
Isolement des populations de P. syringae 
•300 souches en collection (génotypage programmé) 
•90 % des biofilms contiennent P. syringae 
•Abondance moy.: 7 104 P. syr. / g biofilm (4 108 bact. cult. / g)  
•Abondance relative de P. syringae 
   dans les biofilms= 1 / 10 000 bactéries cultivables 
   dans l’eau : 1 / 1 000 bactéries cultivables 
•90 % des souches sont « pathogènes » 

Projet ECCOREV 2010  
Les biofilms de rivière, réservoirs de bactéries phytopathogènes ? 

                      Une approche d’écologie globale dans le bassin de la Durance 
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QUESTIONS 
 
• Quelles sont les types de populations de P. syringae dans les biofilms 
des eaux des bassins agricoles ?  
•Quelles sont les caractéristiques des populations microbiennes dans les 
biofilms hébergeant P. syringae en amont et en aval de la Durance ? 
• Quel rôle pour les microalgues dans le maintien et la diversité des P. 
syringae dans les biofilms épilithes ? 
• La gestion des canaux d’irrigation a-t-elle une influence sur les biofilms 
et leurs populations ? 

JOURNEE DE RESTITUTION  
DES PROJETS ECCOREV 2009 - 2010 
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RÉSULTATS HAUTE-DURANCE 
 

• P. syringae est très fréquemment isolée de l’eau et des biofilms 
épilithes  
• L’abondance relative de P. syringae est plus faible dans les 
biofilms que dans l ’eau ou les autres substrats 
• Les populations de P. syringae des biofilms comme de l’eau sont 
très majoritairement pathogènes et il existe des variations 
saisonnières du pourcentage de souches pathogènes  
• Les biofilms ont une faible diversité de diatomées   
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Eau de cours d'eau Biofilms des cours d'eau 

Pouvoir pathogène des populations de  
P. syringae au cours des saisons 

Prélèvements dans diverses stations,  
années 2004 à 2010 
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Isolement des populations de P. syringae 
•300 souches en collection (génotypage en cours) 
•40 % des biofilms contiennent P. syringae 
•Abondance moyenne 104 P. syr. / g biofilm (109 bact. cult. /g )  
•Abondance relative de P. syringae 
  dans les biofilms : 1 / 70 000 bactéries cultivables 
   dans l’eau : 1 / 7 000 bactéries cultivables 
•80 % des souches sont « pathogènes » 

Détermination des Diatomées 
Il y a une grande diversité de diatomées 

2 genres représentent 54 % des diatomées 

En  aval, plaine de basse Durance 
cultivée et irriguée 

En  amont, montagnes  
de haute Durance dédiées  

au pastoralisme 

Sites de prélèvements saisons 2009-2010 
LA : Col du Lautaret; SZ : Super Sauze; CE : Ceillac 
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Eau de cours d'eau 
Biofilms de cours d'eau 

Abondance relative de P. syringae 
dans différents substrats 

RÉSULTATS BASSE-DURANCE 
• P. syringae  très fréquemment isolée dans les eaux de Durance, des canaux 
d’irrigation et même de la nappe alluviale d’Avignon 
• P. syringae  plus rarement isolée des biofilms que de l’eau 
• Le chômage des canaux (novembre à février) élimine P. syringae des biofilms des 
canaux d’irrigation mais P. syringae est présente toute l’année dans les biofilms de 
bassin de rétention destinés à l’irrigation 
• Les populations de P. syringae des biofilms comme de l’eau sont très 
majoritairement pathogènes 
• Dans les biofilms il existe une grande diversité de diatomées 
• Les P. syringae des biofilms n’ont pas la même structure de populations que 
celles de l’eau de surface 

Les populations de P. syringae se 
structurent selon leur substrat 

d’isolement  
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Groupe génomique déterminé par séquençage du 
gène de ménage de la citrate synthase (cts) 

Eau de la Durance (Avignon) 

Biofilms de Basse Durance 

Avignon 
 

Briançon 
 

Bassin versant de la Durance 

Echantillonnage 
4 sites  

6 dates sur 2 ans 
44 biofilms épilithes  

 
 

Echantillonnage 
4 sites  

5 dates sur 2 ans 
30 biofilms épilithes  

30 échantillons d’eau des 
réseaux d’irrigation 

 
 

CONCLUSIONS – PERSPECTIVES 1 
 
• Les biofilms épilithes de haute Durance hébergent la bactérie 
phytopathogène P. syringae, toute l’année, même en absence de plantes 
cultivées. 
• La présence de P. syringae en majorité pathogènes, dans les réseaux 
hydrologiques des plaines cultivées de la Durance pendant plusieurs saisons 
est démontrée pour la première fois.  
• La comparaison des génotypes des P. syringae de haute et basse Durance 
permettra de tester l’hypothèse selon laquelle les P. syringae de basse 
Durance proviendraient en majorité de haute Durance. 

