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De quoi parlons-nous ?

¢ Organismes microscopiques apparus il y a pres de 3 milliards d’années

¢ Microorganismes proche des bactéries

¢ Utilisant la photosynthese pour se développer : chlorophylle-a comme les végétaux
— producteurs primaires

¢ A l'origine de I'oxygéne atmosphérique

¢ Possédant des pigments dont la phycocyanine qui donne la couleur bleue (= cyan) ou la phycoérythrine
(couleur rouge)

¢ Référencés a la fois dans la classification bactériologique et dans le regne végétal par les botanistes

¢ Dénominations antérieures variées : algues bleues, Cyanophytes ou cyanophycées,...(blue-green algae)
—> Cyanobactéries

Un cas unigue de consommation humaine : les spirulines (= Limnospira)
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Diversité et répartition

¢ ~ 4669 especes répartis dans 866 genres vivant dans les milieux d’eaux douces, marins
mais aussi terrestres (Guiry, 2024)

® Présentant des formes diversifiées

Unicellulaires

¢ Possédant une grande adaptabilité aux milieux humides et aquatiques : eaux thermales,
eaux froides, eaux douces (cours d’eau et plan d’eau), eaux salées et hypersalées

¢ Benthiques ou planctoniques
¢ Certaines vivent en symbiose avec des animaux (éponges) ou des plantes (Azolla = fougere
aquatique), des champignons (lichen)

Coloniales

Filamenteuses ¢ Laplace-Treyture J
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Ecologie

¢ Nécessitent peu d’éléments pour croitre : eau, nutriments (azote et phosphore), gaz carbonique (CO,), lumiére

¢ Préferent les eaux assez chaudes et peu turbulentes

¢ Sont tres compétitives grace a certaines caractéristiques (cellules spécialisées, résistance dessication,...)

¢ Se développent davantage en ete-automne (région tempérées)

plantes |

algues fil.

Debit

Température de I'eau

S O N D
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Autre caractéristique : production de métabolites

¢ Sous certaines conditions, quelques genres (benthiques, planctoniques) peuvent
produire des métabolites :

¢ Odorants comme le MIB (2-méthylisobornéol) et la géosmine (trans-1,10-diméthyl-trans-9-décalol)
¢ Toxiques (40aine de genres impliqués)

¢ Grande variété de cyanotoxines

¢ Mécanismes et facteurs de production insuffisamment connus

¢ Molécules libérées dans le milieu lors de la mort des cellules (sénescence)
¢ Impacts toxiques variables sur I'étre humain (contact, ingestion)

altérant les cellules du foie (microcystines, nodularines, cylindrospermopsines) — (hépatotoxiques)

perturbant les cellules nerveuses (ana et saxitoxines) — (neurotoxiques)

entrainant des effets sur la peau et les muqueuses (aplysiatoxine, lyngbiatoxine) — (dermatotoxiques)

ayant des effets reprotoxiques (microcystines) => actualisation du seuil d’alerte (rapport expertise Anses, 2020)
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Microcystine Anatoxine-a
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Les proliférations de cyanobactéries

¢ Seulement certains genres

¢ Dynamique trés rapide, forte biomasse produite, dominance par 1 ou 2 genres
¢ Effets toxiques pour une partie des proliférations

¢ Manifestations visuelles (accumulations de flocs, odeurs,...)

¢ Selon les conditions et les sites : proliférations permanentes, ponctuelles,
rares ou fréquentes

—> souvent imprévisibles dans I'état actuel des connaissances
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Facteurs favorisant les proliferations
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Facteurs favorisant les proliferations
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Facteurs favorisant les proliferations
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Facteurs favorisant les proliferations
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Facteurs favorisant les proliferations
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Facteurs favorisant les proliferations
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‘ Abondance des nutriments :

¢ Phosphore

¢ secondairement azote (voire manque d’azote)

p.13
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Aggrave par ...

