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LES ACTEURS des Réseaux Trophiques Microbiens

Des groupes fonctionnels varies definis en fonction

de la taille et de la ‘fonction trophique’ des organismes
X

Bacteries hetérotrophes - Eubactéries

Archae

Bactéries pigmentées = cyanobactéries
M ERPEWEHES ynechococcus) 2,9 10* Cell.mlI

—
Dictyostelium discoideum AcantharHealns idi dU Pl ancton
Kinetoplastida 2 ?sporl 2 _——— E u CaryOteS
womycerE0ETa\ el ) nicellulaires

Vahlkampfiidae _ Foraminifera

A. Perkinsozoa
Giardia

Diplomonadida

S Cryptophytes
Microspordia Dinophytes
Trichomonadida i GIaUCOphyteS
W pingphyta Straménopiles
Thermococcus barophilus Haptophytes
Apicomplexa /Ciliates Choanoflagellés
Rhodophyceae / Cryptophyceae nucleomorph Ciliés

]

Cryptophyceae nucleus Diatoms Y Eustigmatophyceae
e Raphidophyceae
\ Chrysophyceae

Apusomonas proboscidea Di ctyoch Ophycgg.aeeophyceae

/ . Pelagophyceae

Plasmodiophorida
Choanoflagellates .
Chlorarachniophyceaenucleus
Glaucocystophyceae

Chlorophyta Cercozoa
Haptophyta

Acanthamoeba/ Hartmannella

D. Vaulot & F. Partensky
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METHODES

*Des approches écosystemiques

Suivi de la dynamique des
micro-organismes pélagiques (0-50m)

*Des approches expérimentales in situ
en microcosmes

-Méthode de fractionnement des communautés
-Technique de dilution




Echantillon d’eau du lac }

Utilisation de la
fluorescence

>

naturelle ou de
fluorochromes
Concentration des
micro-organismes
par filtration

v

Dénombrement par
cytometrie en flux

Marquage par
fluorochromes
(DAPI, ...)

|

METHODES

Détection des grands
groupes : Bactéries

; ; ; > Flagellés
Biomasse microbienne
» Détection de
Fluqrescence groupes ciblés
Extraction des In Slt_u_ : par sondes
acides nucléiques Hybridization moléculaires
spécifiques
. ,. associées a des A
Acides nucléiques } DIEEle R G
q fluorochromes B
Amplification par PCR épifluorescence
ARNr 18S ou 16S
Sélection de groupes QX
eucaryotes ou procaryotes “'*)\
;“}3{\%
Produits de PCR } B
‘ ; I S
o Cor?:aacrjalsdqn 't'< Librairie % Identification d’espéces
rofils de diversite .., oo Clonage de clones Séquencage Pgr Comparaison aux

d’empreinte séquences des banques de
génétique données
DGGE

T-RFLP



LES QUESTIONS POSEES

DIVERSITE DES COMMUNAUTES MICROBIENNES ?

Fortement
active

Préférentiellement
consommeée par les
flagellés

Sensible a
I'attaque virale

Faiblement
active

Peu sensible &
l'attaque virale




These U. Dorigo




QUELQUES RESULTATS
DIVERSITE DES EUCARYOTES (< 5 um) dans la zone épilimnique

T-RFLP, Séguencage => une diversité insoupgonneée
- - Bicosoecida Siluania monomastiga

= ldentification de taxa difficilement Cafeteria

caractérises en microscopie Cercozoa Cercomonas-

=Mise en évidence de 'importance Perkinsozoa Perkinsus

des taxa parasites

Structure eucaryotes par clonage séquencage 0 Chiorophytes
(% nombre de clones) O Cryptophytes
@ Chrysophyceae
B LKM11
90% ~ O Haptophyceae
H Ciliophora
O Cercozoa
70% - B Choanoflagellida

= O Bicosoecida
60% ~ ; .
’ B Fungi Perkinsozoa

O Perkinsozoa

50% -+ -
m Dinophyceae Perkinsus

100%

80% -

40% ~

Rhizophlyctis
et autres champignons

30% -

20% -

Amoebophrya

10% - . . 2 orR.2 . -
Parasite de dinophyceées, ciliés, diatomees...

0%

Mai Aout



QUELQUES RESULTATS
Quelques ciliés et héliozoaires - Lac du Bourget (0-50m)

Péritriches -
sans Ior'irca

FDidinidee
Mesociniumds . o L
%

' : Prostomates

% lﬂc;ha.

