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> La grande diversité des virus d’archées ...
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>

n'est que partiellement caractérisée
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2 Un fort potentiel de découverte de nouveaux virus
dans les procédés de digestion anaérobie ...
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> ... en particulier de virus d’archées méthanogeénes
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® Comment étudier les virus d’archées méthanogeénes
des méthaniseurs ?

Verrous et solutions

» Archées minoritaires (typiguement 10%)
- Enrichissement en microcosmes avec un substrat de méthanogeneése

» Nécessité de pouvoir différencier les virus des populations actives — non
actives

- Marquage a l'aide d’isotopes stables (Stable Isotope Probing)

» Lien hote — virus difficile a établir au sein d’'une communauté complexe
= Approches bioinformatiques ciblées
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> Analyse des ADN cellulaires et viraux

surnageant I
- mm) ADN vira
virions Séquencage

métagénomique
centrifugation, CUIO? mmmm) ADN slgwtgunq
filtration, cellulaire cellulaire mmp fractions

purification, ... SIP

12C-formate
ou
13C-formate

Résultat : une production importante de méthane est observée,
comme attendu = archées méthanogénes actives
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> Les archées sont bien enrichies en 13C

Profils de densité des ADN cellulaires Metabarcoding ADNr 16S des
ADN cellulaires
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> Prédiction in silico des hétes pour les contigs viraux

contig viral
Annotation Systémes CRISPR Composition en k-mers (WiSH) du
taxonomique Présence de contig similaire a celle de I'héte :
Annotation protospacers : utilisation des metagenome-assembled
fonctionnelle base de données genomes (MAGs) reconstitués a partir
des genes constituée de spacers des contigs cellulaires

détectés dans les contigs
cellulaires + bases de

données publiques @ @ @
N pEpn

k-mer MAG1 MAG2 MAG3

pésultat: 85 s dintére AAAA 2 8 7
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2 Réseau bipartite de génes partagés
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INRAZ > nouveau virus fusiforme 2372
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? Un virus putatif fusiforme infectant Methanosarcina

<MCP_S: Major capsid protein SSV1_like

yaFQ: mRNA interferase
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9 Conclusions

» Découverte de nouveaux virus putatifs d’archées méthanogenes,
confirmant l'intérét des écosystemes de digesteurs anaérobies

» Plusieurs virus caudés, de genres nouveaux —

» Virus fusiforme N
» pourrait constituer une nouvelle famille

» contribue a montrer la distribution globale de ce morphotype
viral chez les archées
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> Perspectives

» Premiere étape pour étudier les relations écologiques entre les virus
d’archées méthanogenes et leurs hotes

» Activation d’archées méthanogenes différentes, et des virus associés,
en utilisant un autre substrat de méthanogenese, le méthanol
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? Comment différencier les microorganismes actifs et
non-actifs ?
Stable Isotope Probing (SIP)

13C Formate . .
microorganismes

consommant le 13C
formate

12C substrats -

=
I Marquage des
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? Enrichissement a I'aide d’incubations en microcosmes

» Six microcosmes (dont 3 avec ?C-formate, 3 avec 13C-formate comme substrat)

> Volume : 300 mL

DNA extraction
- 140 DNA extraction (viruses, cells)
-gl (viruses, cells) d16
Valve R 120 d13 l
8 100 DNA extraction l
5 30 (viruses, cells)
S ds
Septum g v —e— 12C Formate
3 40 —&— 13C Formate
o
2% —e—Ctrl
: %
Ciel gazeux (N,) Q o
@ 16 18
-20
Time (Days)
Phase liquide (300 mL)
* Inoculum (1 g par 100 mL)
*  Tampon BMP (NF ISO 11734)
» 12C-formate / 13C-formate
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2 Une grande diversité de particules virales

Observation des particules « virus-like » (MET)

> Grande diversité virale a d13 et d16

» Présence des morphotypes
spécifiques des virus d’archées
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? Un virus putatif fusiforme infectant Methanosarcina
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9 Conclusions

Une nouvelle famille de virus fusiforme infectant des archées
méthanogenes ?

Ordre de I'h6te Taille Morphotype Origine
génome

Methanosarcinales  MetFV? ? méthaniseur mésophile

Methanosarcinales  MetSV 10.6 kb O méthaniseur mésophile
yM1/WM2 27 /26.3kb

Methanobacteriales ¢F1 85+ 5 kb — méthaniseur thermophile
¢F3 36 +2 kb

Methanobacteriales Drs3 37 kb —( methaniseur mésophile

Methanococcales MFTV1 31kb sources hydrothermales

O océaniques profondes
Methanococcales A3 VLP 26 kb *’\\.\__, provirus
Methanococcales MVV 12 kb O provirus
INRAZ
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Cystoviridae Microviridae
Leviviridae

Podoviridae Tectiviridae
Corticoviridae
“Turriviridae”
“Sphaerolipoviridae”

Myoviridae
Siphoviridae
Plasmaviridae
Globu Iolridae
Guttaviridae
APOV1

-

Clavaviridae

Fuselloviridae
salterprovirus
TPV1, PAV1

‘Spiraviridae’ Rudiviridae

Ampullaviridae

Lipothrixviridae: alpha Lipothrixviridae: beta, gamma, delta

STSV1, STSVZ2, SMV1, APSV1 Bicaudaviridae

Key:
E Archaeal and bacterial l] Bacterial .jArchaeal
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