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Titre du projet :

ORGANISMES HOTES ET MANIPULATEURS,
BIOINDICATEURS ET MODELES DE PRESSIONS ?

Porteurs du Projet : - Nicolas Kaldonski, UMR 7263-CNRS / 237-IRD IMBE
- Bernard Dumont, U.R.Hydrobiologie, IRSTEA

1. Prémabule

Le projet présenté ci-apres vise a tester une hypothése récente portant sur I'utilisation de
parasites a cycles complexes dits manipulateurs comme outils de bioindication de qualité de milieu. Il
s’inscrit dans la mise en place d’'une démarche durable de suivi de biodiversité numérique et
fonctionnelle au niveau du bassin versant de I’Arc, en mettant I'accent sur une zone allant de Trets a
Aix-en-Provence. Les altérations passées et actuelles subies par ce territoire telle que l'arrét de la
mine mais la persistance de pressions issues de celle-ci, ainsi que les perspectives de retour a des
niveaux qualitatifs supérieurs, augurent de nombreuses possibilités expérimentales permettant de
tester de telles hypotheses. Ce projet s’appuie également sur une connaissance experte des milieux
aquatiques concernés, apportée par I'IRSTEA d’Aix-en-Provence, offrant ainsi une possibilité
d’étalonnage précise de la méthode. L'objet de cette demande financiére fait suite a I'obtention
récente mais partielle d’'un financement de la part de I'Observatoire Homme-Milieu Bassin Minier de
Provence. Ce financement ne permettant pas la participation a I'acquisition d’un nouveau matériel
de péche électrique (voir ci-aprés pour explications), nous sollicitons la fédération de recherche
Eccorev en partie a ce sujet, ainsi qu’en complément aux éléments financiers connexes a ces
expérimentations in situ et ex-situ.

Domaines disciplinaires concernés :
écologie aquatique, parasitologie environnementale, bioindication de qualité de milieu



2. Contexte de la recherche

Pressions environnementales et qualité biologique des eaux de surface. Le suivi de la biodiversité
numérique est depuis plusieurs décennies a la base de |'évaluation de la qualité des milieux
aquatiques (méthode qualitative IBGN par ex.). La tendance actuelle, sous impulsion de la
réglementation européenne, est d’améliorer la discrimination des différents types de pressions
anthropiques, tout en intégrant des criteres quantitatifs et une meilleure perception/description
structurelle des états observés (cf. futur indice 12M2). Pour I'étape suivante, celle de la récupération
des états jugés dégradés, la dimension fonctionnelle de la biodiversité devient ainsi le complément,
nécessaire et indispensable, dans des approches multi-échelles, afin de prendre en compte des
contraintes en interaction, et des niveaux spatio-temporels imbriqués.

Le bassin méditerranéen est une région a haut niveau de qualité biologique etla région provencale
recele des richesses spécifiques variées au sein de ses eaux courantes continentales sous-tendant
I’existence de populations animales dynamiques.

Ce bassin est néanmoins soumis a des pressions anthropiques et naturelles importantes: pressions
agricole et domestique, pollutions diffuses urbaines et pollutions ponctuelles industrielles... Les rejets
d’éléments-traces métalliques, les flux de composés organiques divers, et l'augmentation des
températures des eaux courantes, sont parmi les facteurs impactant le plus les écosystemes
aquatiques. Concomitamment, des pluies événementielles propres au climat méditerranéen, et
provoquant le lessivage régulier de zones de stockage, alternent avec des étiages séveres
générateurs de concentrations polluantes. L’'ensemble crée un patchwork fonctionnel complexe
souvent peu prévisible.

Les évaluations de qualité biologique des rivieres ne donnent ainsi pas des résultats aisément
interprétatifs dans le strict contexte local, et les dégradations observées paraissent parfois tellement
multifactorielles que leur traitement s’avére complexe.

Des organismes manipulateurs comme bioindicateurs de biodiversité. Disposer d’organismes
modeles permettant de suivre a la fois la biodiversité numérique et fonctionnelle est donc un enjeu
crucial pour témoigner de perturbations, fines comme massives, chroniques comme aiglies.

