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Contexte = biofouling
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(protéines, lipides, (EPS) champignons macro-algues
sucres, matiere protozoaires invertébrés
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« microfouling » « macrofouling »

(Haras, 2005) = biofilms
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Problématique scientifique : Facteurs de contréle de la colonisation ?

Biofilm complexe / 3D

Parametres
environnementaux

Nature des surfaces
(Type de polymere,

(physico-chimie, pollution,
hydrodynamique, latitude,
milieu pélagique...)

Energie de surface,
rugosité,
structuration,
biocides AF, ...)
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Problématique scientifique : Facteurs de contréle de la colonisation ?

Biofilm complexe / 3D

Parametres
environnementaux

Nature des surfaces
(Type de polymere,

(physico-chimie, pollution,
hydrodynamique, latitude,
milieu pélagique...)

Energie de surface,
rugosité,
structuration,
biocides AF, ...)

Plan de la conférence :
& Diversité & contrdle des communautés de biofilms sur surfaces artificielles

L Diversité & contrdle des communautés microbiennes épiphytes
sur une algue brune
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Méthodologies :

= Séquengage ADN / metabarcoding
(ADNr 165, 18S -Illumina Miseq)
Traitement Bioinfo (FROGS)
Statistiques multivariées / Network

= Cytométrie en flux
= («20um / pico-, nano-)

8

\ = Microscopie inversée
b

»
% | \

—— | (Diatomées, >5um)

= Microscopie Confocale Balayage Laser
(Marquage fluorescent, Structure 3D)
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Diversité & controle des biofilms sur surfaces artificielles

Rade de Toulon (Darse)

Baie de Banyuls
(Bouée SOLA)

Site d’'immersion

........

- " Port de Kernevel,
B s X 4~ "NGHEht
i ;
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1-1 Densités microbiennes :
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1-1 Densités microbiennes :
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5 T
E 1,0E+02 ® Prokaryotes
* 1,0E+01 - m Autotrophs
(Pollet et al. FEMS Microb Ecol, 2018)
1,0E400 - 1,0E+00 T T T T T T T ]
PVC 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Time (days)
nT1 uT4 uT8 mT12 nT20 “T28 T75 uT75_Banyuls

U PVC: Procaryotes hétérotrophes (Bacteria+Archea)
> 10% cell./cm? apreés 1]
~108- 10° cell./cm? apres 75j

U Pico-nanoautotrophes (Eucaryotes, /100-1000)

U PVC Banyuls : densités + faibles (/10-100)
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1,0E+05
T4
= T8
1,0E+04 - ST
uT20
+ 1,0E+03 - =T28
ﬁ uT75
S 1,0E+02 - mB_T75
1,0E+01 -
1,0E+00 -

PVC

& Délai dans la colonisation des diatomées (4j)

Diatom pictures :
1-Amphora sp.
2-Licmophora sp.
3-Coconers sp.

(Barry-Martinet et al. en prep.)

(Eucaryotes/Stramenopiles/Bacillariophyceae)

L Cinétique similaire aux bactéries sur PVC (densités + faibles ...MAIS biovolumes bcq + gds )
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1-2 o-diversité des communautés microbiennes :
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1-3 B-diversité et structure des communautés microbiennes:

Rang taxonomique (taxon)

Reégne Bacteria

Phylum Proteobacteria

Classe v-Proteobacteria

Ordre Alteromonadales

Famille Alteromonadaceae
Genre Marinobacter

Espece M. hydrocarbonoclasticus
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1-3 B-diversité et structure des communautés microbiennes:

100 Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiales_unclassified
PVC Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiaceae
90 | Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Rubritaleaceae
Verrucomicrobia/Opitutae/Puniceicoccaceae
80 Proteobacteria_unclassified
Gammaproteobacteria/Vibrionaceae
70 " Gammaproteobacteria/Piscirickettsiaceae
i Gammaproteobacteria/Oceanospirillaceae
1 Gammaproteobacteria_unclassified
=T Gammaproteolatterta ordeT imeTtae Seufs
- " Gammaproteobacteria/Granulosicoccaceae
1 Gammaproteobacteria/Pseudoalteromonadaceae
40 1 Gammaproteobacteria/Colwelliaceae
___1 Gammaproteobacteria/Alteromonadales incertae sedis
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fa mi I |e5 d p res 4J 1 Bacteroidetes/Flavobacteria/Flavobacteriaceae
Q{) Archées =0 , 1-0 ,D % W Bacteroidetes_unclassified

