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Mesures de photosynthése
Production/ Energie

120

100 ~

80 -

60

PSII electron rate

40

A rawdata
Webb model

20 A

T T T
0 1000 2000 3000

PAR (umol photons m?s™)

Production d’électron en fonction de la lumiére



1.5

Daily Integrated Primary Production (gC.m"z.d_1)
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Production primaire estimée a partir des mesures FRRF de la bouée SMILE
Claquin, Navon et al (un jour publié..)
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SARTRE - remontées « production primair

2019 a 2022
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Tancarville Pk : 337,
Honfleur Pk : 355,8 ®

Heurteauville Pk : 297,65
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Production primaire / Etat physio
Diversité spectrale
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Lumiére
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Petit-Couronne PK : 251,3
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La Bouille Pk : 259,7
®
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Grand-Couronne Pk : 255,6
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SITE PK
Honfleur 355.8
Berville-sur-mere 346
Tancarville 337
Trouville-la-haule 326.6
Vatteville-la-rue 318
Caudebec-en-caux 310.5
Mailleraye-sur-seine 303
Heurteauville 297.65
Duclair 278
La Bouille 259.7
Grand-Couronne 255.6
Petit-Couronne 251.3
Canteleu 246.6
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Production primaire annuelle le long de
I'estuaire en g€ m2 an't
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SOMLIT - Luc sur Mer
Chla

Selected raw data
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MySOMLIT Tendance significative a la décroissance. --> test de Mann-Kendall: tau=-0.47 (score:
***)_

Tendance modélisée par la droite : R2=0.45, slope=-0.14, variation=-2.12 units ==> -52.4%



After regularization
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m SOMLIT Luc-sur-Mer
- Depuis 2007

- N:P:moyenne = 1196

- Meédiane : 38.9
- Min:1.6 - Max: « 1906 »

- 87% des données N:P>16

NP

1000 1500

500

Boxplot of NP (o = outliers)
Categorical factor(s): Lucsur-Mer Years: 2007 - 2022
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Historical variations in the Seine estuary measured at Duclair (Kp: 278): Nitrates (umol.l"!), Phosphates
(umol.l'!), N/P ratio, chl a concentration (ug.l!).
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Rapports de Redfield = Equilibre général
entre les éléements dans I'océan
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Dans le contexte d'augmentation de la
température des eaux , quelles
conséquences de ce déséquilibre sur le
compartiment phytoplanctonique?

Projet DYSTRO-B

Moyenne : + 0,08°C / an
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Dans le contexte d’augmentation de la
température des eaux , quelles
conséquences de ce déséquilibre sur le
compartiment phytoplanctonique?

-Sur la structure et la composition des communautés

phytoplanctoniques (diversité spécifique, fonctionnelle, structure en
taille, etc.)

- Les conséquences sur la production primaire pélagique et les flux de
carbone associés

- Approche multi-échelles



Contexte de I'étude



Present day Future
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Relative abundance

A. Collective

B. Inter-group

Cyanobacteria <>

C. Intra-group O Q O —> O A <>
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D. Intra-specific O —_— —> Q

Prédiction de I'évolution de la structure des communautés
phytoplanctoniques a I'échelle globale (biomasse, diversité,
classes de taille) (d’apres Litchman et al 2015)

Global change stressor




Microphytoplancton :

Pico-nano phytoplancton

concentration
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Actions dans DYSTRO-B

DYSTRO-B

Analyses

p . Expérimentation
rétrospectives P

In situ & Cultures
microcosmes monospécifiques

Basse-Fréquence HF - SMILE




Analyses
rétrospectives

m Une analyse rétrospective de séries d'observations de la baie
de Seine (RHLN, SNO SOMLIT, PHYTOBS et COAST-HF)
(modeles linéaires généralisés (GLM))



Expérimentation

In situ &
microcosmes

Chambre thermostatée
Cycle lumiére en fonction
de la saison.