¢ Conditions météorologiques : luminosité modérée a forte, températures >20°C

¢ Facteurs hydrologiques :
baisse et stabilité des vitesses de courant, de hauteur de la lame d’eau

¢ Leurs caractéristiques :

Morphologie, faible qualité nutritionnelle, toxicité - consomme difficilement

Production de toxines - allélopathie ( = guerre chimique avec les autres especes benthiques)
Cellules spécialisées (hétérocytes, akinétes) - compétitivité pour les nutriments

Capacité a faire des réserves nutritives

Pigments accessoires - meilleure adaptabilité aux conditions de lumiere

* 6 0 00

¢ Changement climatique
¢ Augmentation des températures
¢ [Etiage plus prononcé, baisse des niveaux d’eau

+ Mais fréquence évenements extrémes en hausse (pluies, vitesse du courant, ...

444
44
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Impacts environnementaux des proliférations

¢ Diminution de la biodiversité benthique

¢ Appauvrissement des étages supérieurs des réseaux trophiques
¢ Sénescence - dégradation de matiere organique, déficit en oxygene dissous
¢ En plans d’eau : anoxie de fond et relargage sédimentaire (phosphore)

¢ Impacts toxiques sur la faune
* Poissons : intoxication ou fuite (diminution de la teneur en O,), mortalité

+ Oiseaux : intoxication directe ou via alimentation (mollusques, poissons,...), mortalité
+ Autres animaux : intoxication voire mortalité (chien, vache, animaux sauvages...) via abreuvement
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Formation et dérive de flocs

¢ Décrochage de colonies benthiques (vitesse du courant, érosion)
— formation de flocs
¢ Un floc = amas flottant de cyanobactéries
¢ Flottabilité assurée par la présence de bulles d’'oxygene
issue de la photosynthese
—> jusqu’a plusieurs jours en conditions optimales
¢ Accumulation possible le long des berges
¢ Propagation vers l'aval
¢ Peuvent étre chargés en cyanotoxines
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Impacts des proliférations sur les usages

Baignade et autres activités récréatives
¢ Nuisance olfactive lors de la dégradation de la prolifération et/ou des flocs
¢ Présence de toxines (troubles de la santé, intoxication, déces)

Eaux potables
¢ Dégradation de la qualité (goat, odeur,...)
¢ Perturbation des procédés de traitement
¢ Colmatage des prises d’eau
¢ Obligation de traitements
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¢ Seconde partie :
Etat des lieux de la distribution spatiale
des cyanobactéries benthiques
dans les masses d’eau douce de France métropolitaine
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Les données disponibles

% Issues du suivi réglementaire (DCE) de I'état écologique des cours d'eau et des plans d’eau (> 50 ha)
¢ |dentification des cyanobactéries benthiques dans le cadre de I'application
des protocoles de terrain des indicateurs macrophytiques (IBMR et IBML)
¢ Bonne couverture spatiale et temporelle
— pour les plans d’eau : 246 plans d’eau et des données allant de 2006 a 2024
— pour les cours d’eau : 3138 stations et des données allant de 2005 a 2020
¢ |dentification au niveau du genre
¢ Fréquence temporelle tres variable
(1) Tous les plans/cours d’eau ne sont pas suivis chague année
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Observation des cyanobactéries benthiques (plans d’eau)

Nombre de plans d'eau

50

40

w
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10

Proportion des groupes de plans d'eau par année

— Des cyanobactéries sont
observées dans pres de 50 % des

prélevements, quelle que soit 'année.

— En majorité, il s’agit de genres
potentiellement toxinogenes.

Etat des plans d'eau . Présence de taxons potentiellement toxiques

Absence de taxons potentiellement toxiques

Absence de cyanobacteéries
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Observation des cyanobactéries benthiques (cours d’eau)
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— Des cyanobactéries sont plus
freguemment observées apres 2014.
(mais probable effet réseau de suivi)
|
— En majorité, il s’agit de genres
potentiellement toxinogenes.
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Etat des cours d'eau . Présence de taxons potentiellement toxiques

Absence de taxons potentiellement toxiques

Absence de cyanobacteries
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Distribution nationale des cyanobactéries benthiques

% Absence de cyanobacteries

Cyanobacteries non toxiques @ Cyanobacteries potentiellement toxiques
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Distribution nationale des cyanobactéries benthiques
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Quels genres ?