Les parasites a cycle complexe (PCC ci-apres), qui doivent passer par au moins deux hotes pour
effectuer leur cycle de reproduction, intégrent de facto différents niveaux d’organisations trophiques
et taxonomiques, et augmentent ainsi en diversité avec la qualité de I'’écosystéme. A contrario, une
diminution de la qualité de celui-ci s’accompagne d’un déclin des espéeces parasites. Un déclin de la
densité en hote en-dessous d’un seuil théorique de transmission peut ainsi causer I'extinction a un
niveau local des parasites spécifiques de cette espece hote. lls nécessitent également une proximité
spatio-temporelle avec plusieurs espéces hotes aux exigences écologiques parfois trés contrastées.
La présence de PCC refléte enfin les interactions étroites qui doivent s’établir entre les membres du
cycle pour que celui-ci puisse se dérouler. Ces interactions souvent trophiques (I’h6te amont devant
consommer I’hote aval pour que le parasite soit transmis) font partie des éléments que les mesures
de biodiversité fonctionnelle ont encore du mal a estimer. Les PCC étudiés dans le cadre de ce projet
sont dits manipulateurs : ils modifient le comportement de I’hote intermédiaire dans lequel ils se
trouvent et les rendent attirés par les prédateurs constituant leurs hotes définitifs. Les altérations
phénotypiques induites par ces parasites sur leurs hotes intermédiaires sont quantifiables par
analyses comportementales en milieu contrélé du laboratoire. Leur intensité est un bon indicateur
indirect de la capacité de transmission du PCC et donc de son aptitude phénotypique en fonction des
pressions environnementales qu’il subit.

Mots-clés : pressions environnementales, biodiversités numérique et fonctionnelle, manipulations
comportementales



3. Objectifs de la demande

Objectifs immédiats. Le réseau hydrographique de I’Arc provencal est soumis a une grande variété
de pressions environnementales qui ont évolué dans le haut-bassin minier Trets-Gardanne, et il
représente un terrain d‘étude trés propice quant aux perspectives d’influences des impacts
anthropiques et climatiques sur les différents niveaux de biodiversité. D’un linéaire suffisamment
court pour permettre une bonne appréhension globale des impacts et de la capacité de résilience,
mais assez long pour présenter une diversité typologique et de pressions, il présente en outre une
variété de fonctionnements hydrologiques (permanent a temporaires) et d’organisation spatiale de
I’écoulement (patrons d’assechement) assez bien connu d’IRSTEA. Nous proposons une étude se
focalisant sur quatre sites de ce réseau, deux sites sur I’Arc et deux sur I'affluent, la Luynes. Chacun
de ces sites présentant des intensités parasitaires en acanthocéphales suffisantes pour I'étude
envisagée. Deux approches seront envisagées :

-La premiere est basée sur des échantillonnages diachroniques et synchroniques de poissons, de
macro-invertébrés sur les quatre sites (incluant les amphipodes) afin (i) d’estimer les variations
temporelles et spatiales des prévalences en acanthocéphales aux différents compartiments de son
cycle de reproduction, (ii) de vérifier I'ajustement de ces variations a celles d’indicateurs et de
métriques biologiques analysés par I'IRSTEA d’Aix en Provence. Des parametres morphométriques
(taille) et biologiques (fécondité) des individus parasites et hotes intermédiaires seront également
analysés. Ces données seront enfin confrontées aux suivis thermiques des sites assurés par I'IRSTEA.
-La seconde vise a analyser plus finement, dans les conditions controlées du laboratoire, les capacités
de transmissions des parasites issus des différentes populations échantillonnées en fonction de Ia
température de l'eau et d’autres parameétres physico-chimiques de leur site d’origine. Les
acanthocéphales, dés lors qu’ils deviennent infestant pour leur hoéte définitif, induisent des
modifications comportementales chez leurs hoétes intermédiaires favorisant la transmission
trophique (inversion du phototactisme pour les acanthocéphales concernés). Le comportement des
amphipodes sera donc quantifié dans différentes conditions environnementales controlées reflétant
des perturbations in situ (variations de température, O, dissous) et ses variations donneront des
indications du potentiel de transmission du parasite et donc de son altération.

Résultats escomptés. Ces résultats permettront d’'une maniere générale de mieux caractériser et
cartographier les populations d’acanthocéphales sur le bassin versant de I'Arc au niveau de
Gardanne, de préciser I'influence d’impacts ponctuels ou diffus sur le succes reproductif d’espéces
de PCC, et de mettre a I'épreuve a la fois la pertinence de ce modeéle dans une perspective de bio-
indication de qualité de milieu, et la pertinence d’hypothéses fonctionnelles quant a la connectivité
hydrographique. La présence du parasite étant le reflet indirect de la présence de ses hotes, I'étude
d’un compartiment du cycle de reproduction (hote intermédiaire ou définitif) permet de soupgonner
fortement la présence de I’h6te complémentaire dans le milieu.