Echantillonnages : gradient d’eutrophisation Est-
Ouest (large de Cabourg, large de Luc-sur-Mer
(SMILE) et au large de Port en Bessin / mars
2024-sept 2025

Incubation en microcosmes (Ratios N/P(Si))

4 Jours (Serre et al 2022)
Communautés (Cytométrie + Flores partielles)
Parametres photosynthétiques
TEP, EPS (excrétions de carbone)
Pools C,N,P

Pigments (lIfremer)

pH, 02




Serre et al 2021 ; Serre et al 2022
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Répétition des incubations 19 fois en 2 ans

« Pulse » type enrichment simulation

Evaluer les effets des enrichissements sur la composition des communautés phytoplanctoniques

Mesures : Biomasse, nutriments, APA, TEP, paramétres photosynthétiques.

12 1314156 1718 19 g Bay;of Seine
gl | (ot ()
! | Serre et al 2021 ; Serre et al 2022

0372019 09/2019 03/2020 09/2020
Date




Ex incubation lors d’un bloom de Lepidodium chlorophorum

Parameters physiologique

PN \ | TEP APA
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IJI]:I Meilleur production

0.50
A 250—B
0.45
C P N N 200
= C P N NS T
040 . Il y a co-limitation
o —— ‘m'150- .
: = g lorsque l'absorption
“ow{ = — EH 300_ | des ressources et
” l'incorporation d'un
050 5 s - élément dépendent
i ' 1 Al A
i =L - d'un autre élement
OE TR N Nel eNs C P N NSI PNSI

Serre-Fredj et al 2021

© Meilleur capacité photosynthetique pour le “Full enrichment” (PNSI)



Pr

uction & Limitation

: 19 incubations

Biomass
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Ressource use efficiency : comment la ressource est transformée en biomasse (et / ou flux)

Productivity rate

RUE = (Hodapp et al, 2016)
Supply x Uptake
Biomass
RUE; = =

G (Ptacnik et al, 200

Phosphorus input

POUR UN FACTEUR LIMITANT (P, ou N ou Si ...)

OO

Rendements marginaux décroissants

Production

0
ey
.
s
LT
L
-
L
"""""
ees

Resource supply

Higher loss of
resource than
gain due to e.g.
respiration

Hodapp et al 2019

-




RUE

RUE, RUE, RUE,

R4:R, ratio

POUR PLUSIEURS FACTEURS LIMITANTS (P, ou N ou Si ...)

Hodapp et al 2019



Ressource use efficiency (RUE) : Appliqué pour les rapports N/P

o RUE = Productivity rate Hoseop et al 2016) ® Co-limited RUE calculation :
Supply x Uptake ’
RUE _ chl afl-nal
l NP ming N P}}
N/Pbalanced ratio ’
Biomass
© RUE,= =
: RUE
Phosphorus input e (Ptacnik et al, 2008) N N/P?a'anced RUE,
| .
D 1
o= |
Biomass |
® RUE, = = 1
Min(Phosphorus ; Nitrogen) Min( GQ ) E
(Serre-Fredj et al, 2022) |




7 incubations
Réalisées entre juin
et septembre 2021
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RUE & structure de taille:

w - w
A . .
* .
-
. .
des * T
o* .*
[ S M - . =+
- * *
~. % .
E N: LI LI “i
.
LZIJ} : . - ‘\L‘,\ . L:I)}
T LA | T
o . 5 . . o
o . : ] o
= . =
.
.- o .. -
(=l * * a
.
R =01 .
T T T T
-1. -1.0 -0.5 0.0

log(Picoeukaryote praportion)

Application aux
19 incubations
« pulses »

H
- ‘.a.
.. .. ....'
. :/
- - - /‘."I
T s
. :H/r’ [} .ﬁ
,/ . ¥ e
L~ s . .
- . .' .
..
R =013 .
T T T T T
4 3 2 1

log{Nanoeukaryote propaortion)

log(RUEe )

| gvig e Sl

- % -
- -
f *e . .
- -
LN )
LY -
- -
-~
-
R =027
T T T T
3 i 4 2

log{Micraphytoplankton praportion)

