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Qu’est ce que la biosurveillance ?

Biosurveillance : Utilisation du vivant pour surveiller I'evolution, des
modifications, des altérations, ou la stabilité de la qualité d'un milieu.

» Apporte une notion de risque Oualité de

I’air

Bioindicateurs/biomarqueurs

= Qutils de la biosurveillance

= Organisme (ou une partie d'un organisme
ou une communauté d’organismes) qui
renseigne sur I'état et le fonctionnement
d'un écosysteme

Qualite des
sols

Qualité de
'eau
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Bioindicateurs des sols pollués

Mammiféres, ® Bioindicateurs
oiseaux @@ d’accumulation

\

Macrofaune @

Bioaccumulation
dans les plantes

Bioaccumulation dans

la chaine trophique

Impact des
polluants

Organismes du sol Biodisponibilité

des polluants

Biotransformation
des polluants

Bioindicateurs

d’impact
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Bioindicateurs d'impact : Quelles applications ?

v/ Identifier les métabolismes présents sur site, en lien étroit avec la
caracterisation (initiale et dynamique) des sols des sites polluées
pour :

® Prédire le comportement d’'un polluant,

® Evaluer un potentiel d’atténuation, de bioremédiation, de
biotransformation,

® Suivre une bioremédiation,

® Contribuer a l'identification des zones sources de pollution.

\/Disposer a terme d'une « boite a outils » a utiliser pour le
diagnostic biologique de sites pollués
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Et I'arsenic ?

» Toxique, bioaccumulable

2 formes principales d’arsenic (As):

» Arseniate (AsV), fortement adsorbé aux
phases minérales

» Arsenite (Aslll) plus mobile et plus toxique

 Pollution a 'As des sols : menace majeure
pour les ressources en eau et danger pour la
santé publique

« Nécessité de gérer les sites pollues et de
prévenir les risques de pollution : prédire le
comportement de I'As, les processus

impliques, sa mobilite... sols agricoles (Tarvainen et al.,
2013).
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Role des bactéries dans le comportement de I'As

02
mV
Al
sl

organique

‘ I AsV adsorbé I

’Adsorption

Réduction

Aslll mobile
(bio)disponible

Complexes Argilo-

Argiles ® humiques
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Role des bacteries dans la comportement de I'As

® Oxidation de ’Aslll via une Aslll-oxydase

® Contribue a une atténuation de la pollution
en As en diminuant sa biodisponibilité (ﬁ___ \ Aio /

Aslll AsV

® Detoxication en AsV moins mobile
(biodisponible) et moins toxigue

|
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® Source d’énergie pour les bactéries &

Respiratory chain

Systeme Aio
° - . y . AsV  Aslll
Réduction de I’AsV via une AsV (Organic substrates|
reductase # *
* Augmente la mobilite de I'As sous S Rt
forme Il
Réduction respiratoire: systeme Arr Afsc
Résistance : systeme Ars )
Aslll \ Organic substrates ?
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| es outlls microbiens

ADN et PCR quantitative D=\

* Mesurer I'abondance d’'un gene fonctionnel

« Estimer 'abondance totale in situ des bacteries oxydant ou reduisant
I'arsenic

NPP (nombre le plus probable)

« Estimer le nombre de bactéries actives )0 (00

oxydant ou reduisant I'arsenic D00

YOO
A T i

D’autres parametres (biomasse microbienne,
diversité, activités traduisant un impact d’un
polluant sur les communautés microbiennes)

E‘It}r\,@ A o o
ngmlé B ‘\ brgm > G.E.0.S. | 7 pwe

/ or European
¥y Commission OF OULY




Exemple 1 — Site d’Auzon

 Friche industrielle dite de la « vieille
usine » a Auzon (43), inscrite au
repertoire des sites pollues
reférences.

« Ancienne usine (1903-1949) de
production de composes arsenies
pour la fabrication de pesticides.