Perspectives a moyen terme. Les questions soulevées par ce projet s’inscrivent dans les prospectives
de I'INEE car elles se rattachent aux problémes d’anthropisation des milieux et du vivant, a I’étude du
nouveau biome « urbain » ainsi qu’au devenir des pathogénes, des relations entre hotes et
pathogenes et de leurs transferts dans I'environnement et les réseaux trophiques. Il est également
en adéquation avec les thématiques liées a la biodiversité et a sa gestion de I'axe 2 de la FR
ECCOREV. Ce projet s’inscrit dans le prolongement d’un projet financé par un PEPS-INEE en 2012
(Arc-Anth-Eau) et a pour vocation d’approfondir les résultats obtenus ou en cours lors de ce
précédent projet. Enfin, il sera co-financé par 'OHM Bassin Minier de Provence en 2013. Sur la base
de ces financements et des résultats pouvant en découler, il sera ensuite développé a une échelle
nationale ou européenne dans le cadre de réponse a appel a projet de I’ANR, sur programmes blancs,
JCIC ou BioAdapt. Ceci serait alors I'occasion de fédérer différents acteurs du bassin versant de I'Arc
et permettrait d’initier une démarche durable et intégrative, regroupant acteurs institutionnels
(Agence de I'eau, SABA), scientifiques (CNRS, IRSTEA, ONEMA), industriels (partenaires OHM-
BMP), administratifs (communes du bassin) ou d'usagers (APPMA).



4. Méthodologie et plan financier

Cinétique expérimentale.

1) synthése de données thermiques et biologiques des derniéres années sur la zone concernée afin
de caractériser la dynamique des interactions,

2) prélevements d’échantillons de macro-invertébrés afin de caractériser les populations présentes.
Cela passera notamment par I’'analyse morphométrique et biologique d’amphipodes,

3) préléevement de poissons par péches électriques,

4) expériences comportementales en laboratoire pour quantifier le taux de transmission du parasite
vers son hote définitif,

5) mise en comparaison des données de parasitologie avec les autres parametres quantifiés.

Les points 1, 3, 4 et 5 seront assurés au cours du premier semestre 2013 avec un stagiaire du master 2
Biologie des Organismes et des Populations de I'université de Bourgogne, la candidate est déja
trouvée et financée dans le cadre du financement OHM-BMP 2013.

Méthodologie.

Analyse informatique :

-création d’une base de données compilant les différentes données biologiques passées et issues du
présent projet.

Travaux sur le terrain :

-péches électriques au Heron (Dream Electronic), prélevement de 15 chevesnes sur chacun des 4
sites (riviere Arc a Trets et Rousset, riviere Luynes en amont de la station d’épuration de Gardanne et
en aval du chemin de Valabre a Luynes), 2 fois dans I'année.

-échantillonnages benthiques d’invertébrés au filet Surber et au chinois tous les 2 mois sur 4 sites.
-mesures automatiques in situ de la température et de la conductivité en continu (fréquence de 15
minutes).

Travaux en laboratoire en lien avec les échantillonnages de terrain:

-tri et détermination des échantillons

-mesures morphométriques et biologiques des amphipodes hotes intermédiaires

-dissection fine des amphipodes hotes intermédiaires

-dissection fine des poissons et préléevement des parasites acanthocéphales intestinaux

Travaux en laboratoire d’analyses comportementales:

-maintien et élevage d’amphipodes en milieux contrélés

-analyse comportementale d’amphipodes parasités avec assistance vidéo

Plan financier.
Budget total demandé : 6000 € :

-Frais de missions terrain (préléevements): 1000 €

-Participation au renouvellement d’un équipement de péche électrique : 2000€
-Matériel d’analyse comportementale (vidéo numérique & aquariums) : 1600€
-Matériel de prélevement terrain (filets, bacs, seaux...): 400€

-Equipement de la personne (cuissardes, wadders, gants isolants...) : 500€

-Stockage et consommables (pots, sacs, piluliers...) : 500€

Mode d’interaction prévu entre les équipes.
Pour reprendre brievement ce qui a été abordé ci-dessus, les interactions seront de 2 ordres :
-au sein de I"’équipe Ecologie des Eaux Continentales (UMR 7263 IMBE), Nicolas Kaldonski, porteur du



présent projet, collabore avec Laurent Cavalli de cette méme équipe pour la réalisation des péches

électriques et des dissections et analyses de poissons s’en suivant.

