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Accés au plateau collboratif A Be

Contexte de financement des projets sur les cyanotoxines
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Le Plan Loire Grandeur Nature http://www.plan-loire.fr

un plan d'aménagement global qui vise a concilier la sécurité des personnes, la
protection de I'environnement, le développement économique dans une
perspective de développement durable

Deux outils financiers :
* Le Contrat de Plan Interrégional Etat / Régions du bassin de la Loire
* Le Programme Opérationnel Interrégional FEDER bassin de la Loire



Contexte de financement des projets sur les cyanotoxines
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4 enjeux prioritaires : N
1- Réduire les conséquences négatives des inondations sur les territoires
2- Retrouver un fonctionnement plus naturel des milieux aquatiques

3- Valoriser les atouts du patrimoine

4- Développer, valoriser et partager la connaissance sur le bassin
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Contexte de financement des projets sur les cyanotoxines
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1- Réduire les conséguences négatives des inondations sur les territoires
2- Retrouver un fonctionnement plus naturel des milieux aguatiques

3- Valoriser les atouts du patrimoine

4- Développer, valoriser et partager la connaissance sur le bassin
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DIVERSITOX
DIVERSIté des cyanoTOXines dans
différents milieux aquatiques ligériens et
relation avec la biodiversité microbienne

PROFECY

PRédiction du pOtentiel toxique de
proliFErations CYanobactériennes a I'échelle
du bassin Loire

Montant total : 393 940 €
Subvention: 247026¢€
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Montant total : 258 935 €
Subvention: 159532 €
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2 co-financeurs : le FEDER et I’Etablissement Public Loire S

avec le FEDER



Les proliférations de cyanobactéries dans les milieux aguatiques

A lI'origine de nombreux probléemes

v Environnementaux

v' Economiques

v’ Sanitaires

Production de cyanotoxines :

v" Produites par la majorité des cyanobactéries

v' Grande diversité de molécules :
Dermatotoxines, Hépatotoxines, Neurotoxines

v’ Intoxications animales et humaines



Les cyanotoxines : état des connaissances et problématique

Difficile de prévoir la quantité de toxine
produite lors d’'une prolifération

» Les microcystines : ubiquistes, les plus étudiées,

les seules prises en compte dans la gestion
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Production potentielle de différentes toxines

Un des objectifs du projet PROFECY :

Y-a-t-il d’autres cyanotoxines potentiellement produites -‘
dans les lacs d’Auvergne ?



Intérét des scientifiques et des gestionnaires pour I'lanatoxine-a
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Cyanobactéries potentiellement productrices
dans les lacs auvergnats

ToXICON
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www.elsevier.com/locate/toxicon

ELSEVIER Toxicon 45 (2005) 919-928

First report in a river in France of the benthic cyanobacterium
Phormidium favosum producing anatoxin-a associated
with dog neurotoxicosis

Muriel Gugger™*, Séverine Lenoir*®, Céline Berger®, Aurélie Ledreux®,
Jean-Claude Druart®, Jean-Frangois Humbert®, Catherine Guette®, Cécile Bernard®
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Le retour de la bactérie tueuse inquiete les
gorges du Tarn
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Echantillonnage et méthodes

Chimie analytique (LC-MS-MS) pour la
10 plans d’eau de la région Auvergne détection/quantification de I’'anatoxine-a
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Prélevements planctoniques et benthiques

Outils moléculaires : amplification des genes ana
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anal anad anaC anak anarF anaG anaH

anaC anaF



Y-a-t-il de I'anatoxine-a dans les lacs d’Auvergne ? Nardd
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anatoxine-a détectée dans 3 plans d’eau

Quantités < limite de quantification

Sabart et al. (2015) Harmful algae




Potentiel de production de I’lanatoxine-a : genes ana
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Sensibilité de détection : évaluation du potentiel toxique des plans d’eau
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Géne anaC et/ou anaF dans tous les plans d’eau




Lien entre détection de I’'anatoxine-a et des genes ana

géne anaC | anatoxine-a Villerest | géne anaC | anatoxine-a
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Comment expliquer la production d’anatoxine-a sans les genes ana ?




Evaluation et amélioration des outils moléculaires : génes ana

1. Amorces disponibles dans la littérature 2. Développement d’une nouvelle méthode

gene anaC : 4 couples nested PCR gene anaC
gene anaF : 2 couples

SoZl2lz o2 § 5 %2 = o 2% 7souchescyanobactériennes
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= = productrices d’anatoxine-a
= , v - Y
- . = 18 échantillons issus de 14 lacs
- " P == (7 benthiques et 11 planctoniques)
atzoa antx anaC-anab anxC  anxgen-2 anaC-gen-2 Nested
atxoa anaC-anab antx anxC
& e NG e
Size anxgen- anaC-gen-
Sie (bp) gen-2 C-gen-2 o ' - w
700 . U - -—
600 = 500 pb - ' - -
500 — - - -
- 300 pb ..
200 = = + - - + - - +
z z anaF anaC
Problemes méthodologiques liés Amélioration de la détection grace
aux amorces (spécificité, intensité) a la nested PCR

Legrand et al. (soumis) Harmful algae



Diversité phylogénétiqgue des genes ana : gene anaF

0.01

136 clones séquencés - 29 séquences différentes - 27 nouvelles séquences

Maximum de vraisemblance, clusterisation 100 %
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Séquences anaF des lacs d’Auvergne dans le cluster des Oscillatoriales

Sabart et al. (en préparation)



Diversité phylogénétigue des genes ana : gene anaC

306 clones séguencés - 136 séquences différentes - 134 nouvelles séquences

oo Maximum de vraisemblance, clusterisation 98 %
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Nostocales

Séquences anaC des lacs d’Auvergne dans le cluster des Nostocales

Nouvelles séquences : nouvelles souches productrices d’anatoxine-a ?

Sabart et al. (en préparation)



En résumeé :

Projet PROFECY :

Y-a-t-il d’autres cyanotoxines potentiellement produites -‘
dans les lacs d’Auvergne ?

v" Anatoxine-a détectée pour la 1° fois dans des lacs en France
v' Génes ana répandus dans les lacs auvergnats

v Détection des génes ana = indicateur du potentiel de production
dans les plans d’eau

v" Amélioration des outils moléculaires pour la détection du géne anaC

v" Nouvelles séquences et diversité génétique des génes anaC et anaF
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De nouvelles souches productrices d’anatoxine-a dans les lacs auvergnats




Perspectives de recherche (1)




Perspectives de recherche (2)

Projet DIVERSITOX (2015-2018) :
Comment évolue la production d’anatoxine-a ?
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Réchauffement climatique ?
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Variations spatiales et temporelles Impact de I'environnement
PCR quantitative en temps réel Approche expérimentale




Perspectives de recherche (3)

Projet DIVERSITOX (2015-2018) :

Role et impact de I'lanatoxine-a dans les écosystemes ? _‘

Relations entre les cyanobactéries et les autres microorganismes

Communautés bactériennes
associées aux efflorescences
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Capacités de dégradation
par les bactéries ?

communautés
microbiennes aquatiques
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