Histoires cachées
Un peu de microbiologie aquatique (morceaux choisis)

Stephan JACQUET

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



Le lac de Paladru
n°s5

W &




Le lac d’Aiguebellette
n° 4




Le lac d’Annecy




Le lac du Bourget
n° 2




Le lac Léman
n° 1




Le lac Léman

Superficie du
plan d'eau

il

Périmetre du lac

Altitude
moyenne

Profondeur
maximum

Volume total
d'eau

Largeur
maximum
Longueur dans
I'axe

Temps moyen de
renouvellement
des eaux

582 km?2

348 km2 (60%0)

234 km2 (40%b)

167 km
372 m

309 m

89.10° m3

13,8 km

72,3 km

12 ans



Biologie
étude du vivant

Ecologie
etude des interactions entre le
vivant et I'environnement






Plantes et macroalgues
Macrophytes (<10)
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Plantes et algues

Macrophytes

Myriophylle en épi

Potamot pectiné
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Plantes et algues

Macroalgues (2)
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Poissons (<20)
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Poissons
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Poissons

Féra ou corégone ou palée
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Ecrevisses (3)
Invasives

Ecrevisse américaine
Ecrevisse de Californie
Ecrevisse a pattes gréles




Crustaces

Gammare du Danube

OU crevette tueuse
invasive




Mollusques (<10)
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Mollusques
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Mollusques

Escargots (3) = pas forcément bon signe ?

Petit escargot operculé
invasive




Quand les « gros » ont besoin des petits
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Réseau trophique pélagique




Avec quelqgues chiffres

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 <5000
Zooplancton <<1

Poissons 0



Quelques copépodes

Eudiaptomus“x.‘

graghs f i | =— Cyclops vicinus

Chair saumonée des poissons

Cyclops prealpinus A T poum



Quelques cladoceres

Daphnia hyalina




Quelques flagellés et ciliés

e




Quelques chlorophyceées

Oocystis lacustris  Pediastrum bo}r_3'/_'é1num Pediastrum tetras




Quelques diatomeées

Asterionella formosa Cyclotella cyclopuncta

| 10 pm |
|

Nitzschia dissipata

10 pm
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Quelques cyanobactéries

s

Planktothrix

Merismopedia punctata rubescens

Pseudanabaena galeataso um,
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Quelques cyanobact




Quelques cryptophycees

Rhodomonas minuta Rhodomonas minuta
Variété




Quelques chrysophyceées

Dinobryon
elegantissimum

Dinobryon cylindricum
Dinobryon divergens |

(10 pm,




Quelques desmidiacées

Mougeotia sp.

i

L4\ Staurastrum sp.

r A\
Ceratium hirundinella x{




Quelques virus et bactéries




Recherches en microbiologie aquatique

Quels sont les organismes ?

Identité, diversité, biodiversité

Que font-ils ?

Dynamique, succession d’especes, role, fonction

Sont-ils dangereux ?

Toxicité, autre

Sont-ils (ir)remplacables ?

Compétition, résistance, fitness



Recherches en microbiologie aquatique

Quels sont les organismes ?

ldentité, diversité, biodiversité



Recherches en microbiologie aquatique

Diver sité des communautés natureles




Recherches en microbiologie aquatique

Queéllestechniques pour analyser ladiversité?

*M éthodes classiques:.

*Nombre restreint d’ échantillons (temps, colt, expertise)
1-5% de micro-organisms sont cultivables (sous-estimation)

M éthodes biomoléculaires;

Différentes techniques pour différentes questions
*Méthodes qui ne nécessitent pas |la mise en cultures
*M éthodes non-destructives (FISH,...)

*Méthodes destructives (SSCP, DGGE,...)



Recherches en microbiologie aquatique

M éthodes biomoléculaires

Echantillon

N

Méthodes Destructives Méthod

Extraction de I'ADN

es NON FISH

Destructives (comptage en

microscopie ou
indireV directe cytométrie)

Gradlent Cinétique de
de densité réassociation ADN\ADN

PCR
(gene marqueur
phylogénétique)

/
Clonage

D/TGGE

SSCP
SEQUENCAGE RISA

RFLP

(Banque de données)
T-RFLP

J

% GC

J

Nombres de génomes différents

Techniques de » finger printing »

moléculaires



Recherches en microbiologie aquatique

Que font-ils ?