B Bacteria_unclassified
W Actinobacteria_unclassified
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Analyses multidimensionnelles (ACP, (N)MDS ou PCoA, PLS) o

20 Stress: 0

sS4

Ech 1 Ech 2 Ech3 Ech4

Bactérie 1 10 1 7 2
Bactérie 2 2 5 0 2

— |
Ech1 Ech 2 Ech3 Ech4
Bactérie 1 10 1 7 2
Bactérie 2 2 5 0 2 [
Bactérie 3 0 5 9 2
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Analyses multidimensionnelles (ACP, (N)MDS ou PCoA, PLS) o

20 Stress: 0

sS4

Ech 1 Ech 2 Ech3 Ech4

Bactérie 1 10 1 7 2
Bactérie 2 2 5 0 2

— |
Ech1 Ech 2 Ech3 Ech4
Bactérie 1 10 1 7 2
Bactérie 2 2 5 0 2 [
Bactérie 3 0 5 9 2

n bactéries (ou diatomées ou métabolites, ou ...) = n dimensions

Ech représentés suivant les 2 axes qui contribuent le plus a la dissimilarité entre eux ...
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MDS (Bray & Curtis) / Kruskal Stress =0.184
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& Evolution de la composition
en OTU en fonction du temps
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Bl Biofim

‘ Water  (Coclet et al. Environ Microb, en revision)

Chao1
30001 == * * *
2000-
10001  __ — = — —

Bext MIS Pt12 Pt15  41p
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(Coclet et al. Environ Microb, en revision)
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" PVC

75 (Barry-Martinet et al. en prep.)
jours i
= Achnantes = Amphora = Coconeis = Cylindrotheca closterium
Diploneis Licmophora = Mastoglia = Navicula
m Nitzschia m Synedra » Striattela Grammatophora
* Entomoneis Hantszchia = Parlibellus

& Communautés de diatomées trés diversifiées sur le PVC :

Pionniers = Licmophora ou Cylindrotheca
Dominance évolue vers d’autres taxa (e.g. Amphora et Navicula)
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& Autres eucaryotes (ADNr 185):
microorganismes vs macrofouling

(biofilm)

Lorient

(Briand et al. Biofouling, 2018)
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m Zoothamnopsis sinica (Ciliophora, Zoothamniidae)
m Unclassified (Ciliophora, Zoothamniidae)

m Unclassified (Ciliophora, Spirotriche)

m Unclassified (Ciliophora, Spirotriche)

® Hexapleomera sp. (Crustacea, Malacostraca)

® Harpacticus sp. (Crustacea, Maxillopoda)

m Unclassified (Crustacea, Maxillopoda)

m Schlerochilus oshoroensis (Crustacea, Ostracoda)

m Unclassified (Metazoa, Bryozoa)
m Clytia hemisphaerica (Cnidaria, Hydrozoa)
m Ectopleura larynx (Cnidaria, Hydrozoa)

m unclassified (Metazoa, Nematoda)
® Enoplea (Metazoa, Nematoda)

m Unclassified (Metazoa)
® Other OTUs
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1-4 Effets des parametres environnementaux sur les communautés de biofilms:

= Température, salinité, nutriments, métaux

2,00E+07 - R
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a b a,
1,40E+07 -

b a cjd [ a a
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2,00E+06 - I i
0,00E+00 -j T T T ﬁ T T T T

LWi LSp Su LAu TWi TSp TSu TAu

L

Cellsfcm2

1.0

-0.8

R=PVC
T=Toulon
L=Lorient (Briand et al. Microb Ecol, 2017)
Canonical
Temp Correspondence

sdlinit
T

bR

Analysis

P-PO4
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= Hydrodynamique :

1,0£408
106407 cYCLE DYNAMIQUE
5 10805 - Dyn= 15noeuds,
8 Cycle = 4x(15j Dyn/2,5 mois statique)
- .
£ 108404 - Statique Toulon
= Statique Banyuls
£ 1,0£+03
g
2 1,0e+02 -
1,0E401 -
1,0E400

PVC

D-S-C-SBa

(Catao et al. Front Microb, en revision)
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= Hydrodynamique :

