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AGRICULYURElALIMEd:Yf‘rjRO?TSIEONNENENT un SimUIateur de Climats

Cellules environnementales (3 par systeme)

Cellule close de 13 m3, éclairage artificiel, simulateur de pluie,
containers contrblés en température, instrumentation
automatisée, acces direct pour échantillonnage in situ

PRODUCTION

Pompe a chaleur haute performance

EXPERIMENTATION

Cellule laboratoire (1)

Supervision centralisée,

stockage des données,
instrumentation déportée Chaud et froid, eau de pluie et d’"humidité, injection et

extraction de gaz, contrble de la pression

DISTRIBUTION

Développement protégé par 4 brevets industriels Européens
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, . Controle du climat
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JCTTOLGO0N Controle de I'atmosphére gazeuse

A | CO, (injection - absorption)
- m O, (substitution de N,)
Y. O3 (injection - destruction)
e B

Eclairages standard, leds ou plasma
Rotation, translation
Controble de la hauteur

Controle de I’écosysteme
S Contréle de la température
J [ Mesure du poids et des lixiviats
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Ecotron lleDeFrance

Controle du climat — Effets écologiques du climat
Grande gamme de climats reconstitués Analyse de climats contrastés
Contréle temporel continu Effets de perturbation ou de stress
(intervalles de temps courts) Effets seuils et conditions pour le

maintien des systemes écologiques

Contréle multi-parametres —— Effets des facteurs associés
Composition gazeuse de I'atmosphere aux changements globaux
Conditions climatiques Effets principaux et interactifs
Température et lumiere Gradients thermiques réalistes

(sol - eau)

Du microcosme au mésocosme =====p Manipulation de petits systtmes modéles

Conteneurs en Inox Systemes sols — plantes
Dispositifs d’éclairage diversifiés Systémes aquatiques continentaux ou marins
Rotation, translation et De la génomique environnementale

Contrdle de la hauteur a la biologie des écosystemes
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Systeme Ecolab fonctionnel
sur une plateforme temporaire

PROJET o:
TERRITOIRE

SEINE&MARNEW

LE DEPARTEMENT

Microcosmes
aquatiques

2016: Ecotron lleDeFrance
(1000 m?2 de batiment neuf HQE)




ACADEMIE 3
m oy Sara it lobaux et apports de matiére
de FRANCE htone en milieux aquatiques

AGRICULTURE m ALIMENTATION ® ENVIRONNEMENT

® Dans un environnement plus chaud et enrichi

Photo Sylvain Huon
en CO,, il est probable que I'exportation de A e

matiére organique en provenance des
ecosystemes terrestres vers les écosystemes
aquatiques va augmenter.

® On a peu d’informations sur la réponse de
ces ecosystemes aquatiques aux apports de
matiere organique dans un environnement ;
enrichi en CO,. " e A
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® Les liens forts entre I'activité et la diversité microbienne et la concentration en
Matiere Organique Dissoute (DOM) et Matiére Organique Dissoute Colorée (CDOM)
suggeérent que les changements de composition microbienne et d’activité métabolique
sont étroitement liés aux variations de quantité et de qualité de la matiére organique.

Un cadre conceptuel existe pour décrire les effets écologiques de la matiere organique
terrestre sur les systemes aquatiques. Des approches expérimentales sont
indispensables pour préciser cet impact dans un contexte de changements globaux
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Face aux interrogations sur I'impact de la matiere

organique allochtone sur les milieux aquatiques nous
avons choisi d’explorer I'impact d’'une augmentation de

la teneur en CO, atmosphérique sur :

1) L'exportation de carbone organique dissous
(en particulier sous forme de lessivats)

Expérience realisée en mini-serres a Orsay avec des
plantations de dactyle aggloméré (Dactylis glomerata)

2) La réponse a court terme de communauteés
aquatiques aux apports de carbone organique
dissous d’origine terrestre, en atmosphére
enrichie ou non en CO..

Expérience réalisée dans les chambres
climatiques de I'Ecotron IDF avec des
communautés microbiennes lacustres

pCO, ambiant = 390 ppm versus pCO, enrichi = 750 ppm
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Se\nis : 2000/ graines m
Engrais N-R#K: 14-7-14
» W

E"

A A = =
=LMonolithes dessels reconstitues
2 Y(50.x 50 x 40 cm)'Mmaintenus

pendant 9 mois en atmosphere
enrichie (6 réplicas)

ou non (6 réplicas) en CO;

En début d’été, simulation d’'une
pluie d’'orage (60 mm sur 36 h)

Impact de 'augmentation du CO, dissous sur la production de lessivats

(solutions résiduelles qui proviennent de la percolation de I'eau a travers le sol)
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pduction de lessivats

Traitement Volume des Carbone Carbone total fluorescence CDOM
cO lessivats organique dissous exporté (normalisée par le carbone)
en serzres mL mg C L mg C Unités de fluorescence
(écart type) (écart type) (écart type) normalisees [NFIU]
(écart type)
CO, ambiant 694 (79) 36,5 (2,8) 25,3 (2,9) 797 (29)
Enrichi en CO, 1436 (512) 19,5 (3,4) 28,5 (11,5) 1180 (103)
Probabilite P <0,01 P < 0,001 NS P < 0,001

Transpiration plus faible sous CO, élevé = humidité du sol plus élevée
et saturation atteinte plus rapidement en cas de pluie

Changement de qualité de la matiére organique lessivée
Augmentation de la matiere organique dissoute colorée (generalement
plus récalcitrante) en environnements terrestres enrichis en CO,

Changements dans I'excrétion racinaire ?