Fréquence relative des taxons en plan d'eau

Fréquence relative (%)

Phormidium

Osclllatoria

Tolypothrix

quence relative (%)

Fréquence relative des taxons en cours d'eau

Phormidium

Osclllatoria

— Une trentaine de genres différents,
dont 17 potentiellement toxiques (anses, 2020).

stoC

— Les genres les plus fréguents sont
Phormidium (PHOSXP), Oscillatoria (OSCSPX),

Tolypothrix (ovsex, Lyngbya awsex), €t Nostoc

nossex), quelle que soit la masse d’eau. e
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—> Omniprésence des cyanobactéries
benthigues, mais généralement avec une
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Dynamique temporelle des cyanobactéries
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— une régression linéaire par masse d’eau
g

avec au moins 2 releves
= une pente, positive ou négative
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Dynamique temporelle des cyanobactéries en plan d’eau

Nombre de lacs

20

Tendance de la richesse en cyanobactéries par lac

100

75

Résume pente:
Min = -1

1er Qt = -0,067
Médiane = 0.069
Moyenne = 0,081
3e Qt = 0.218
Max = 1.8

Pentes nulles = 2

T-test p-value - 0,00254

50

25

Pentes positives

Type de pente
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Dynamique temporelle des cyanobactéries en plan d’eau

Nombre de lacs

20

100

75

50

Tendance de la richesse en cyanobactéries par lac

Résume pente:
Min = -1

1er Qt = -0,067
Médiane = 0.069
Moyenne = 0,081
3e Qt = 0.218

Max = 1.8
Pentes nulles = 2

T-test p-value - 0,00254

Les données suggerent une augmentation de
la richesse taxonomique des cyanobactéries
benthiques dans les plans d’eau

(environ +1 taxon / 10 ans)

Méme résultat pour 'abondance moyenne
(mais la pente est tres faible)

—> Néanmoins, pas de tendance significative
pour la richesse taxonomique et 'abondance
des genres potentiellement toxinogenes

Pentes positives

Type de pente
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Dynamique temporelle des cyanobactéries en cours d’eau

20

Nombre de stations

800 -

600 -

I

=2

=
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200-

Tendance de la richesse en cyanobactéries par station cours d'eau

Pentes positives

Type de pente

Résumé pente :
Min =-3

lerQt=0

Médiane =0
Moyenne = 0.063
3eQt=0

Max =5

Pentes nulles = 326

T-test p-value = 0.000727
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Dynamique temporelle des cyanobactéries en cours d’eau

20

Nombre de stations

800 -

600 -

I
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200-

Tendance de la richesse en cyanobactéries par station cours d'eau

Pentes positives

Type de pente

Résumé pente :
Min = -3
lerQt=0
Médiane =0
Moyenne = 0.063

3eQt=0
Max =5
Pentes nulles = 326

T-test p—value = 0.000727 |

Les données suggerent une augmentation de
la richesse taxonomique des cyanobactéries
benthiques, potentiellement toxinogenes ou
pas, dans les cours d’eau

(environ +1 taxon / 20 ans)

— Néanmoins, pas de tendance significative
pour I'abondance moyenne des
cyanobactéries, qu’elles soient pot.
toxinogenes ou pas

p. 31



Conclusion

¢ Les cyanobactéries = des micro-organismes pouvant produire des toxines
—> risques ecologiques, sur les usages, et sanitaires
¢ Proliférations associées aux températures et nutriments

¢ Groupe ubiquiste, retrouvé dans tous les milieux aquatiques
— les formes benthiqgues sont omniprésentes dans les masses d’eau dulcaquicoles
de France métropolitaine
¢ La majorité des genres observeés, dont les plus fréquents, peuvent produire des toxines
—> Phormidium, Oscillatoria, et Lyngbya

Lyngbya

¢ Faible augmentation de la fréquence et de 'abondance des cyanobactéries benthiques au cours du temps
¢ Quid de la toxicité ? Des risques ? Des proliférations ? De la formation des flocs ?
— Deux projets préliminaires : CARAYBE (plans d’eau), CYBER (cours d’eau)
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