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Huisman et al., review 2018 ; Paerl & Paul, 2012

Constat actuel : augmentation de l’intensité 

des proliférations de cyanobactéries dans 

de nombreux milieux…





Prévision de beaucoup de modélisations : 

changements climatiques = augmentation des 
proliférations de cyanobactéries

Avantages compétitifs des 

cyanobactéries :

- aux fortes températures 

- aux périodes de 

stratification marquée
Paerl & Paul, 2012

Huisman et al., 2005



La Terre a déjà connu de nombreuses variations de 
température…

Quel impact sur les proliférations de cyanobactéries ?



Récurrence connue de proliférations de 

Dolichospermum depuis 15 ans

Utilisation des enregistrements sédimentaires pour déterminer la 

dynamique long terme des proliférations cyanobactériennes

Lac d’Aydat :

• Lac naturel de barrage, 65 ha, 8551 ± 400 ans cal BP

• Bassin versant de 20km2

• Profondeur maximale de 15m



Analyses sédimentaires

Prélèvement d’une carotte sédimentaire de

19m de sédiment daté ~ 6700 ans cal BP 

(Before Present = avant 1950)

 Abondance des akinètes 

(cellules de résistance des cyanobactéries)

Lavrieux et al., 2013. The Holocene

Miras et al., 2013. Annali di Botanica

6700±200 cal BP

3180±90 cal BP

1770±60 cal BP

present

Mass wasting 

deposit

En épifluorescenceLumière blanche

Détection des cyanobactéries :

 ARNr 16S cyanobactérien



Dynamique temporelle long terme des cyanobactéries

6700±200 cal BP

3180±90 cal BP

1770±60 cal BP

present

Mass wasting 

deposit
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► Présence de cyanobactéries 

tout au long de la séquence 

sédimentaire

Résultats présence ARN 16S



 0 

 500 

 1000 

 1500 

 2000 

 2500 

 3000 

 3500 

 4000 

 4500 

 5000 

 5500 

 6000 

 6500 

E
s

ti
m

a
te

d
 a

g
e

s
 (

c
a

l 
y

rs
 B

P
)

0 10000 20000 30000 40000

akinetes/g dried sediment

Tot
al

 a
ki
ne

te
s

Dynamique temporelle long terme des cyanobactéries

Mass wasting 

deposit

Abondance des akinètes

►Distribution verticale très hétérogène

de l’abondance des akinètes
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Relation cyanobactéries - température

Mass wasting 

deposit

Abondance akinètes
15°C 16°C14°C

Average near-surface 

temperatures of 

northern hemisphere 
(Dansgaard et al., 1969 & 

Schönwiese, 1995)

Petit âge glacière

Epoque médiévale

Optimum 

climatique de 

l’Holocène

Période moderne

Epoque romaine

►Pas de corrélation 

entre variation de 

température et 

présence de 

cyanobactéries



► 1ère évaluation long terme des changements de la qualité de 

l’eau du lac

• Approche paléo-écologique multiproxy (pollen, diatomées, 

macro-restes)

►Quel impact de la qualité de l’eau sur la dynamique des 

cyanobactéries à Aydat ?

Impact des activités humaines du 

Néolithique et de l’Age de bronze sur

la végétation du bassin versant et le 

niveau trophique du lac

Approche paléo-écologique



Période Néolithique
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100

Diatoms

Miras et al., submited

Pollens

Mass wasting 

deposit

Relation cyanobactéries & qualité de l’eau

Abondance akinètes

►première augmentation de l’abondance des cyanobactéries avec les 

premiers défrichements 
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Période Gallo-romaine 
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Augmentation 

des pressions 

anthropiques

Mass wasting 

deposit

Abondance akinètes

Relation cyanobactéries & qualité de l’eau



Période moderne
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960

1770

370

70

Hemp
culture

Crop Poaceae

cal BP

Activité de rouissage

Diverses utilisations 

humaines du bassin

versant :

 Paturâge et 

plantation de 

cultures

 Culture du 

chanvre et 

rouissage

Mass wasting 

deposit

Abondance akinètes

Relation cyanobactéries & qualité de l’eau



Période actuelle
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Mass wasting 

deposit

Persistence des conditions 

eutrophes malgré une

réduction des pressions

agricoles et culturales

 Perte de résilience du lac et retour difficile à

un niveau oligo-mesotrophe

 Contribution possible de l’impact

anthropique long terme sur la qualité

actuelle de l’eau du lac d’Aydat.

Abondance akinètes

Relation cyanobactéries & qualité de l’eau



Prolifération récurrente de la 

cyaobactérie Microcystis

Site atelier
Retenue de Grangent 

et son bassin versant

Changement d’échelle temporelle :

zoom sur un suivi contemporain de prolifération cyanobactérienne 



Augmentation moyenne d’environ 1°C entre 2001 et 2011 !

Variation de la température/phosphore en surface sur 10 ans

Réduction des concentrations moyennes en orthophosphates



Quel impact sur les proliférations de cyanobactéries ?

Pas de tendance nette sur 10 ans…

► la simple prise en compte de la température et des 

concentrations en nutriments ne suffit pas à expliquer les 

dynamiques de cyanobactéries



Résultats d’un suivi de 28 lacs en Suède pendant 16 ans
(Freeman et al., 2020)

Les réponses aux changements globaux varient en fonction des 

espèces considérées



…en fonction du caractère toxique des souches pour une même 

espèce

Modèle à partir de données 

de la littérature

Résultats en conditions 

contrôlées

Caen et al., soumis

Les souches toxiques 

auraient un optimum 

thermique inférieur à celui 

des souches non toxiques



 Les changements globaux peuvent impacter les 

proliférations de cyanobactéries

 Les apports en nutriments auraient un impact plus fort 

que la température sur l’intensité des proliférations

 MAIS les réponses sont très variables en fonction de 

divers critères

►►►attention aux conclusions hâtives ! 

Conclusions



Merci de votre attention


