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Une histoire qui a débuté en France au début des années 2000…



Et qui s’étend désormais à tout le territoire français…
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Et ailleurs…



Un premier cas 
suspect d’intoxication 
humaine !!!



Les responsables de ces intoxications…



Les responsables de ces intoxications…

Une diversité importante d’espèces de cyanobactéries benthiques…

Les approches de biologie 
moléculaire montrent qu’il coexiste 
dans la Loire des centaines d’espèces

Difficultés à identifier les espèces 
en microscopie optique



Ne pas les confondre avec leurs cousines planctoniques



Béton

Graviers de la Loire

Sables de la Loire

Et bien d’autres…

Capables de coloniser des supports variés

Macrophytes

MétalCailloux



Cycle de développement des cyanobactéries benthiques

Bactéries 
puis diatomées

Installation des 
cyanobactéries

Augmentation du
recouvrement

Augmentation de
l’épaisseur

Détachement, dévalement 
puis accumulation des flocs

… en quelques semaines 

Zones de courant (radiers par exemple) Zones calmes, rives



Conditions favorables au développement des biofilms

Pas de lien direct
apparent avec les
concentrations en
nutriments dans
l’eau (N et P)

 Flux faible mais 
continu de 
nutriments

Substrat

Filaments

Sédiments
Piégeage de 

sédiments puis 
récupération de 
nutriments



Conditions favorables au développement des biofilms
Co

uv
er

tu
re

 e
n 

cy
an

ob
ac

té
rie

s 
(%

)

Température (°C) Vitesse du courant (m/s) Profondeur (cm)

Augmente le taux de 
croissance et donc la 

vitesse de développement 
des biofilms

Détermine la quantité de 
lumière dont disposent     

les biofilms

Déterminant dans la 
compétition entre les 
algues vertes, algues 

brunes et cyanobactéries et 
dans leurs capacités à 

former des biofilms épais
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Conditions favorables au développement des biofilms

 Les étiages prolongées sont favorables aux développements de biofilms à cyanobactéries
 Les zones de développement des biofilms varient au cours de l’année et d’une année à l’autre



Processus impliqués dans le détachement des biofilms

Usages sur la rivièreMaturité des biofilms et
changements dans les débits 



Est-il possible de contrôler le développement des biofilms à cyanobactéries ?

- Dans des rivières comportant des barrages, lâchers d’eau pour décrocher les biofilms :

 Jamais testé en conditions réelles
 Impacts sur les autres communautés ?
 Impacts sur le milieu récepteur ?

- Utilisation de produits chimiques :

Quelques essais avec du sulfate de cuivre et du peroxyde d’hydrogène (H2O2)
 Efficacité très limitée voir nulle en rivière
 Impacts sur les autres communautés non évalués
Risque de libération de toxines

- Approches durables

Réduire les flux de P et de N mais jusqu’à combien ???
Réduire l’érosion et donc le transport de sédiments dans le BV proche



Microcystines
Cylindrospermopsines
 HÉPATOTOXINES

Anatoxines
Saxitoxines
 NEUROTOXINES

 Wood et al., 2020

Répartition mondiale des cyanotoxines dans les biofilms à cyanobactéries



Microcystines
Cylindrospermopsines
 HÉPATOTOXINES

Anatoxines
Saxitoxines
 NEUROTOXINES

 Wood et al., 2020

Répartition mondiale des cyanotoxines dans les biofilms à cyanobactéries



Quelles sont les toxines impliquées dans les mortalités de chiens ?

ANATOXINES



Production par des espèces des genres:
Phormidium / Microcoleus / Oscillatoria

Kamptonema / Tychonema
Potamolinea

(Oscillatoriales)

 Hašler et al., 2012

Par qui ces anatoxines sont-elles produites ?



Toxines recherchées sur 
3 galets d’un même site

Variabilité spatiale et temporelle dans le potentiel toxique



Toxines recherchées sur 
3 galets d’un même site

Variabilité spatiale et temporelle dans le potentiel toxique

À l’échelle 
d’une station

Entre stations et dans le temps

TARN CHER LOIRE     



 Premiers travaux réalisés en 2017 sur la Loire (MNHN)

Des connaissances encore limitées sur le transfert de ces toxines chez les poissons



Des connaissances encore limitées sur le transfert de ces toxines chez les poissons

 Deuxième étude réalisée en 2019 sur la Loire, le Cher et la Vienne (MNHN)



Des connaissances encore limitées sur le transfert de ces toxines chez les poissons

 Deuxième étude réalisée en 2019 sur la Loire, le Cher et la Vienne (MNHN)



Quelles sont les voies d’exposition aux toxines de cyanobactéries benthiques

Consommation de biofilms détachés
(chien attirés par l’odeur ?)

(très jeunes enfants ?)

Consommation d’eau contaminée 
par les toxines

(eaux stagnantes ?)

Consommation de poissons 
contaminés par les toxines

??



Gestionnaire (PRBE)
 Surveillance générale sur les zones fréquentées par le 

public

ARS
 Surveillance spécifique aux zones de baignade

Arbre décisionnel proposé par la Direction Générale de la Santé



Arbre décisionnel proposé par la Direction Générale de la Santé

Importance de la surveillance visuelle

Vigilance dès les premières observations de 
développement de biofilms

Alerte niveau 1 quand biofilms dominés par 
des cyanobactéries potentiellement 
toxiques

Alerte niveau 2 quand les anatoxines sont 
détectées



Arbre décisionnel proposé par la Direction Générale de la Santé

Alerte niveau 2 quand les anatoxines sont 
détectées

Pas de seuil d’anatoxines fixé :
Pas assez de données scientifiques pour évaluer 
une valeur toxicologique de référence (VTR)
Prise en compte du danger



Trois niveaux d’alerte pour la présence 
de cyanobactérie benthique en fonction 
de la surface couverte :

1- % recouvrement <20%

2- % recouvrement de 20 à 50%
Information du public, affichage, 
intensification de la surveillance

3- % recouvrement >50% et/ou flocs
Alerte agences de santé
Recherche cyanotoxines conseillée
Information du public renforcée

Et ailleurs ?



Partout, importance de l’information aux usagers !!!



Merci de 
votre 
attention


