> Biodiversité tellurique et interactions biotiques
des leviers essentiels pour I'agroécologie

Philippe Lemanceau & Lionel Ranjard
INRAE, UMR Agroécologie

EX

s INRAQ
FRANCAISE

.L_ibn:ce'

Cgali

Fraternité

Colloque AAF, Distribution et dynamique de la biodiversité, 21 mai 2021



> Les sols, milieux vivants
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30% de la biodiversité totale
10% des especes connues !

Modifié d’apres Swift et al. (1979)
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2 Pourquoi s’intéresser a la biodiversité des sols

Les sols et leur biodiversité fournissent une série de services
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> Relations Biodiversité — Fonctions - Services
Besoin de connaissances acadéemiques et operationnelles

Environmental filters
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Biodiversity =) Expression of genetic potential
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Lemanceau et al. 2015. Agron. Sustain. Dev..
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Multifunctionality (z score)

2 Relations Biodiversité — Fonctions - Services
Relations entre Biodiversité, Multifonctionnalité et Stabilité
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? Connaitre la biodiversité

Dequiedt et al. 2011. Glob. Ecol. Biogeogr.

INRAZ Terrat et al. 2017. PLOS ONE
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? Connaitre la biodiversité

Abondance des microorganismes Diversité bactérienne  ...-L..
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" Dequiedt et al. 2011. Glob. Ecol. Biogeogr.
Terrat et al. 2017. PLOS ONE
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> Des outils de recherche qui deviennent des indicateurs

Abondance microbienne Diversité bactérienne des sols

RMQS

Modéle prédictif :
Y=BO+2 (BiXj+ BjX*j)+2 2 BjkXjXk+e

« Indicateur national sol »

« Indicateur national sol »
Diagnostic qualité microbiologique du sol
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> Passer du diagnostic a I'action

Sciences participatives
(CASDAR)

Monde Monde de la
Agricole . . “ recherche

Equiper les agriculteurs afin qu’ils puissent évaluer
I'impact de leurs pratiques sur la biologie de leur sol
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Dequiedt et al. 2020. Etude et Gestion des Sols
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2 Relations entre Biodiversité et Expression des fonctions

Environmental filters

Relation entre Biodiversité et Service (Production primaire) A\
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> Biodiversité et production primaire
Plante + Microorganismes = Holobionte m=Phénotype étendu

B. Plvato
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» Protection against pathogens
Production of enzymes and antibiotics

» Immune system modulation

Health

Gut and rhizosphere are open
systems with large surface areas
overpopulated with microbes.

COMMENTARY
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Development
and Growth

* Nutrient aquisition
* Production of amino acids

* Production of vitamins

4

Gut and rhizosphere microbiome
structures are shaped according
to host genotype and age.

Gut and rhizospﬁére ;are characterized
by a gradient of oxygen, water and pH
resulting in a diversity of niches.

The ISME Journal {2015}, 1 3
@ 2015 International Bociety for Wicrobial Ecoloey AN rights resersed 1781-7362015

» Impact on physiology/metabolism

* Production of growth hormones

e

www, niat ure. com/is mej

Cross-kingdom similarities in microbiome functions

Rodrigo Mendes and Jos M Raaijmakers



> Biodiversité et production primaire
Plante + Microorganismes = Holobionte m=Phénotype étendu

Genes déterminant des effets bénéfiques :
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> Biodiversité et production primaire
Plante + Microorganismes = Holobionte m=Phénotype étendu

: _ -~ Densité de Pseudomonas spp.
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Mendes et al. 2011. Science
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> Biodiversité & Compromis entre services attendus

Double enjeu de stockage du Carbone et de nutrition des plantes
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Courtesy of S. Fontaine, INRAE Clermont-Ferrand

INRAZ Perveen et al. 2014. Glob. Change Biol.
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> Au-dela de la biodiversité, les interactions entre organismes!
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ggedepend des individus

Morrien et al. 2017. Nature Com.



> Au-dela de la biodiversité, les interactions entre organismes!

» Réseaux de bactéries moins complexes et moins cohésifs avec
la réduction de la biodiversité végétale et l'intensification

Forét Prairie Culture céréaliéere
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Distribution et dynamique de la biodiversité Karimi et a/., 2018 Nature Sc;’gnﬂRep.

21 mai 2021/ Académie d’Agriculture de France / Lemanceau & Ranjard



> Le nécessaire changement de paradigme de I'agroécologie
Valoriser la biodiversité et les interactions biotiques

Systemes agricoles conventionnels Agroécologie
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fGoing back to the roots: the microbial
ecology of the rhizosphere
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