Cell size

A
v

o O
oOO

O

Bioassay & N,P,Si



L'utilisation des ressources dépendent du niveau d'organisation considérée

Interspecific

ecosystems

dependence communities

Interspecific

variability

Intraspecific

variability

_ organisms
Biochemical
(co-) limitatio QEgenS

cells

Increasing complexity of resource limitation

Functional Numerical Interaction strength:
response: response: Competition &
Uptake Growth mutualism

Increasing complexity of resource use processes

Y

La complexité croissante des processus d'utilisation des ressources et les types de limitation des
ressources diminue la prévisibilité de la RUE



L'utilisation des ressources dépendent du niveau d'organisation considérée

Interspecific
dependence

Interspecific
variability

Intraspecific
variability

Biochemical
(co-) limitatio

Increasing complexity of resource limitation

ecosystems
7 communities

Analyses data in
situ et trajectoire

DYSTRO-B

organisms ~—— microcosmes

organs

cells - Cultures

Functional Numerical Interaction strength:
response: response: Competition &
Uptake Growth mutualism

Increasing complexity of resource use processes

A 4

La complexité croissante des processus d'utilisation des ressources et les types de limitation des

ressources diminue la prévisibilité de la RUE



Expérimentation

Cultures
monoclonales

Culture semi-continue
Chambre thermostatée
Cycle lumiére en fonction
de la saison.

Diatomées, Dinoflagellés ,Chrytophytes,
Cyanobactéries




G <) < Survivalistes N:P > 30
The ‘survivalist' g % % @8%}%
Has a high N:P ratio (>30) 8
Can sustain growth when resources are low

Contains copious resource-acquisition machinery

%) g Bloomers N:P < 10
The ‘bloomer’ i g GJ g ?m

Has a low N:P ratio (<10) %ﬂﬂl

Adapted for exponential growth

Contains a high proportion of growth machinery

T fpaniasalio? @?E b ? D %m Généralistes N:P ~ 16
e ‘generalis ?
Has a N:P ratio near the Redfield ratio 63 g g

Balances growth and acquisition machinery

Do many species with these attributes exist?
Does the Redfield ratio mostly reflect a balance
between survivalists and bloomers in a popuation?

Growth machinery Resource-acquisition machinery
E Ribosomal RNA has a low N:P ratio G Enzymes have a high N:P ratio

&= Pigment/proteins have a high N:P ratio

Arrigo, 2005



Critéres de sélection des especes a mettre en culture

—> espéeces caractéristiques de la baie de Seine, a fort/faible potentiel « bloomer »,

> ...

Le choix s’est porté sur :

Diatomées Dinoflagellés Cryptophytes
- Guinardia delicatula (66) - Lepidodinium chlorophorum - Chroomonas
—> Thalassiosira gravida (13) (12) - Rhodomonas
- Chaetoceros decipiens (1) = Prorocentrum micans (17)
- Skeletonema marnoi —> Scripsiella trochoidea (11)

(*) nombre d’efflorescences > 100 000 cellules/L, données du REPHY sur
les sites d’Antifer, Cabourg et Géfosse

Cyanobactéries

- Synechoccus



Expérimentation

Cultures
monoclonales

Culture semi-continue
Chambre thermostatée
Cycle lumiére en fonction
de la saison.

Chroomonas sp.

Diatomées : Guinardia delicatula,
Thalassiosira gravida, Chaetoceros
decipiens, Skeletonema marinoi ;
Dinoflagellés : Scrippsiella trochoidea,
Prorocentrum micans, Lepidodinuim
chlorophorum

Chrytophytes: Chroomonas sp.,
Rhodomonas sp

Cyanobactéries: Synechococcus sp.

TS w3 e

Lepidodinium chlorophorum
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Biovolume (pm3 )
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Chlorophylle a / Biovolume (ug Chla. pm"a)
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PCC (mg eq. Glucose.ug Chl a’ )

TEP (Mg eq. Xanthane.ug Chla™ )

B pcc:Pool Carbohydrates Cellulaires
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Trajectoire

Diversité / structure de taille /
productivité / réseaux

trophiques

Baie de Seine / Manche

Ecosystémes cotiers anthropisés

Present day

Future

A. Collective

B. Inter-group

C. Intra-group

D. Intra-specific
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Global change stressor
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