1,0E408
1,0E407 - CYCLE DYNAMIQUE STATIQUE
1,0E+06 PVC, lan \
5 10805 - Dyn= 15noeuds, l
g Cycle = 4x(15j Dyn/2,5 mois statique)
- .
£ 106404 - Statique Toulon
= Statique Banyuls
£ 1,0£+03
e 0.004 Py Mode d'immersion
E 1,06402 - ' B A cyclique
€ dynamique
1,0E401 - @ statique
® statique_Banyuls
1,06400

PVC -0.251

D-S-C-SBa

-0.50 -

(Catao et al. Front Microb, en revision)
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= Hydrodynamique :
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FRC=

faible énergie de surface,
rugosité et

module élastique

SPC= biocide(s)

Toulon 2,5 mois

FRC1 FRC2

(Pollet et al. en prep; Briand et al 2012, 2017, Camps et al. 2014)
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DE+09

2-1 Densités microbiennes : -

I\IlE 1,0E+06 -
-_— [T} ’
N - .
faible énergie de surface, <
rugosité et %
7 . 0
module élastique s
] 1,0E+03
>
.. g
= o
SPC= biocide(s) 2
1,0E+00 -

uT1 uT4 uT8 mT12 uT20 nT28 T75 uT75_Banyuls

FRC2

Toulon 2,5 mois

PVC sPC

Coatings

& SPC1 = FRC1 < PVC (=FRC2) a Toulon

U SPC1 (=FRC2) < FRC1 < PVC a Banyuls

(Pollet et al. en prep; Briand et al 2012, 2017, Camps et al. 2014)
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2-2 a-diversité des communautés microbiennes :

Procaryotes
8 ]
7 ]
= 0
/]
o
£ 5 |
S = PVC
= 4 a
£ mSPC1
=
25 m FRC1
5 [JFRC2
1 ]
0 _
< «V ,<'b «\'} (19 «,ﬁb &0(\ ‘\&‘:
<9 &
7/
27 07

& SPC1: diversité ~ nulle jusqu’a 4j / 7 de 8 a 75j (<PVC) / similaire a Banyuls

U FRC1: diversité ~ nulle a 1j/ 7 de 4 4 75j (cf PVC) / similaire a Banyuls
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Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiales_unclassified
Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiaceae
Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Rubritaleaceae
Verrucomicrobia/Opitutag/Puniceicoccaceae
Proteobacteria_unclassified
(Gammaproteobacteria/Vibrionaceae

" Gammaproteobacteria/Piscirickettsiaceae

» Gammaproteobacteria/Oceanospirillales_unclassified
Gammaproteobacteria/Oceanospirillaceae

1 Gammaproteobacteria_unclassified

1 Gammaproteobacteria_order_incertae_sedis

I Gammaproteobacteria/Granulosicoccaceae

I Gammaproteobacteria/Pseudoalteromonadaceae

B Gammaproteobacteria/Colwelliaceae

B Gammaproteobacteria/Alteromonadaceae

1 Deltaproteobacteria/Bacteriovoracaceae

1 Betaproteobacteria/Methylophilaceae

1 Alphaproteobacteria/Erythrobacteraceae
B Alphaproteobacteria/Rhodobacteraceae
Iirrmv—v—v—p aproteonacteriajParvularculaceae

B Alphaproteobacteria/Hyphomonadaceae

W Alphaproteobacteria_unclassified

1 Planctomycetes/Planctomycetacia/Planctomycetaceae
B Planctomycetes/Phycisphaerae/Phycisphagraceae
L &£ & &£ &£ & £ & &L W Firmicutes/Clostridia/Clostridiales_unclassified

2-3 B-diversité et structure des communautés :

4 &§
R0E TP g QR R AR e B BB B0 ¢ A T O 1 Bacteroidetes/Sphingobacteria/Sphingobacteriales_undlassified
) ) L ) . o ) B /Bacteroidetes/Sphingobacteria/Saprospiraceae
& Sélection de bactéries pionniéres / résistantes au cuivre W Bacteoidetes/Sphingobactera/Flammeovirgaceae

1 Bacteroidetes/Sphingobacteria/Cytophagaceae

(A [teromonas s PP. / 2 OTUs ) | B Bacteroidetes/Flavobacteria/Flavobacteriaceae |

B Bacteroidetes_unclassified
W Bacteria_unclassified
W Actinobacteria_unclassified
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Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiales_unclassified
Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiaceae
Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Rubritaleaceae
Verrucomicrobia/Opitutag/Puniceicoccaceae
Proteobacteria_unclassified
(Gammaproteobacteria/Vibrionaceae