Dynamique, succession d’especes, role, fonction



Recherches en microbiologie aquatique
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Quels sont |les facteurs environnementaux et
les processus favorisant ou non la croissance
des populations phytoplanctoniques ?



Effectif des populations

La dynamique des populations

Propriétés individuelles
des organismes

physiques

Lumiere
Température
Turbulence
Advection

Sédimentation

>

+

chimigques

Nutriments
Salinité
Polluants

Toxines

populations

biologiques

Nourriture
Prédation
Compétition

Lyse virale



Evolution des dynamiques planctoniques au cours
d’une réoligotrophisation sur un fond de
réchauffement climatique
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29-mai -

15-mai -
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Moyennes annuelles des Date du début de
températuresau fond du lac stratification thermique



Pour le phytoplancton, le scénario dégage rend compte
d’une évolution plus saltatoire que reguliere
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Phytoplancton....  Broutage par

le zooplancton

herbivore :
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Les cyanobactéries

Les Cyanobacteries aussi appelées algues bleues ou algues vert-bleues
sont des organismes intermeédiaires entre bactéries et microalgues:

- bactéries car leurs cellules sont dépourvues de vrai noyau

- algues car elles contiennent des pigments photosynthétiques,
typiquement la chlorophylle, la phycoérythrine, la phycocyanine.

Elles ont aussi des formes tres variées:
- unicellulaires
- coloniales

- filamenteuses




Les cyanobactéries

Wi,

Microcystis Anabaena Anabaena Gomphosphaeria

Aphanizomenon Merismopedia Microcystis Planktothrix



lagquelle les t s furent défaites

et precipitées dans le I éme nom. A la suite de quoi
le lac devint rouge, couleur attnbuee a la remontée du «
Sang des Bourguignons » et due, en fait, a la prolifération
de la cyanobacterie Planktothrix rubescens

1 microns
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Pourqu0| Ies Cyanobacterles « gagnent » auvent

toniques

Prédation et parasitisme

L AT - ﬂ'&l‘r
(zooplancton, virus...)

%Top—down control




Pourqu0| Ies Cyanobacterles « gagnent » souvent

s ;;(heteocystes aklneteS)

- Capacité de faire des réserves

-'Pigments accessoires
(phycoérythrine, ) |

e




Le cas particulier de P. rubescens dans le Bourget

» adapté a faible lumiére, faible conc. nutriments

> capamte de réserve et de photo heterotrophle

> été tardlve espece automnale f L

> reqmert une colonne d’eau stable

> capable de réguler sa flottabilité

> filamenteuse & toxique : faible pression des préedateurs
» probablement peu affecté par la lyse virale




Un scénario réaliste ?
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Recherches en microbiologie aquatique

Sont-ils dangereux ?

Toxicité, autre



Expériences au laboratoire
sur la croissance de I’espece
et sa production de toxines

1 microns




Sulvi In situ

Relations cyanobacteérie -
zooplancton
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Planktothrix rubescens

—)>

Zooplancton
&
Toxines

V ecteur de transfert

Accumulateur




Ecologie virale




Ecologie virale

Pourquoi s’y intéresser ?

- groupe biologique le plus abondant

- impact important sur la structure et le
fonctionnement des écosystemes

- cycle de la matiere (carbone, nutriments)

- I’écologie virale débute

Quelle importance écologique ?

- réduction de la production primaire et bactérienne

- terminaison des efflorescences algales

- affectation de la dynamique des populations et de la diversite
des communauteés planctoniques

- transferts et recombinaisons génétiques

Applications potentielles ?
- contrble des blooms a cyanobactéries toxiques



Ecologie virale

Quelle est la dynamique des
communautés bactériennes et virales ?

Quelle est la diversité de ces
communauteés ?

Quel est le role des virus en tant
gu’agents de mortalité bactérienne ?




Prof (m)

Ecologie virale

LAC LEMAN
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Ecologie virale




Ecologie virale

|mpact sur lamortalité bactérienne «in situ »

L ac du Bour get

® Expl: March-April
O Exp2: May
v Exp3: August

38 % en mars - avril
26 % en mali
34 % en aout
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56 % en mars - avril
63 % en mai

40 60 80 18 % en aot
Fraction whole water (%)
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Lyceens !