“~. Concentrattion en As (mg/kg)
B -2so [ ]2000-4000
B 2s0-s500 [ ] 4000-6000
I s00-1000 [ 6 000 - 8 000
[ ] 1000-1500 Il > &ooo

y | [__] 1500-2000

 Pollution en As des sols (jusqu’a
1%), des eaux de la nappe (jusqu’a
7315 pg/L) et de la riviere Auzon
(jusqu’a 97 ug/L).
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Exemple 1 — Site d’Auzon

Objectif 1 — Rechercher un lien entre teneurs en As et
présence de bactéries oxydant I'As

Objectif 2 — Rechercher un lien entre vitesse d’oxydation
de I'As et abondance des genes aioA
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Exemple 1 — Site d’Auzon

Objectif 1 — Rechercher un lien entre teneurs en As et présence de
bactéries oxydant I'As

® Sols avec differentes quantités

d’AsT : de 180 a 9700 ppm 07
N . 2 06
® (Genes aloA: z
53 5
® Deétection dans tous les sols | § o4
=> forte tolérance a'As des 2 .5 _ o
bactéries portant le gene aioA ‘g 02 ,!'
L4 1 7 . t ' ..
® Reéponse “en cloche” du ratio £ o, )
aloA/16S a des quantités *
croissantes d’/AsT 0 1000

® => seuil de tolérance? seuil
d’'inhibition par 'As?
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Exemple 1 — Site d’Auzon

Objectif 2 — Rechercher s’il existe un lien entre vitesse d’oxydation de
I’As et abondance des genes aioA

Incubations de sol (AsT initial ~ 100 ppm)

s 11

Aérobiose
Ajout d’'un mélange 50% As(lll) + 50% As(V)
Soit AsT : 0; 500; 1000; 5000 ppm

Suivi évolution du systeme

AST

qPCR ?i_OA ) GIITRENEE As(lIl) PH Spéciation As
bactéries oxydant As AS(V)
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Exemple 1 — Site d’Auzon

0As =500As m5000As Coples a.|OA
6,0E+08 .

5.0E+08 I Augmentation pendant la période
d’oxydation active de I'As(lll) (T7-T14)

4,0E+08

3,0E+08

¢ Effet plus marqué pour 'ajout d’As
le plus élevé (5000 ppm) =>
augmentation d'un facteur 7

2,0E+08

Copies aioA par g de sol

1,0E+08

0,0E+00 -

Ajout d’As
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Exemple 2 — Site de Verdun

Parametres du sol et =
spéciation de I’'As

AsV: > 95%
1,2
Weapon destruction areas
m % Aslll m% DPAA m %TPA O
1 . High As-concentrated soils
Medium As-concentrated soils
08 . Low As-concentrated soils
’ . Reference soils
0,6
High Medium Low  Control
0,4 TotalCu g 74.6 + 3.0 743+ 499 260#6.7 257 £ 1.5
Total Ni U; 244 + 1.0 282+ 48 28.8 + 4.0 25.2 + 0.3
0.2 TotalPb  "- 45.8 + 10.0 298+ 42| 21032 219 +0.1
1.Zn 180 + 9.9 178 + 72.3 89.0 + 11.2 111 + 2.6
[] Total As 934 + 130 194t 470 404+ 104 21.8 £ 0.9
0 Total Min 792 £ 17 73% 35| 79 120 884 £ 47
Reference Medium  High Edta-Cu 207 + 3.1 172+ 62| 4921 5.8 +1.0
Edta-Z 345+ 13 239+ 13.2 48+ 13 8.0+0.7
Edta-Mn 127+ 11 11.0+ 0.8 124+ 1.1 12.1 £ 0.2
Edta-Fe v 264 + 2.3 523+ 49.9 240+ 0.1 29.6 + 0.7
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Exemple 2 — Site de Verdun

Bioindicateurs - NPP

9,E+05 4

8,E+05 -

M As oxidising bacteria
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Reference Low Med High

Micro-organisms / g soil
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Exemple 2 — Site de Verdun

Bioindicateurs - Approche moléculaire

9,5

9,0

8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
2
5,0

High Medium Low

Abondances des bactéries

© A i

% 1 totales, oxydant et réduisant
~

& = aioA I'As

&

- W arsB

Reference

» Pas d’impact apparent de I’As sur I’abondance des bactéries totales et de
celles réduisant ou oxydant I’As
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Bioindicateurs des sols pollués

Mammiféeres,
oiseaux

\

Bioindicateurs
d’accumulation

Macrofaune @

Bioaccumulation dans

la chaine trophique

Organismes du sol

Bioindicateurs
d’impact
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Bioaccumulation
dans les plantes

Impact des
polluants

7 Biodisponibilité

des polluants

Biotransformation

des polluants




La biomasse moléculaire : bioindicateur d’'impact

12 000

10 000 . .
Biomasse Moleculaire

(ADN total)
= indicateur d’impact
2 000 I |
0

High Medium Low Reference

5 8

[ADN] / g sol
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Mercl pour votre attention !

J. Hellal, C. Joulian, N. Devau, H. Thouin, F. Battaglia-Brunet
BRGM - Direction eau, Environnement et Ecotechnologies

J.hellal@brgm.fr
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