" Gammaproteobacteria/Piscirickettsiaceae

» Gammaproteobacteria/Oceanospirillales_unclassified
Gammaproteobacteria/Oceanospirillaceae

1 Gammaproteobacteria_unclassified

1 Gammaproteobacteria_order_incertae_sedis

1 Gammaproteobacteria/Granulosicoccaceae

I Gammaproteobacteria/Pseudoalteromonadaceae

B Gammaproteobacteria/Colwelliaceae

B Gammaproteobacteria/Alteromonadaceae

1 Deltaproteobacteria/Bacteriovoracaceae

1 Betaproteobacteria/Methylophilaceae

1 Alphaproteobacteria/Erythrobacteraceae
B Alphaproteobacteria/Rhodobacteraceae
Iirrmv—v—v—p aproteonacteriajParvularculaceae

B Alphaproteobacteria/Hyphomonadaceae

W Alphaproteobacteria_unclassified

1 Planctomycetes/Planctomycetacia/Planctomycetaceae
B Planctomycetes/Phycisphaerae/Phycisphagraceae
L &£ & &£ &£ & £ & &L W Firmicutes/Clostridia/Clostridiales_unclassified

2-3 B-diversité et structure des communautés :

O O L OO L L
7 e o

el g AOR P uPn e B R 30 B . A T o 1 Bacteroidetes/Sphingobacteria/Sphingobacteriales_undlassified
) ) o ) . o ) B /Bacteroidetes/Sphingobacteria/Saprospiraceae
& Sélection de bactéries pionniéres / résistantes au cuivre I Bacteroidetes/Sphingobactera/Fammeovirgaceae

B Bacteroidetes/Sphingobacteria/Cytophagaceae

(A [teromonas s PP. / 2 OTUs ) | B Bacteroidetes/Flavobacteria/Flavobacteriaceae |

& Diversification = EPS secrétés « protégent » le biofilm -

gui accepte des taxa moins résistants ? W Bacteria_unclassifed
W Actinobacteria_unclassified
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Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiales_unclassified
Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Verrucomicrobiaceae
Verrucomicrobia/Verrucomicrobiae/Rubritaleaceae
Verrucomicrobia/Opitutag/Puniceicoccaceae
Proteobacteria_unclassified
(Gammaproteobacteria/Vibrionaceae

" Gammaproteobacteria/Piscirickettsiaceae

1 Gammaproteobacteria/Oceanospirillales_unclassified
Gammaproteobacteria/Oceanospirillaceae

* bammaproteobacteria_unclassiried

1 Gammaproteobacteria/Granulosicoccaceae
I Gammaproteobacteria/Pseudoalteromonadaceae
B Gammaproteobacteria/Colwelliaceae
B Gammaproteobacteria/Alteromonadaceae
1 Deltaproteobacteria/Bacteriovoracaceae
1 Betaproteobacteria/Methylophilaceae
1 Alphaproteobacteria/Erythrobacteraceae
ATphaproteonacteria/Parvularculaceae
B Alphaproteobacteria/Hyphomonadaceae

B Planctomycetes/Phycisphaerae/Phycisphagraceae

B Firmicutes/Clostridia/Clostridiales_unclassified

¥ Bacteroidetes/Sphingobacteria/Sphingobacteriales_unclassified
B /Bacteroidetes/Sphingobacteria/Saprospiraceae

W Bacteroidetes/Sphingobacteria/Flammeovirgaceae

1 Bacteroidetes/Sphing g

B 0IC VOD a/Lryomorpna

B Bacteroidetes_unclassified
W Bacteria_unclassified
W Actinobacteria_unclassified
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MDS (Bray & Curtis) / Kruskal Stress =0.184

0,8
0,6 +
04 +
02 | T28_SP
~ |
E
a T1_PVC3
0T A
A
T1_PVCE~_'73
0.2 7 T4_| R
T4_PVC2 4™ A a | 2
T4 PVC3 A ® 2 T20 PVC1 T28 PV
B T8 PV,  2URVT2 & 4178 py
pyC 04 + _PVG0 pvc3 e NG
T8 PVC3 ® PVC3
T12_P PVC2
SPC1 T Ti2eve
FRC1 0,6 } t } = ] :
0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6
Dim1l
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MDS (Bray & Curtis) / Kruskal Stress =0.184

