
Histoires cachées 
Un peu de biologie microscopique du lac Léman

« Ce qui est important, ça ne se voit pas » (Le petit prince, Saint-Exupéry)

Stéphan JACQUET



Le lac de Paladru
n° 5



Le lac d’Aiguebellette
n° 4



Le lac d’Annecy
n° 3



Le lac du Bourget
n° 2



Le lac Léman
n° 1



12 ansTemps moyen de 
renouvellement 

des eaux

72,3 kmLongueur dans 
l'axe

13,8 kmLargeur 
maximum

89.109 m3Volume total 
d'eau
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maximum
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348 km2 (60%)

582 km2Superficie du 
plan d'eau

Le lac Léman



Biologie 
étude du vivant

---------------------------------------

Ecologie 
étude des interactions entre le

vivant et l’environnement





Characées
Annecy 

Elodée de Nuttall
invasive 

Plantes et algues

Potamot perfolié

Macrophytes (<10)



Plantes et algues

Potamot pectiné

Myriophylle en épi

Macrophytes



Plantes et algues

Spirogyres

Macroalgues (2)
Cladophora



Poissons (<20)

Perche

Lotte

Brochet



Poissons

Omble 
chevalier

Carpe

Tanche
Chevaine



Poissons

Gardon

Féra ou corégone ou palée

Truite (2)



Poissons

Carnassiers en premier



Poissons

Rubans de perche



Crustacés (100)

Ecrevisses (3)
Invasives

Ecrevisse américaine
Ecrevisse de Californie
Ecrevisse à pattes grêles



Crustacés

Gammare du Danube
ou crevette tueuse
invasive



Mollusques (<10)

Annodontes



Mollusques

Dreissene ou moule zébrée
invasive



Mollusques
Escargots (3) = pas forcément bon signe ?

Limnea
stagnatys

Puce du canard

Canards
Cygnes

Goélands

Petit escargot operculé
invasive



Phytoplancton

Poissons
icthyophages
(ex: brochet)

Poissons
planctonophages
(ex: perche)

Zooplancton
(ex: daphnies)

Réseau trophique pélagique



Contexte global
Boucle microbienne

Chaîne
classique

Zooplancton

Phytoplancton

Nutriments inorganiques Nutriments organiques

virus

Bactéries

Protozoaires

Le réseau trophique
Poissons

Réseau trophique pélagique



Abondance des organismes dans 1 ml d’échantillon d’eau (lac, mer, océan)

Virus / phages 10 000 000

Bactéries hétérotrophes 1 000 000

Bactéries photosynthétiques 100 000

Protozoaires < 10 000

Microalgues < 5 000

Zooplancton << 1

Poissons 0

Avec quelques chiffres



Quelques copépodes

Cyclops prealpinus

Cyclops vicinus

Chair saumonée des poissons

Eudiaptomus
gracilis f



Quelques cladocères
Daphnia hyalina



Quelques flagellés et ciliés



Oocystis lacustris Pediastrum boryanum

Dictyosphaerium pulchellum

Pediastrum tetras

Eudorina elegans Scenedesmus acutus

Quelques chlorophycées



Quelques diatomées

Asterionella formosa Cyclotella cyclopuncta Fragilaria
crotonensis

Navicula tripunctataNitzschia dissipata



Quelques cyanobactéries

Chroococcus turgidus

Merismopedia glauca

Merismopedia punctata Planktothrix 
rubescens Pseudanabaena galeata

Anabaena sp.



Quelques cyanobactéries



Quelques cryptophycées

Rhodomonas minuta Rhodomonas minuta
Variété 



Quelques chrysophycées

Dinobryon divergens
Dinobryon cylindricum

Dinobryon
elegantissimum



Quelques desmidiacées

Ceratium hirundinella

Micrasterias sp.

Mougeotia sp.

Spyrogira sp.

Staurastrum sp.



Quelques virus et bactéries



Quelques cyanobactéries



Date du début de 
stratification thermique

1-mai
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12-juin

26-juin

1970 1980 1990 2000

Moyennes annuelles des 
températures au  fond du lac
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Evolution des dynamiques planctoniques au cours 
d’une réoligotrophisation sur un fond de 

réchauffement climatique 



Pour le phytoplancton, le scénario dégagé rend compte 
d’une évolution plus saltatoire que régulière, soulignant la 

résilience du lac qui aujourd’huit pose problème, mais..

