamentales a ’application

Approche actuelle

‘| Les bactéries biocontréle
n‘arrivent pas a atteindre
les racines infectées par le
champignon

Les spores du champignon
biocontréle ne germent pas
dans le sol

La plante meurt




Utiliser la nature comme source d’inspiration pour traiter les
déchets électroniques




Des sciences fondamentales a I’application: les mines
urbaines

Chercher dans
I'écosysteme
N




Isoler des couples bactérie-champignon dans

la nature

Step 1
Remove the
bottom cap.

1cm

Step 2 Step 3 Step 4

Close the column
with a sterile cap.
Incubate during
several days (optional).

Place the column in a soil
for several days.

Recover the organisms from
the target culture medium by
plating on a nutritive medium or
by extracting DNA.

Simon et al. 2015 FEMS Microbiol. Ecol.




Des sciences fondamentales a I'application

Chercher dans
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