= - =3 ¥ -
Oligotriches 1
o .': *‘. = : II.'E-'-:".? -:I
10um - “;w I;ﬁ-'..
r iy - , B L3, T‘.‘.r
h S U A .".-| :l" - -1} .
- i T e r B e | 3 __ e el
| N = - ﬁ{. 'ﬁ"; s 10pm
; e ﬂg.r'}‘-‘i;;v- :
x NS MY i LN . .
Scuticociliés . ‘ Hélozoal res






QUELQUES RESULTATS

v'Suivi in situ des communautés microbiennes
=> Des périodes distinctes dans I'organisation des communautes

Bactéries Hétérotrophes Bactéries Hétérotrophes Bactéries Hétérotrophes

Début printemps Phase des eaux claires Début d’ été
(mars-avril) (Mai) (Juin-Juillet)
Zooplancton Zooplancton Zaooplancton
A A
I A A
Ciliés Ciliés Ciliés
A
x [ “ I
Flagellés Flagellés Flagellés
-:I — "‘d Héérotrophes| | MG 2 | | Héérotrophes| | Mixotropheg | | Hétérotroph$| | Mixotrophes
| -f:ﬂ I I I I I I







QUELQUES RESULTATS

v Approche expérimentale de fractionnement des communautés

Fraction >200um

Fraction 20-200pum

=

Fraction 5-20pum

9 %

Fraction 2-5um
1419% ]‘
21 %

Heterotrophic
Bacteria

... -

Fraction
< 1pm

Virus
Bacteria

Fraction
<2pum

+ pico
plancton

Fraction
<5pum

+ petits
HNF

Fraction
<20 pm

+ nano
plancton

Fraction
<200 pm

+ microzoo
plancton

Fraction
totale

+ grand meta
zooplancton



QUELQUES RESULTATS

v Approche expérimentale de fractionnement des communautés

Fraction >200um

Fraction 20-200um

Fraction 5-20um

A

0%

Fraction 2-5um

IZQ %

Heterotrophic

Bacteria

Fraction
< 1pm

Virus
Bacteria

Fraction
<2pum

+ pico
plancton

Fraction
<5pum

+ petits
HNF

Fraction
<20 pm

+ nano
plancton

Fraction
<200 pm

+ microzoo
plancton

Fraction
totale

+ grand meta
zooplancton



QUELQUES RESULTATS

v Approche expérimentale de fractionnement des communautés

... =

Fraction >200um

Fraction 20-200pum

—— - _____)

Fraction 5-20pm

0%

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
L
~

Fraction 2-5um

0
I43%

" Heterotrophic
Bacteria

Fraction
< 1pm

Virus
Bacteria

Fraction
<2pum

+ pico
plancton

Fraction
<5pum

+ petits
HNF

Fraction
<20 pm

+ nano
plancton

Fraction
<200 pm

+ microzoo
plancton

Fraction
totale

+ grand meta
zooplancton



Ciliates > 30u

Heterotrophic
Bacteria




QUELQUES RESULTATS

; i —=Le nombre de liens trophiques et I'importance relative des divers

bactérivores varient au cours du temps

i —Deétection de cascades trophiques au sein du réseau microbien

|
B‘ﬂ —=Des processus Top Down structurent les communautes a la fois en

terme d’abondance, de structure en taille, et de diversité genétique
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QUELQUES RESULTATS

v'Suivi in situ des communautés microbiennes Bourget 2004-2005

10
‘S 20 -
S 30
o
40 -
Bactéries hétérotrophes/ml
50 - ‘
10
‘S 20
S 30
o
H Se+7
40 | W le+8
2e+8 i
20N \irus/ml
50

janv. mai sept. janv. mai sept. janv.

Suivi 2002-2003 3 lacs Annecy Bourget Léman

Log[VLP] = 0.61.Log [HB]+ 9.117 (r=0.461, p<0.01, n=423):




QUELQUES RESULTATS

v Approches expérimentales

~Importance relative lyse virale vs prédation dans la mortalité bactérienne ?

Mortalite bactérienne Lyse virale |Broutage Flagellés

* 60 %.d? 56 %.d!

* 35 %.d! 63 %.d*!

*52 %.d? 18 %.d?

14%.d!

0 %.d"! 0 %.d!

voir poster S. Personnic

Jacquet et al. FB (2005)
Duhamel et al. JWS (2005)



LES VOIES DE RECHERCHES
en cours

“““““““““ VERS LA DIVERSITE FONCTIONNELLE Ou a developper

| —— » Déterminer la signification fonctionnelle de la grande diversité spécifique

=> projet meta proc voir poster D Debroas JF Humbert

LES LIENS TROPHIQUES

> |dentifier quantifier les connections entre réseau herbivore et réseau
microbien

PARMI LES FACTEURS DE REGULATION

‘ untﬂ ;
E_ » Analyse des communautés parasites

- Diversité des groupes viraux , hotes associés ?
- Effet indirects des virus sur la redistribution de la matiere organique
- autres parasites d’algues ?