0,8
T8 SPC T4_SPC3
TSPy S ]
0,6 + - T4_FRC1_3
T8_SPE3 112 sec1 aT4_FRCI_
o % T4_FRC1_2
‘ — —
T20_SPC3’ 12 SPC2T12 SPC3 % 34 ¢Re1 1
04 - T20 SPCL o
T20_SgC2 TS_FRC1_3
L]
02 T28_SPC1 T8_FRC1_2 T28_SPC2
N ¢ ® ¢
E T8_FRC1_1®
o T1_PVC3
0 1 112 Fre1 3TI2.FRC1 R T28 FRC1 2
= e . ¢ ,T20_FRC1 1
- T12_FRC1_1 «T28 FRC1 1
0.2 ¢ T4 T20 ARC13 5
T PvC2 44 o #T20_ARC1 3 129 frecY 2
TaPVC3I s o5 ot T28_PvC2 T75_FRC1_3
pyC 04+ T8_PVQy0 pyc3 S T28_PVEL s BERCT 2
T8_PVC3® o ar12 PVCIRPVE3 175 FRC11
SpCl T12_PVC3 PVC2
T2 pvez RO
FRC1 -0,6 : : : = :
0,6 0,4 0,2 0 0,2 04 0,6
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MDS (Bray & Curtis) / Kruskal Stress =0.184

0,8
T8 SPC T4_SPC3
To_spcy/ 4 it
0,6 - T4_FRC1_3
18.5¥ JRsa 4 =
T4 FRC1 2
‘ -
T205PC3 112 sPC2 T12 SPC3 A S R 1
0,4 - T205PCL o
T20_S§C2 T8_FRC1_3
®
02 T28_SPC1 T8_FRC1_2 T28_SPC2
o~ *  T28 SPC3 . .
E T8_FRC1_1®
a5 T1_PVC3
0 + A T75 sgc1 T12_FRC1 3T12 FRC1. 2  T28 FRC1 2
oy ¢ ,T20_FRC1 1
- T12_FRC1_1 *T28_FRC1_1
0.2 7 T4 T20 RRC1.3
T4_PVC2 AT A Cl * - - T20_FRCL_.
TaPVC3 A o3 5120 PVCL T28 PVC2 T75_FRC1_3
pyC 04+ T8 pvcgz R LA S T e
T8_PVC3® cr12_wc1 PVC3 " 175 FRC1.1
SPC1 T12_PVC3 W75 _PVC2
T2 pvc2z
FRC1 0,6 - ¢ } =1 :
0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6
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Dissimilarités
& Communautés pionniéres (4j):

SPC1 «— FRC1
33%

Y Communautés matures (75j):

PVC
42%
5% \ FRC1
SPC1
55%
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crerd

\
W\

I Ban_PVC
I Ban_SPC
H Tin_FRC
B Tin_PVC
B TIn_SPC

Analyse LEfSe
(Linear discriminant analysis Effect Size)

1\
L]0
[T

]
/1l

7t

o

N

/I/~\\\\\\

/) N\
) IR
S/ i

Analyse de Réseaux de cooccurrence (CoNet)

7N
Ascidi§@@ilibitans
&

AEGEEN 69 Rl
{ )} SAl ade
nNse "'. group mart@oup_ Surial Plnc. oMeo O clade

C;‘ds R 8 SAR1 (‘\)@QO Une
Phylio aceae SAR

s OME60; ) clade

.Illle
0

/F\_aj_hh.iaceae P o] q " AR3H X d ‘
F‘.a \ \" /A ; @ ‘ — ¢ ‘ .gmup
I ———

s

d NN
T VN
/N

u

AN
I

Rhodo ceae  Sul O!gf
Ag

gy (Tax4Fun-SILVA/KEGG)

Prédictions fonctionnelles |

[ a: Fabibacter
[ b: Cyclobacteriaceae
EE c: Cytophagales
= d: Aureisphaera
I e: Flavobacteriales
I f: XenococcusPCC_7305
Il g: Xenococcaceae
I h: Nostocales
H i: Multi_affiliation
I |: Phormidesmiaceae
I k: Phormidesmiales
HE |: unknowngenus
E m: Hyphomonadaceae
Bl n: Caulobacterales
Il ©: unknowngenus
Hll p: Methyloligellaceae
Il q: Rhizobiales
I r: Multi_affiliation
E s: Ruegeria
Il t: Thalassobius
EE u: Rhodobacteraceae
B v: Rhodobacterales
I w: Erythrobacter
EE x: Sphingomonadaceae
[EE y: Sphingomonadales
B z: Multi_affiliation
I a0: Alteromonadaceae
EE al: Alteromonadales
B a2: Cellvibrionales
= a3: Cerasicoccus
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NMDS (Bray & Curtis) / Kruskal Stress =0.101
& Dissimilarité entre sites : g e
47% sur SPC1 vs 33% sur PVC/FRC1 B i

