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Les biofilms microbiens: bioindicateurs potentiels…

Autotrophes

Hétérotrophes

Toxiques
Pesticides organiques et 

inorganiques

Biofilms = Rôle Sentinelle *

 Réponse rapide
 Réponse intégrative
 Fort pouvoir adaptatif

Bioindicateurs Potentiels

* Sabater et al.  2007 Anal. Bioanal. Chem.
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Enfin…ce n’est pas tout à fait aussi simple… ! 

Autotrophes

Hétérotrophes

Toxiques
Pesticides organiques et 

inorganiques

Facteurs physiques
(courant, éclairement, 

température…)

Facteurs biologiques
(ex. pression de 

broutage…)

Autres substances 
chimiques

(MO, nutriments…)

Biodisponibilité
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Des études in situ encore rares… 

D’après Caquet et al.,  1996 Environ. Ecotox. Safety
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Études 
expérimentales

Privilégier les études in situ en renforçant 
les approches pluri-disciplinaires

Privilégier les études in situ en renforçant 
les approches pluri-disciplinaires

Études en milieu 
naturel dont 
Biofilms                
de Rivière                
(12)(12)

Évaluation des effets de pesticides organiques sur les communautés microbiennes dulcicolepesticides organiques sur les communautés microbiennes dulcicoless:
Un déficit d’études réalisées en milieu naturelUn déficit d’études réalisées en milieu naturel (20/141; 1995-2010)

D’après Pesce et al.,  2011 Rev. Environ. Contam. Toxicol.

Chapman  2002. Chapman  2002. Integrating toxicology and ecology: putting the « eco » into ecotoxicology. Mar. Pollut. Bull. 44: 44: 7-15
Filser  Filser  2008. 2008. Ecotoxicology and ecosystems: relevance, restrictions, research needs. Basic Appl. Ecol.. 9: 9: 333-336
Relyea Relyea & & Hoverman  Hoverman  2006. 2006. Assessing the ecology in ecotoxicology: a review and synthesis in freshwater systems.
Ecol. Lett. 9: 9: 1157-1171
SchmittSchmitt--Jansen et al.  2008. Jansen et al.  2008. An ecological perspective in aquatic ecotoxicology: approaches and challenges. Basic 
Appl. Ecol.. 9: 9: 337-345

«« Plus d’Plus d’ÉÉcologie en cologie en ÉÉcotoxicologiecotoxicologie »»
Chapman  2002. Chapman  2002. Integrating toxicology and ecology: putting the « eco » into ecotoxicology. Mar. Pollut. Bull. 44: 44: 7-15
Filser  Filser  2008. 2008. Ecotoxicology and ecosystems: relevance, restrictions, research needs. Basic Appl. Ecol.. 9: 9: 333-336
Relyea Relyea & & Hoverman  Hoverman  2006. 2006. Assessing the ecology in ecotoxicology: a review and synthesis in freshwater systems.
Ecol. Lett. 9: 9: 1157-1171
SchmittSchmitt--Jansen et al.  2008. Jansen et al.  2008. An ecological perspective in aquatic ecotoxicology: approaches and challenges. Basic 
Appl. Ecol.. 9: 9: 337-345

«« Plus d’Plus d’ÉÉcologie en cologie en ÉÉcotoxicologiecotoxicologie »»

Des études in situ encore rares… 
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Le site atelier de la Morcille (Haut-Beaujolais) 
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Le site atelier de la Morcille (Haut-Beaujolais) 
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Le site atelier de la Morcille (Haut-Beaujolais) 

7%

53%

71%

4ème Séminaire d’Ecotoxicologie
de l’INRA (7-9 novembre 2011)
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Le site atelier de la Morcille (Haut-Beaujolais) 

7%

53%

71%

gradient chimique
-Nutriments

-Métaux (Cu, As…)

-Pesticides organiques

(dont le DIURON)
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Le site atelier de la Morcille (Haut-Beaujolais) 

1. Dorigo et al.  2007 Aquat. Microb. Ecol. ; 2. Montuelle et al.  2010 Hydrobiologia ; 3. Morin et al.  2010 Ecol. Indic. ; 4.
Pesce et al. 2010a Water Res. ; 5. Pesce et al. 2010b Aquat. Toxicol ; 6. Dorigo et al.  2010a Aquat. Toxicol. ; 7. Dorigo et al.  