CONCLUSIONS – PERSPECTIVES 3 
 
• Chaque biofilm possède un pattern spécifique de communauté 
bactérienne identifiée par DGGE, quelques populations pourraient 
toutefois être associées à P. syringae 
• Les communautés de microalgues de type diatomées sont clairement 
structurées géographiquement car très sensibles à la qualité de l’eau. 
• Des techniques de pyroséquencage du métagénome de certains de ces 
biofilms sont envisagées pour caractériser les déterminants biologiques 
(bactéries, champignons, archae, algues) des biofilms hébergeants P. 
syringae. 

CONCLUSIONS – PERSPECTIVES 2 
 
• P. syringae semble plus compétitive :  

1) dans les cours d’eau de haute Durance que de basse Durance : basse 
température, oligotrophie et/ou présence de certaines diatomées 
abondantes pourraient l’expliquer 

2) dans l’eau que dans les biofilms : compétition sévère avec une 
grande diversité d’organismes. L’eau est le vecteur principal de cette 
espèce. 

• Même en petit nombre ces P. syringae des biofilms représentent un 
certain risque pour les cultures. Leur génotypage montre qu’elles sont 
différentes de celles de l’eau.  
• Les déterminants de cette spécificité pourront être étudiés via des 
systèmes de biofilms artificiels en laboratoire.  

CONCLUSIONS – PERSPECTIVES 4 
 
• La pratique de chômage des canaux en basse Durance est intéressante car elle élimine les P. 
syringae présents dans les biofilms. 
• Par contre les bassins de rétention destinés à envoyer l’eau sous pression aux agriculteurs 
irriguants, entretiennent des populations dans leurs biofilms.  
• Le génotypage de ces populations montrera s’ils hébergent des populations spécifiques par 
rapport à l’eau. 

CONTEXTE 
 
La bactérie phytopathogène Pseudomonas syringae  
peut provoquer des maladies chez de nombreuses  
plantes, comme le melon ou le kiwi.  
 
 Elle est aussi largement dispersée dans 
  l’environnement où elle suit le cycle de l’eau douce.  
 Le fond de tous les cours d’eau est recouvert de 
  biofilms naturels  (épilithes) qui hébergent des 
  P. syringae.  
 
Ces biofilms pourraient constituer une réserve d’agents phytopathogènes  
et représenter une source de souches agressives. 

Epidémie mondiale sur kiwi depuis 2010 

Torrent de haute Durance à Ceillac 

Des tendances apparraissent: 
• Structuration des communautés bactériennes des biofilms par site 

d’échantillonnage 
• Structuration en fonction de la provenance haute ou basse Durance et de la 

présence de  P. syringae, des marqueurs (        ) pourraient être identifiés par 
découpage et séquençage de bandes 

Comparaison des structures de communauté bactérienne 
des biofilms de haute et basse Durance 

Dendrogramme de 17  Variables

Moy. non pond. grpes associés

Dist. Euclidiennes

15 20 25 30 35

Dist. Agrégation

Col de Vars-5 Nov 09 PSY

Col de Vars-7 Nov 09 PSY

Col de Vars-6 Nov 09 ND

Super-Sauze-5 Nov 09 PSY

Lautaret-5 Mai 10 PSY

Lautaret-6 Mai 10 ND

Logis-Neuf-7 Mai 11 PSY

Logis-Neuf-6 Mai 11 ND

Super-Sauze-6 Nov 09 PSY

Super-Sauze-4 Nov 09 PSY

Caumont-1 Mars 11 ND

Logis-Neuf-5 Mars 11 ND

Gadagne-7 Mars 11 ND

Gadagne-1 Nov 10 PSY

Caumont-2 Mars 11 ND

Caumont-3 Mai 11 ND

Ceillac-7 juin 10 PSY

P. syringae isolée 
ND : non détectée 

Haute Durance 

Basse Durance 

Gel DGGE des ADNr 16S amplifiés à partir de l’ADN 
métagénomique de quelques biofilms 

Achnantidium 66 % 

Détermination des 
Diatomées 

4 espèces sont majoritaires (90 %) 

 
 
 

 

Torrent de haute Durance à Ceillac 

La Durance au lac de Serre-Ponçon en haute Durance 

Biofilm épilithes  dans un torrent au Col de Vars 

Mois de 
l’année 

Culture de poivrons à Montfavet dans une serre irriguée par l’eau de la Durance  

amenée par une filiole 
Canal Mixte au lieu dit « Le logis neuf » entre 

Mérindol et le canal St Julien 

Prélèvement d’eau dans un bassin de rétention 

destiné au pompage d’eau d’irrigation à Gadagne 

Prélèvement de biofilm épilithes  sur  

un caillou venant d’une filiole d’eau 

d’irrigation à Gadagne 

Massif des Alpes du Sud, vu du Col de Vars en hiver  