(Pollet et al. en prep.) Pvc1
s _Ban_PVC2

0,2 +
/spc1
0 ‘T?S_Ban_FRC%_Z. T75_Ban_FRC1_1
E - 3
E T75_FRC1 1
& 0, | TIS_FRC12
0,4 -
T75_FRC1_3
|
0,6 -
0,8 t i t t } t t t t
08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 1,2
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NMDS (Bray & Curtis) / Kruskal Stress =0.101
L Dissimilarité entre sites :

04 -+ _SPC2
% 1175 _FRC2_3 T75_Ban_PVC3
47% sur SPC1 vs 33% sur PVC/FRC1
(Pollet et al. en prep.) n_PVCl
02 +
s _Ban_PVC2 /spc1
0 ‘T?S_Ban_FRC%_Z. T75_Ban_FRC1_1
NMDS (Bray & Curtis) /Kruskal stress =0.105 ;E - ™
E T75_FRC1_1
0n & 0, . T5FRCL2
L J
~ TAUC TAuz
-
Seo o Twic TSUC ez o4 1
T T75_FRC1_3
01 + - o 4 _ i
Lsuz &~ TSPZ  TAuM u
0,6 +
T
1]
8 0,8 : : } } : } : . -
A 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1 1,2
‘‘‘‘‘‘‘  tsur d Dim1
LSpM  sur & T =~ _
0,1 (- 4 LSuM -~
LSpR .
+LWIR LAUM
* Lwin ® Laur . . .
& Effet biocide > effet site
0,2 } } } . .
02 01 0 01 0.2 (effet saison faible)
Dim1

(Briand et al. Microb Ecol 2017)
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Diversité & contrdle des communautés mlcroblennes épiphytes
sur une algue brune | —
(holobionte)

Taonia atomaria S B
(Woodward) J. Agardh NS
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Diversité & contrdle des communautes mlcroblennes eplphytes
sur une algue brune b |
(holobionte)

\\ & 2% ' i E
{{/i Comment T. atomaria :

- " limite son biofouling ?| e ]
Vi) ¢ — . . TR T B g

- TN ;ﬂ el S = 0 T
28 G é‘ e - -Lxmutedu parc 5 v , S
o \\\ A “ 2 \\ " i e ’
Taonia atomaria P ) e K Cmur de parc -:.\'\':"—‘~;’__»"’
(Woodward) J. Agardh e o
L=y
L, . v = EEH] j; "
1-Densités bactériennes : 10%-10%/cm? . = ﬁﬂ Eﬁ
Effet saison $$$
Pas d’effet site é
2- a-diversité : Effet saison
Pas d’effetsite @ = e . =
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3- B-diversité et structure des communautés épiphytes:

o . Rocky surface
® % o V Taonia
¢ O Water
S
@
¢ ¢ v A A
o @ o 'y %v V v
v Vv
o ¢ VoV
M A
% o °o° 6 W vV v
z @ o gv v
(o] 2 g v v v
° o o \4 4
o v v
© e 9 V. v % Sélection
A des communautés
épiphytes sur T. atomaria
(Paix et al en prep.)
o]
- [Il\lMDS1 a
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T i ,"” v - . . . o\
e . % M \ -Variations saisonniéres (axe 1)
* v / . . .
N v v e -Clusterisation 2 sites (axe 2)
0251 \E‘hh"‘--.____'___‘__h____v_’r_-v_ _________ T
@ ’ &
@ © © A % ..
& oo @ @ L) & A é g ..h
< R PN "“ Tamaris{ W W 7 ¥V V¥
2 {}_f _________ AR A Porquerolles South{ A A A A A A
( o " = 7T S Porquerclles Northd @ ¢ < & ¢ @
.. = e®
**1 lalonde ~--m____ ® E g %,x’l Lalondeq W I m .
A T & Carqueiranne{ ® @ @ o e
N M1 M2 M3 M4 M5 Mé
A = @ (Paix et al en prep.)
-0.50 ”
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Tamaris.-~~ % v v . . .. . .
7 < v \ -Variations saisonnieres (axe 1)
! v ; . . .
N . v' e -Clusterisation 2 sites (axe 2)
025 “‘-kh"‘---.._______‘_______v_r_-v_ __________ -
O ’ &
o @
@ @ ® N o °
@ ® 55d N
& ooo @ © < A é o PN
s A o P Tamaris4{ W W 7 ¥V ¥
L R R {}_f ______ OQ@_& Porquerolles Southd A& A A 4 A A
( i " = 7T - Porquerclles Northd & & <& & & @
N ] ’ \\\
- ¢ S ]
025 La Londe Teeml ® E g _EE" LaLondeq B M [ m m
A T R Carqueiranne{ ® @ @ © @ @
R M1 M2 M3 M4 M5 Mé
A = ¢ (Paix et al en prep.)
-0.50 ”
H) 05 s 257 _Temperature

