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« les propriétés des systèmes aquatiques sont gouvernés 
par des lois biologiques, chimiques et physiques qui 
définissent la quantité et la qualité des ressources en 
eau, indépendamment des influences humaines et qui 
sont reliées de multiples façons »….

« les activités humaines se superposent à ces processus 
naturels en les modifiant et en provoquant des ruptures 
des équilibres naturels au sein des systèmes 
aquatiques ».

Les écosystèmes aquatiques ?
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Interactions humains-Environnement

HUMAINS

ENVIRON-
NEMENT

MACRO- & 
MICRO-

ORGANISMES

• Les écosystèmes aquatiques : zones d’interface et d’interactions
• Effets de  des humains sur la diversité des  écosystèmes aquatiques
• Effets de ces déséquilibres sur les humains 
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Contexte : L’Ile-de-France 
• Une des régions d’Europe la plus densément peuplée
• 19% de la population nationale (soit ≈ 11 millions d’habitants)
•  Un territoire contrasté en terme d’urbanisation / pression anthropique
•  980 plans d’eau en Ile de France à usages variés
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Lac de Ville (Noisy-le-Grand, 93)

Lac supérieur, Bois de Boulogne (Paris, 75) 

Etang de Saint-Hubert (Le Perray, 78)

Etang de pêche (Congis sur Thérouanne, 77)

Plans d’eau d’Ile-de-France 
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Plans d’eau d’Ile de France : 
modèle d’étude des interactions Sociétés - Ecologie – Biodiversité – Santé
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Enjeux sociétaux

• Ecosystèmes aquatiques à usages récréatifs

• Une Base de Plein Air et de Loisirs (BPAL) est définie comme «un espace libre, animé, ouvert 
à l’ensemble de la population. C’est un équipement qui offre à ses usagers les possibilités d’expression les 
plus variées permettant la détente et la pratique d’activités sportives, culturelles de plein air et de loisirs 
dans un cadre naturel préservé du bruit » (circulaire Mazeaud 1975)

• BPAL en région Ile-de-France : 11 régionales et 11 départementales

• ≈ 20 millions de visiteurs par an (IAURIF, 2003)

• Certaines classées NATURA 2000 (e.g. BPAL de Saint-Quentin en Yvelines)
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1998-1999
MESR_EFFLOCYA

Recherche sur les risques toxiques des 
cyanobactéries d’eau douce

Etang des Francs Pêcheurs & Base nautique, 
Viry Châtillon & Seine, Marne, Oise

2006-2009
ANR_CYANOTOX

Cyanobactéries et cyanotoxines en milieu 
périurbain (Ile de France) : distribution spatiale et 

toxicité
50 plans d’eau

2003-2005
EC2CO_ECODYN

Genèse et effets toxiques des microcystines de plans 
d’eau anthropisés d’Ile de France

Etang des Francs Pêcheurs & Base nautique, Viry Châtillon

2012
EC2CO_ECODYN

Fiabilisation de la mesure du phytoplancton en 
continu par fluorescence

Marne

2011-2014
ANR_PULSE

Caractérisation du statut écologique et sanitaire des 
plans d’eau d’Ile de France

50 plans d’eau

Programmes de recherche_MNHN

Questions : 
• Ecologie, Biodiversité, Taxonomie, Ecotoxicologie, Physiologie … des cyanobactéries
• Fonctionnement des écosystèmes : modélisation et scénarios d’évolution
• Usages et perception 
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2016
R2DS_BMAA

Production de neurotoxines émergentes par les cyanobactéries 
d'eau douce dans les lacs péri-urbains d’Ile-de-France: détection 

de la β-N-méthylamino-Lalanine (BMAA) et de ses isomères
50 plans d’eau

2014-2015
Enviromics CNRS_TOXYFISH

Comue SU_DANCE & PROCYTOX
Environmental metabolomics: ecotoxicological impacts of 

cyanobacteria proliferation on the ichtyofauna
11 plans d’eau

2020-2024
ANR_COM2LIFE

COMmunautés Microbiennes des Lacs d’Ile-de-FrancE: 
diversité taxonomique et fonctionnelle