-entre I'équipe E2C de I'IMBE et I'IRSTEA, la collaboration prend la forme d’un suivi conjoint de la
macrofaune d’invertébrés aquatiques sur les différents sites étudiés, ainsi que d’une analyse
commune des données physico-chimiques relevées par les capteurs possédés et disposés par
I'IRSTEA sur I’Arc provencal.

5. Description du consortium

Liste des participants.

Homme/

Nom Fonction mois Organisme Adresse Téléphone e-mail
Kaldonski MCf 1h/m UMR 7263- 52 av.de l'esc. | 0491 28 84 31 | nicolas.kaldonski
Nicolas CNRS / 237- Normandie @univ-amu.fr

IRD IMBE Niémen,
AMU 13397
Marseille
cedex 20
Cavalli MCf 1 h/m UMR 7263- 3 Place Victor | 04 13 5507 51 | laurent.cavalli
Laurent CNRS / 237- Hugo, 13331 @univ-amu.fr
IRD IMBE Marseille
AMU cedex 03
Jarriges master 2 5h/m UMR 7263- 52 av. de l'esc.
Laure BOP CNRS / 237- Normandie
U. de IRD IMBE Niémen,
Bourgogne 13397
Marseille
cedex 20
Dumont DR 1h/m IRSTEA U.R.Hydrobiol | 04 42 66 99 73 | bernard.dumont
Bernard ogie, 3275 @irstea.fr
route de
Cézanne, CS
40061 13182
Aix-en-
Provence
Cedex 5
Raymond TRE 1h/m IRSTEA U.R.Hydrobiol | 04 42 66 99 39 | virginie.raymond
Virginie ogie, 3275 @irstea.fr
route de

Cézanne, CS
40061 13182
Aix-en-
Provence
Cedex 5




CV du porteur de chaque équipe.

Kaldonski Nicolas, 35 ans, Maitre de conférences

-coordonnées :
UMR 7263-CNRS / 237-IRD IMBE, équipe Ecologie des Eaux Continentales
(Aix*Marseille Université, Faculté des Sciences, site de St Jérome
52 avenue de I'escadrille Normandie Niémen
13397 Marseille cedex 20
Tél.: 04 91 28 84 31
E-mail: nicolas.kaldonski@imbe.fr

-Thématiques de recherche principales :
Parasitologie évolutive et environnementale, écologie comportementale, bioindication de qualité de
milieux aquatiques, interactions trophiques, invasions biologiques

-3 publications scientifiques principales :
(1) Kaldonski N, Perrot-Minnot M-J, Dodet R, Martinaud G & Cézilly F 2009. Carotenoid-based colour
of acanthocephalan cystacanths plays no role in host manipulation. Proceedings of the Royal Society
B: 276, 169-176
(2) Kaldonski N, Perrot-Minnot M-J & Cézilly F 2007. Differential influence of two acanthocephalan
parasites on the antipredator behaviour of their common intermediate host. Animal Behaviour: 74,
1311-1317
(3) Lagrue C, Kaldonski N, Perrot-Minnot M-J, Motreuil S & Bollache L 2007. Modification of hosts’
behavior by a parasite: field evidence for adaptive manipulation. Ecology: 88, 2839-2847

Dumont Bernard, 65 ans, Directeur de recherche

-coordonnées :
U.R.Hydrobiologie, IRSTEA
3275 route de Cézanne
CS 40061
13182 Aix-en-Provence Cedex 5
Tél.: 04426699 73
E-mail: bernard.dumont@irstea.fr

-Thématiques de recherche principales :
Processus de biodiversification en eau courante, interactions physiques et biologiques, bioindications
et états écologiques, références fonctionnelles et objectifs de gestion, réseaux trophiques.

-3 publications scientifiques principales :
(1) Marmonier P, et al. 2012. The role of organisms in hyporheic processes: gaps in current
knowledge, needs for future research and applications. Annales de Limnologie - International Journal
of Limnology 48 (2012) 253-266
(2) Pont D, Piégay H, Farinetti A, Allain S, Landon N, Liébault F, Dumont B & Richard-Mazet A 2009.
Conceptual framework and interdisciplinary approach for the sustainable management of gravel-bed
rivers: the case of the Dréme River basin (S.E. France). Aquatic ecology, vol. 71, p. 356 - 370
(3) Maasri A, Dumont B, Claret C, Archambaud G, Gandouin E & Franquet E 2008. Tributaries under
Mediterranean climate: their role in macrobenthos diversity maintenance. Comptes Rendus
Biologies, 331: 547-558