P

-Clusterisation expliquée par:

Température (PO,)
Cu / Zn-Cd-Pb
(ACC)
<
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4- Relations métabolomes-microbiotes (Analyse multi-omiques / MixOmic -DIABLO)

L Rukritnies

e O o
Foow D
OTUs bacteéeriens A"

O Métabolites
A Variables env.

FFEQQ :5) %0 § D'E | . ﬁ‘
SR '
¢ | Eﬁ%;fﬁ e
— LB E: 1 TS ) - d" M Y —EiDIIm
A CITATl 1§ '0 ﬁm = _&_‘_ ek 1)

o ":b:ﬁ ﬂ:Du« HB?Q Y @)ﬁbﬁ-bﬁuﬂmﬁm
Nul ‘ﬁg ] w%sz-n O 0

Tere mlhﬂcu:ro
] o <&
El
- &o°
O D 215H24
o coF umo I:Ivnk noarn Granij m"‘f‘o Om:.éz
th F F'y Tel vgu ‘i'[',ﬂ'?%ﬁ DD o 4 o
143 B Q <> ko] e "
0 Ee] el ¢ =Ty 0 e &
Zf < O Ferspi e <
ul;;;l)m"; -
O v AN i =i Y *Bo
¢ O OO oo
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4- Relations métabolomes-microbiotes (Analyse multi-omiques / MixOmic -DIABLO)

OTUs bactériens

O Métabolites
A Variables env.

& Taxa dominants 'été

(eg Erythrobacteraceae, Rhodospirillaceae, o

.« . . & prik g .q.-'tn-l.rln-l‘ nv:m- e —-—|
Oceanospirillaceae et Flammeovirgaceae) Lm.ﬁ%abom . f Hﬂ?ﬁmg & e .&-G s i
7 7 Jé o _ el k’r‘ -"qﬂv- E| @hmlt)ﬂu%bmm
corrélés avec métabolites = effet 0o o WL “,_Q;?Q W O Dhee LG
%%ogg Cilhe - Un
: H BOL-7 £ [] st ]
antifouling EESS T,I,__.Imo oD .
(eg dimethylsulphoniopropionate (DMSP) %~ oy
et proline) oo 00
O kWDO D Granul pslcoo O {> “50"2‘
O'p” Cﬂ‘.r Tl‘}ah‘i lllllllll FE%?:MW F DD O M3
(Paix et al. 2019 Environ Microb) A 0009,  oumd ik e
0 TO O Persi ru-{;} D © 0
o o e
H 'ﬁm:::m DQD ID(;E O rac & ] e
o U O o oo
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Conclusions :

& Biofilm = colonisation trés rapide (qq heures) procaryotes / pico- et
nanoautotrophes puis diatomées (qq jours) / densités élevées / Lien avec dimension

U Effet structurant (abondance et diversité) des paramétres environnementaux et de la
nature des surfaces sur les communautés de biofilms

& Communautés dynamiques / OTUs
Convergence des communautés pour les surfaces non biocides dans le temps
malgré des différences de densités (conditionnement MO, EPS, ...)

U Relargage de biocide(s) trés structurants qq soient les microorganismes
& -Approche originale multi-omics

- Parametres environnementaux et métabolites de surface des algues structurent
leurs communautés épiphytes (Holobionte)
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