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Quantification de la diversité
microbienne avec les meéthodes
moléculaires

Séquencer les genes «codes a
barres» qui nous permettent
d'identifier les microbes

16S gene (bactérie)
ITS/28S gene (champignon)

Séquencer ’ADN d’une facon
aléatoire («métagenome»)

On peut obtenir des
millions/milliards de séquences
d’un échantillon
environnemental



Le microbiome des plantes

Les relations entre hote et microbe
sont tres importantes pour la
biodiversité des plantes et la
fonction des écosystemes

Les racines
La rhizosphere
Mycorhizes (champignons)

Bactéries des nodules

Les feuilles

La phyllosphere:
surfaces aériennes des plants

© Melissa Buntin



La phyllosphere:
les microbes sur les feuilles

Les feuilles sont un habitat
important pour les microbes

une surface de >1 milliard km?

Les microbes dans la phyllosphere
sont tres importants pour la santé
des plantes et la fonction des
ecosystemes

les bactéries
les champignons

les eucaryotes microscopiques

©ETH Zurich



LLes microbes dans la
phyllosphere: parasites,
commensaux, symbiotes



Les bactéries de la phyllosphere
echangent des nutriments et des
ressources avec leurs hotes

Les bactéries se nourrissent des composeés organiques volatiles

I'i'soprene et le méthanol

Les bactéries produisent des hormones et des vitamines pour
leurs hotes

Migration des bacteries vers les stomates des feuilles

Image from Saldafia et al 2011



Les bacteéries de la phyllosphere
influencent la fonction des

arbres et des foreéts

Les microbes de la phyllosphere
peuvent influencer la croissance
de leur hote

Maladie (+ / -)
Echange de ressources
Hormones

Image from Furnkranz et al. 2011



Axes de recherche

1. la biogéographie des interactions entre
les plantes et les microbes

2. les processus qui determinent
I’assemblage des communautes
microbiennes chez les plantes

3. modélisation des effets des microbes sur
la fonction de leurs hotes et les
ecosystemes



1. La biogéographie des interactions
entre les plantes et les microbes

C’est quoi le magnitude de la
biodiversité des microbes
chez les plantes?

Comment les interactions
ho6te-microbe dans les foréts
varient-elles le long des
gradients biogeographiques?



Microbes de la phyllosphere:
etudes dans les foréts tropicales

Recensement des bactéries et
champignons de la phyllosphere de
Barro Colorado Island, Panama

Echantillonnage des communautés
microbiennes dans la parcelle 50-ha

Séquencage Illumina de ’ADN des
bactéries et des champignons
(>40 millions de séquences)

Liée les données des communauteés des
microbes avec les données des plantes et
de I’écosysteme



Les feuilles tropicales hébergent
diverses communautés microbiennes

> 7000 OTU bactériennes,

> 1250 OTU de champignons
sur les feuilles de 53 especes
d'arbres tropicaux sur I'ile
Barro Colorado en Panama

> 500 OTU bactériennes,
> 100 OTU des champignons
sur chaque feuille



Orientations futures

Compréhension de la variation
biogéographique

biodiversité de la phyllosphere
des foréts boréales et tempérées
en Queébec

comment les interactions hote-
microbe varient-elles le long
des gradients biogéographiques
(climat, type de forét, etc.)?



Axes de recherche

1. la biogéographie des interactions entre
les plantes et les microbes

2. les processus qui determinent
I’assemblage des communautes
microbiennes chez les plantes

3. modélisation des effets des microbes sur
la fonction de leurs hotes et les
ecosystemes



2. Qu’est-ce qui détermine
I’assemblage de communautes
chez les plantes?

Dispersion

e e vent

e Jes animaux
* la pluie

e les traits
fonctionnels de
I’hote

e le climat



Les attributs d’hote influencent
la biodiversité microbienne

Les plantes de la méme famille ou du
méme ordre partagent des
communautés microbiennes similaires

La composition des communautes
bactériennes est corrélée avec les
attributs des feuilles

La chimie
La morphologie
La ecophysiologie

Bacterial community composition on tropical tree leaves
95% confidence ellipses around samples from different plant host orders
(NMDS based on UniFrac phylogenetic distance among samples)



Orientations futures

D’ou viennent les
populations microbiennes
chez les plantes?

I’air

la pluie

les sols

les animaux
les plantes

Comment varie
I’'tmportance des processus
différente avec 1’échelle
spatiale?



Axes de recherche

1. la biogéographie des interactions entre
les plantes et les microbes

2. les processus qui determinent
I’assemblage des communautes
microbiennes chez les plantes

3. modélisation des effets des microbes sur
la fonction de leurs hotes et les
ecosystemes



Effets des microbes sur la fonction
des plantes et des ecosystemes

Comment les microbes influencent-ils la croissance et la
mortalité de leurs hotes?

Les microbes sont-ils un « trait fonctionnel » qu’on peut utiliser
pour comprendre les stratégies des plantes, ou pour modéliser la
croissance et la mortalité des plantes?



Microbes de la phyllosphere: effet
sur la croissance et la productivite

L’abondance de quelques
groupes des bactéries et
champignons est corrélée avec le
taux de croissance des arbres
dans une forét tropicale

Beijerinckia
Methylobacterium
Alphaproteobacteria

Correlation between Pseudomonas OTU abundance and plant growth rate (%/yr)
7”7 =0.18, P=0.04 (Mantel test)



Orientations futures

Comprehension des
meécanismes des interactions
hote-microbe

Expériences pour mesurer

directement I’effet des microbes
sur les hotes

Image from Messier/ CEF

Elimination ou transplantation
des microbes sur les feuilles



Ameénagement des interactions
hoéte-microbe



Ameénagement des interactions
hote-microbe
dans les foréts?
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