(Changement démontré dans d’autres expériences)
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Impact des lessivats et du CO, sur les communautés microbiennes planctoniques

EcoLABS CHAMBRE CLIMATIQUE MICROCOSMES

(5,5 L de volume individuel)

ECHANTILLONNAGE

e Communautés microbiennes naturelles

* Incubation a 390 ou 750 ppm de CO, pendant 72 H

* Ajout ou pas de lessivats terrestres
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» Microcosmes : sacs en polyéthyléne souple de 5,4 L de volume individuel,
suspendus a une grille et maintenus en bain-marie

« Brassage : mouvements verticaux (40 cm d’amplitude toutes les 10 minutes)
de la grille auxquels étaient suspendus les microcosmes

* Intensité lumineuse : 450 pmol m? s

« Lampes : JBL SOLAR TROPIC (54W, 4000K)

* Cycle jour - nuit: 12 h-12 h.

» Température: programmée a 20°C

* pH: mesuré en continu avec une sonde SPT21T pH +ATC connectée a une
console d’enregistrement des données D291 (Consort, Turnhout, Belgium)

Traitement Température pH
CO, ambiant 19.83 (£ 0.26) 8.33 (£ 0.2)
Enrichi en CO, 19.80 (x 0.33) 8.10 (£ 0.08)

Ajout de lessivats : + 20 % par rapport a la concentration initiale
de carbone organique dissous
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dans les microcosmes

7 Pour chaque traitement
Plus de DOC en d’apport en lessivats :
8 140 { Ecotrons en atmosphere
2 o0 enrichie en CO, - En clair; CO,, ambiant
o i (390 ppm) dans I'Ecotron
O
2 100- | - En foncé : CO, enrichi
S a0 - . (750 ppm) dans I'Ecotron
S 3 -
© 60-
é 40 _ ¢ i \Plus de carbone organique
c dissous sans apports de
g 20- lessivats
e
O
0
Lessivat prairie Lessivat prairie Sans apports Effets interactifs complexes
(CO, ambiant) (CO, enrichi)  de lessivat (non montrés) sur la qualité

de la matiere organique
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Caractérisation des communautés
microbiennes par cytométrie de flux

(Source
Danielle
Ferraz Mello)

Cyanobactéries

Procaryotes Eucaryotes — Sarl‘_s_a_pi’orts
hétérotrophes hétérotrophes e lxivia
Lixiviat prairie
(CO, ambiant)
_ Lixiviat prairie
Picoeucaryotes Nanoeucaryotes (CO, enrichi)
photosynthétiques photosynthétiques

On observe une augmentation relative de I'hétérotrophie au sein des communautes
aquatiques microbiennes dans des environnements enrichis en CO, lorsque les
communautés recoivent de la matiere organique d’origine terrestre
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s a I'augmentation du CO,

Caractérisation des profils métaboliques des communautés
microbiennes avec des microplaques a 96 puits Biolog Ecoplates®

Amines
— Oans apports
de lixiviat
Polymeéres acides
aminés . Lixiviat prairie
(CO, ambiant)
: Lixiviat prairie
Acides Carbohydrates (CO, enrichi)
phénoliques

Acides carboxyliques

On observe une réduction des capacités métaboliques des communautés
microbiennes dans des environnements aquatiques enrichis en CO,, lorsque les
communauteés recoivent des lessivats de sols de prairies cultivees en fort CO,
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- Effets directs de I'augmentation du CO, au sein des Ecotrons:
- Réduction des organismes photosynthétiques (effet pH peu probable)
- Augmentation du carbone organique dissous

Effet indirects de 'augmentation du CO,, associés aux apports de matiére
organique allochtone:
- Augmentation de I'importance relative des communautés hétérotrophes
- Augmentation de la proportion de la matiere organique dissoute colorée

- Effets interactifs complexes de la teneur de I'atmosphére au sein des Ecotrons et
des apports en lessivats sur:

- la qualité de la matiere organique dissoute en fin d’expérience,

- les capacités cataboliques des communautés bactériennes.

Communautés aquatiques plus hétérotrophes dans un
environnement plus riche en CO, atmosphérique

Les lessivats ont un effet sur le bilan de carbone qui
dépend de l'interaction entre MO terrestre et aquatique




tures dans I’Ecotron

Mieux comprendre le processus de degradation de la matiére organique
dans un contexte de changements globaux :

- Minéralisation de MO reécalcitrante (certaines fractions terrestres) en
présence de matiére organique plus labile (par exemple d’'origine algale)

- Effets croisés de la température et du CO,

A
CO2 libéré par CO, issu de la
minéralisation matiére organique
aquatique

Effet activateursurla |

degradation de la matiere
organique récalcitrante ,/ CO, issu de la

associé a la présence de O ssidela |1 mineéralisation de
P - 2 la matiere
matiere organique minéralisation de .
labile et facilement la matiere O{Sﬁgg?ee
métabolisée organique
(« priming effect ») terrestre

Matiére organique  Matiére organique terrestre +
terrestre exsudats d’origine planctonique
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