9 plans d’eau (3 oligotrophies 3 eutrophes, 3 hypereutrophes)

2015-2019
ANR_CYPHER

Rôle cellulaire de toxines de cyanobactéries et 
réponses aux stress environnementaux

Base nautique, Viry Châtillon

Programmes de recherche_MNHN

… et j’en oublie



 
(a)

(b)

Plans d’eau en Ile de France

GIS Databases
(BD Carthage, BD Alti, Densimos)

GIS Tools
(MapInfo)

Hydrographical zone 
modeling

HZ surface within IDF > 95%

Similarity analysis 
and hierarchical 

clustering

Balanced random 
choice of sites

Sampling

Fig. 1(b)

Table 1 & 2

Table 3, Fig. 4 & 5

Fig. 1(a) & 5

980 plans d’eau en Ile de France

250 plans d’eau > 5 ha

50 échantillonnés, 3 stations, 4 campagnes

Plans d’eau (n = 980)

Plans d’eau > 5 ha (n = 246)

Plans d’eau CYANOTOX (n = 50)
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Statut trophique des plans d’eau d’Ile de France

•  70 % des plans d’eau (n = 35) sont eutrophes et 
44 % hypereutrophes (OECD 1982)

•  Sans corrélation spatiale mais en lien avec les 
usages (urbain, péri-urbain et rural)

• Concentration en chlorophylle a :< 1 à 357 µg L-1
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12

Humily F.  2013, modifié d'après Cracraft et Donoghue (2004). 

Diversité du phytoplancton dans l’arbre du vivant

Eucaryotes

Procaryotes
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Diversité du phytoplancton et des cyanobactéries
• Diversité 𝛾	du phytoplancton en Ile de France : 676 espèces parmi lesquelles 115 de cyanobactéries
• Très forte 𝛽-diversité : expliquée par le remplacement des espèces (i.e. turnover) plus que par la 

richesse (i.e. nestedness)
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Diversité et interactions du phytoplancton
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Diversité des cyanobactéries
• Diversité génotypique des cyanobactéries en Ile de France

Exemple : Planktothrix agardhii de la Base nautique de Viry-Châtillon : 16 chemotypes de 
microcystines sur 64 souches isolées (MC-m/z)

MC-981.4, -1024.5, 
-1030.7

MC-981.4, -1030.7, 
-1045.4 MC-981.4, -1024.5

MC-1024.5

MC-981.4, -1024.5, 
-1030.7, -1045.4

MC-1030.7

MC-1024.5, -1030.7 No variant

MC-981.4

MC-981.4,  -1045.4

MC-981.4, -1024.5, 
-1045.4
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Diversité des cyanobactéries
• Diversité génotypique des cyanobactéries en Ile de France

Exemple : Aphanizomenon gracile : forte dissimilarité (32%) des génomes au sein d’une 
population monospécifique due à la présence / absence de gènes (singletons) 
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Statut écologique et sanitaire des plans d’eau d’Ile de France
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Les plans d’eau d’Ile de France les plus vulnérables aux cyanobactéries

Le Parisien aout 2022

• Dominance des cyanobactéries pour 40 % des sites l’été



Questions en cours …

• Ecologie, Diversité, Taxonomie, Physiologie … des cyanobactéries et des autres espèces 
de microorganismes photosynthétiques

• Interactions microbiennes : diversité et rôle fonctionnel
• Ecotoxicologie et interactions avec les autres composantes biotiques des plans d’eau 

d’Ile de France : focus ichtyofaune
• Effets et impacts des cyanobactéries sur le fonctionnement des plans d’eau d’Ile de 

France
• Usages et perception 
• …. 

Gènes vs taxaCommunautés microbiennesPerception



MERCI DE VOTRE ATTENTION

Et à l’équipe CYANOS du Muséum ….