2010b Arch. Environ. Contam. Toxicol. ; 8. Pesce et al. 2009 Pest. Manag. Sci.; 9. Pesce et al. 2010c J. Soil. Sed. 

 Différenciation amont-aval :

 Modification de la structure, de la diversité et des
fonctions des communautés microbiennes phototrophes et
hétérotrophes de biofilms 1,2,3

Impact chimique ???

 Augmentation de la tolérance au cuivre et au diuron (concept PICT) 1,2,4-7

« Pollution Induced Community Tolerance »

 Augmentation des capacités de biodégradation du diuron 8,9

Adaptation suite à l’exposition chronique aux toxiques
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Approche PICT 

Mesure et comparaison du niveau de tolérance au diuron 
(communautés phototrophes – tests de toxicité sur activité photosynthétique; CE50 4h)
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Pesce et al.  2010 Water Res.
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Approche PICT 

Mesure et comparaison du niveau de tolérance au diuron 
(communautés phototrophes – tests de toxicité sur activité photosynthétique; CE50 4h)

Pesce et al.  2010 Water Res.
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Approche PICT 

Mesure et comparaison du niveau de tolérance au diuron 
(communautés phototrophes – tests de toxicité sur activité photosynthétique; CE50 4h)

Pesce et al.  2010 Water Res.
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Approche PICT 

Forte corrélation entre le niveau d’exposition au diuron et le 
niveau de tolérance des communautés autotrophes
 Adaptation microbienne aux changements spatio-temporels

Potentiellement, outil intéressant mais …

…qui présente des limites
 molécule individuelle et choisie a priori

 applicable si mode d’action connu (et réponse biologique mesurable!)

 quelle valeur référence?

 des biais encore méconnus (ex. cotolérance, facteurs de confusion…)
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Étude du potentiel de biodégradation du diuron

Communautés
Microbiennes
Hétérotrophes

Développement de populations 
capables d’utiliser le polluant 
comme source énergétique. 

(individu/consortium)        

Dégradation PESTICIDES
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Étude du potentiel de biodégradation du diuron
Pest Management Science 2009, 65: 651-657

Collaboration:
UMR MSE – DIJON
(F. Martin-Laurent)

Sédiments AMONT (St Joseph)                
et AVAL (St Ennemond)

Juin 2007 ;14C-Diuron (10 µg/L)
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Étude du potentiel de biodégradation du diuron
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Étude du potentiel de biodégradation du diuron
Évolution temporelle:

Sédiments station amont (St Joseph) et intermédiaire 
(Versauds) Octobre 2008, 2009, 2010, 2011 (en cours)

Concentrations ponctuelles               
in situ (avril à octobre)
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De nombreuses limites:
 choix a priori de la molécule

 lourdeur méthodologique (radioactivité, durée des cinétiques…)

 pas forcément applicable à toutes le molécules   


Étude du potentiel de biodégradation

Processus adaptatifs (tolérance, biodégradation…)
semblent refléter le niveau d’exposition dans le milieu

mais des perspectives intéressantes :

Possibilité de développer de nouveaux 
biomarqueurs ?
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Une piste…les approches moléculaires fonctionnelles

Quantification : Potentiel génétique de dégradation du diuron
(quantification du gène puhB par qPCR)
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Expression : Potentiel génétique de dégradation de 
l’atrazine

(expression du gène AtzD par RT-qPCR)

Monard, Martin-Laurent, Vandenkoornhuyse, Binet. 
2010. atz gene expressions during atrazine degradation 

in the soil drilosphere. Mol Ecol 19:749-759

Exemple: gènes codant pour des enzymes de dégradation
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Une piste…les approches moléculaires fonctionnelles
Exemple: gènes de résistance aux toxiques

Larkin et al., 2005 A molecular toolbox for 
bacterial ecologists: PCR primers for functional 
gene analysis. In: Molecular Microbial Ecology 
(Osborn AM & Smith CJ, eds), pp. 281–301. Ramond et al.  2008 Mar. Pollut. Bull.

Ramond et al.  2009 Res. Microbiol.

Ex. Estuaire de la Seine
(sédiments de vasières)

Abondance du gène de résistance au 
mercure (merA) dépendant du degré de 

contamination des vasières 
échantillonnées



Merci de votre attention…. 


