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Photo : V. Kowalski. Mai 2004.
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� Abondance bactérienne
� Production bactérienne

� 3H-Thymidine (ADN)
incorporation 
(Fuhrman & Azam, 1980)

LIVE / DEAD ©

(Decamp & Rajendran, 1988,
Lamy et al., 2006)

� 3H-Leucine (protéines)
incorporation
(Simon & Azam, 1989)

� ß-Glucosidases – EGA

� Aminopeptidases -
EPA) (Hoppe, 1983; Chrost, 

1989)

� Activités exo-enzymatiques

Comptages totaux 
DAPI

(Porter & Feig, 1980)
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� Concentrations en Carbone Organique Dissous
� Principe de la catalyse à haute température (Sugimura & Suzuki, 1988)



DEFINITIONDEFINITION

�
���
���
���
��� ����������
��������������
��������������
��������������
�������
���
����
����
����
�� ���������������������������

Ecto-enzymes
Enzymes 

extracellulaires ������������������������� �������������������������������������������

������
����
������
����
������
����
������
����

��� �� ����
��������
��������
��������
�������

��������
���������������
���������������
���������������
�������
				������������������	��������	��������	��������	��

METHODOLOGIE
�������� �� ����	�
����
��������������	�
����
���������� �� ��������

Estimation des Activités exo-enzymatiques
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Stratégie d’Echantillonnage
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Concentration en Chl. a
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Abondances en bactéries totales (DAPI)
Abondances en bactéries vivantes (Live/Dead)

� Corrélation 
significative entre 
les abondances

Activités cellulaires spécifiques

PB/AB (h-1)

� Intérêt de la 
méthode 

LIVE/DEAD: 
calcul des activités 

cellulaires 
spécifiques 

(productivité)
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Dynamique comparée phytoplancton, bactéries et 
Carbone Organique Dissous - 2004 - Lamy, 2006 (Thèse de Doctorat)



Forte réactivité des bactéries par rapport au bloom p rintanier phytoplanctonique

Transition printemps-été : découplage entre l’abondan ce et la production 
bactérienne
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Station R1 – Radiale Wimereux-Slack
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Station R1 – Radiale Wimereux-Slack



� Activités 
d’hydrolyse accrues 
en périodes de 
bloom (EGA et EPA) 
et post-bloom (EPA)

� Hausse de la 
production bacté rienne 
en réponse aux blooms 
phytoplanctoniques
(Diatomées, Phaeocystis )
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Activités exo-enzymatiques (aminopeptidases et glucosi dases) 

Station R1
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� Activités exo-
enzymatiques maximale 

à la côte et en zone 
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� Maintien estival des 
aminopeptidases
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0.850.85******0.760.76******0.560.56******0.580.58******ChlChl--aa

0.870.87******0.760.76******0.710.71******EGAEGA

0.910.91******0.870.87******EPAEPA

0.840.84******ABAB

EGAEGAEPAEPAABABBPBP

��������	���
�������

���������
�
*** p < 0.001
n = 78 BP & AB
n = 71  Chl-a
n = 36 EPA & EGA

� Matère organique produite par le phytoplancton

Abosrption rapide et/ou dégradation activement par les 
bactéries

� Forte réactivité des bactéries face aux blooms phytoplanctoniques

� Etroit couplage entre les deux acitivités exo-enzymatiques et la 
production bactérienne hétérotrophe

Efficacité croissante de l’utilisation de la matièreorganique
par les bactéries
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Evolution saisonnière inter-annuelle de la chlorophyll e a (µg L -1) et 
de la production bactérienne (10 4 cell L -1)

situations de couplage-découplage production bactérienne/bloom de phytoplancton
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Activités exo-enzymatiques ( � -glucosidases total et fractions): 2004-2006

Eaux côtières (R1) Eaux littorales (R0)



0

100

200

300

400

500

600

15-févr 7-mars 27-mars 16-avr 6-mai 26-mai 15-juin 5-juil 25-juil

R0 2005

R0 2004

R0 2006

0

100

200

300

400

500

600

15-févr 7-mars 27-mars 16-avr 6-mai 26-mai 15-juin 5-juil 25-juil

R1 2005

R1 2004

R1 2006

0

200

400

600

800

1000

1200

15-févr 7-mars 27-mars 16-avr 6-mai 26-mai 15-juin 5-juil 25-juil

R1 2005

R1 2004

R1 2006

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

15-févr 7-mars 27-mars 16-avr 6-mai 26-mai 15-juin 5-juil 25-juil

R0 2005

R0 2004

R0 2006

RESULTATS
�������� �� ����	�
����
��������������	�
����
���������� �� ��������

Activités exo-enzymatiques (aminopeptidases et COD) : 2 004-2006
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Activités exo-enzymatiques (aminopeptidases et glucosi dases)
Année 2005 (pas de bloom de Phaeocystis)

Kowalski, 2005 (Master 2) 



Les activités exo-enzymatiques bactériennes représente nt une réponse plus ou
moins directe des communautés bactériennes par rapport aux importantes
quantités de matière organique produit par les diatomée s et Phaeocystis 
globosa. Elles stimulent, dans les deux cas, la production bact érienne
hétérotrophe.