Jusqu’en
1985

Période
1986-1991

Période
1988-à 

nos jours
0

500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000

Espèces 
d’automneEspèces de

printemps
Espèces

d’été

mois
J F M A M J J A S O N D

J F M A M J J A S O N D0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000

J F M A M J J A S O N D

mois

Espèces 
d’automne

Espèces de
printemps

Espèces
d’été

0
500

1000
1500
2000
2500
3000

mois

Espèces 
d’automne

Espèces de
printemps

Espèces
d’été

!La cinétique du 
développement vernal 
tend à s’accélérer

 

 

 

 

 

100

1100

2100

3100

4100

5100  

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98
Années 

Bi
om

as
se

 (
µg

.l-
1

) 

Biomasse observée en Avril
Interpolée (15 du mois)

!Et les espèces indésirables, 
initialement automnales, sont 
revenues en force depuis 1988, et 
s’accumulent de + en plus tôt au 
cours de l’été



L’accélération de la phénologie saisonnière, avec, 
éventuellement disparition de certaines étapes 

(cas du phyto) se retrouve aussi chez le poisson..

Avec par ex. avancement de la période de 
ponte, chez le gardon et même le corégone, 
pourtant une espèce d’eau froide
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dans le Léman de 1983 à 2001.



En 1476 eut lieu la bataille de Morat (Suisse) au cours de
laquelle les troupes de Charles le Téméraire furent défaites 
et précipitées dans le lac du même nom. A la suite de quoi 
le lac devint rouge, couleur attribuée à la remontée du « 
Sang des Bourguignons » et due, en fait, à la prolifération 
de la cyanobactérie Planktothrix rubescens



Pourquoi les cyanobactéries « gagnent » souvent 
lorsqu’elles sont en situation de compétition ?

Cyanobactéries et 
microalgues

Prédation et parasitisme
(zooplancton, virus…)

Top-down control

Nutriments minéraux
+ lumière

Bottom-up control

Contrôle des communautés phytoplanctoniques



- Controle de la flotabilité

- Présence de cellules spécialisées
(hétéocystes, akinètes)

- Capacité de faire des réserves

- Pigments accessoires
(phycoérythrine, …)

- Organisation multi-cellulaire
(filaments, colonies)

- Faible qualité nutritionnelle

- Synthèse de toxines

Défense contre les prédateurs

Utilisation lum / nuts

Pourquoi les cyanobactéries « gagnent » souvent 
lorsqu’elles sont en situation de compétition ?



Conditions eutrophes Conditions mésotrophes

! adapté à faible lumière, faible conc. nutriments
! capacité de réserve et de photo-hétérotrophie
! été tardive – espèce automnale
! requiert une colonne d’eau stable
! capable de réguler sa flottabilité
! filamenteuse & toxique : faible pression des prédateurs
! probablement peu affecté par la lyse virale
! …

Le cas particulier de P. rubescens dans le Bourget
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Conditions eutrophes Conditions mésotrophes
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44

Influence climatique
=

Hivers et printemps plus chauds

Pression humaine
=

Réduction de P

Avance du bloom printanier
& du dévelop. zooplanctonique

=
Avance du déclin des populations

& avance de la phase d’eaux claires

Eaux de surface 
dépourvues de P

=
Enfoncement des populations

& la zone dépourvue de P

Espèces très compétitives pour 
ce nouvel environnement :

faible nutriment, faible lumière, stabilité

Planktothrix rubescens

Un scénario réaliste ?

Bourget, Léman,
Zurich, …

pas ou peu broutée



+ forte biomasses 
vernales

Zoo Poisson

Phase des eaux claires + précoce

"Match" phyto/zoo + fort 
accélération des successions

(avec saut éventuel d’étapes)

Val. adapt. accrue des grandes espèces peu 
vulnérables, mixotrophes et/ou peu exigeantes 
en lumière => accumulation, d’où hystérésis
et réponse non escomptée du phytoplancton

Hivers doux

?

?

du P

P + vite épuisé

Phyto

et + long

Strate carencée + profonde

Struct./cinétique 
Dyn. zoo

Régression  du
gardon

Régression
perche

Meilleur recrutement 
salmonidés et 

brochets

nauplii et cladocères 
+ précoces

pic de broutage + précoce

?

La synergie entre ré-oligotrophisation et douceurs hivernales 
semble responsable de la situation actuelle, inattendue mais 

transitoire..





La CIPEL est une Commission franco-suisse chargée de surveiller 
l’évolution de la qualité des eaux du lac Léman, du Rhône et de leurs 
affluents. Elle recommande les mesures à prendre pour lutter contre 
la pollution, contribue à coordonner la politique de l’eau à l’échelle 
du bassin lémanique et informe la population 

http://www.cipel.org/
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