Un transfert important de Carbone entre le phytoplan cton et les bactéries a pu
être mis en évidence pendant le maximum d’abondance de P. globosa : si le 
maximum a lieu au milieu du printemps, alors nous au rins un lien trophique
direct entre les deux compartiments . 

Au cours des années présentant un bloom de fin d’hiver couplant diatomées-
Phaeocystis globosa (2003 et 2006), les maxima de production bactérienn e ont
lieu en décalage par rapport au maximum phytoplancto nique.

L’année où il n’y a pas eu de bloom de Phaeocystis (2005), le maximum de 
production bactérienne a lieu en fin de printemps apr ès une série de blooms de 
diatomées et flagellés. 

CONCLUSIONS
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��������������	�
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Potentialité de dégradation de la matière organique : Mésocosmes 2008
(S. Marmin 2008, Master 1)
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Mésocosmes 2008 : réponse bactérienne (abondance)
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Mésocosmes 2008 : réponse bactérienne (production bactérienne)
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Dynamique comparée phytoplancton/matière organique dissoute/
bactéries - résolution hebdomadaire à journalière (printemps 2007)



		 3��7
�
�
�	�
	���	
�����
�<���F��
	3��7
�
�
�	�
	���	
�����
�<���F��
	 ��
�� ���������� �� �
����
�
�	��*�	������	��F���	�
����
�
�	��*�	������	��F���	 �� �

��

�

�� 
���
��� �� 	
����
�3(4������
�������

���
�	
����
�3(4������
�������

���
� �&��&���������������

		 (�����
	(�����
	 �� ������ �� �
��
��
�
��
��

�� �*�	
��*�	
� �*��*� �� F�
�����
�F�
�����
� �*�	������	��
��
�*�	������	��
��


�� �
��
� �� ��	
����
�3(4���
	
�������	��
��
�������

�����	
����
�3(4���
	
�������	��
��
�������

��� �&��&�
�������������� 
	�
	� ���	
	��
��
�����
��
�����
��*���	
	��
��
�����
��
�����
��* �� 		 �� ��	���*
���	���*
�

�� �� �� �����	
���
77
�	
�
����3(4������
�����	�����	
���
77
�	
�
����3(4������
�����	 �� �

��

�

NOUVEU BILAN (2007-2008) �������� �� ����	�
����
��������������	�
����
���������� �� ��������

Mésocosmes 2008 : réponse bactérienne à un apport massif de 
matière organique en dispositif expérimental et confiné



SIGNIFICATIONS ECOLOGIQUES

Etude du compartiment bactérien hétérotrophe
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Dégradation des composés organiques à
haut poids moléculaireBacteroidetes

Aminopeptidase

0,79*

PBThy

0,84**

*p = 0,05 ** p = 0,005 Responsables de la production 
bactérienne

Gamma

Phosphatase Alcaline

0,94**

** p = 0,005

Fin de la croissance 
phytoplanctonique (limitation)

Phosphorylation de l’ADN

Dégradation des matrices 
polysaccharidiques complexesActive-Beta

� -Glucosidase

0,76* 0,88**

*p = 0,05 ** p = 0,005 Dégradation du matériel dérivé de 
Phaeocystis

� -Glu.1 – 10 µm
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Biodiversité bactérienne et dynamique
Lamy et al. acceptée (Aquatic Microbial Ecology)



� Dynamique bactérienne étroitement couplée au déroulement des blooms, 
dont celui de Phaeocystis globosa

� Successionde groupes bactériens, en termes d’abondance et de cellules 
Leu-actives

� Structure des communautés Fonctions
?

Recyclage rapide du Carbone Organique Dissous viala
communauté bactérienne

2 groupes dominants: Bacteroidetes et Gammaproteobacteria

Succession de groupes bactériens spécifiques impliqués dans des 
taux et types d’activités exo-enzymatiques spécifiques aussi

CONCLUSIONS �������� �� ����	�
����
��������������	�
����
���������� �� ��������

Biodiversité bactérienne et dynamique
Lamy et al. acceptée (Aquatic Microbial Ecology)
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Merci pour votre attention!

�(�W���P�H�U�F�L���¢ �W�R�X�V���O�H�V���F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�H�X�U�V�����L�Q�J�«�Q�L�H�X�U�V�����W�H�F�K�Q�L�F�L�H�Q�V���H�W���P�H�P�E�U�H�V���G�X��
�O�D�E�R�U�D�W�R�L�U�H���T�X�L���R�Q�W���F�R�Q�W�U�L�E�X�« �¢ �F�H�W�W�H���«�W�X�G�H

Ces recherches ont été financées par le CPER 2001-2006 :
« Ecosystèmes Perturbés du Littoral : Bloom de Phaeocystis » (Région, Feder, Etat), PNEC 

Chantier « Manche Orientale »,  Agence de l’Eau Artois Picardie


