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Introduction : les milieux cotiers, des acteurs écologiques vulnérables

.+ 11 % de I'océan mondial
) Dynamique
) Cycles biogéochimiques
() Régulation du climat

(McLean et al., 2001 ; Siefert & Plattner, 2011; Barbier, 2017 ; Mathis et al., 2024) 2



Introduction : les milieux cotiers, des acteurs écologiques vulnérables

@ 11 % de 'océan mondial
) Dynamique
) Cycles biogéochimiques
() Régulation du climat

Diverses pressions

— Eutrophisation
— Anoxie
— Algues toxiques....

+ Climatiques et anthropiques

—=» Séries temporelles a long terme

(Glenn et al., 2000 ; McLean et al., 2001 ; Selman et al., 2008 ; Siefert & Plattner, 2011 ; Bauer et al., 2013 ; Barbier, 2017 ; Mathis et al., 2024) 2



Introduction : objectifs de I'étude

-

\_

Caracteriser la variabilité a long terme de parametres
environnementaux dans le pertuis d’Antioche grace
aux données SOMLIT

— Comment ces parametres ont-ils évolué depuis 2011 ?

— Quelle est la nature de leurs variations ?

~

— Quels sont les forcages responsables des dynamiques observées ?

/




Matériels & Méethodes : présentation du site d’etude
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Matériels & Méthodes : données utilisées

Physico-chimiques Biologiques

, Synechococcus sp. (0,54 1,5 pm) @
Temperature (

: Cryptophytes (4 a 50 um) ‘
SO MLLT & saiinite

[Chlorophylle - a] Pico- phytoeucaryotes (0,24 2 ym)

ieu Littoral

Nano- phytoeucaryotes (2420 um)

(Sieburth et al. 1978 ; Borowitzka, 2018) 6



Matériels & Méthodes : données utilisées

Physico-chimiques Biologiques

, Synechococcus sp. (0,54 1,5 pm)
Temperature

SO Mli,t < Salinitée Cryptophytes (4 a50 pm) ‘

[Chlorophylle - a] Pico- phytoeucaryotes (0,24 2 ym)

ieu Littoral

Nano- phytoeucaryotes (220 um)

Données complémentaires :

©
METEO Hydr‘ Portail @

phgfobs FRANCE

Diatomees Precipitations Débit de la Charente Indices climatiques
(13> 400 pm)

(Sieburth et al. 1978 ; Kakizaki et al., 2011 ; Borowitzka, 2018) 6



Matériels & Méthodes : traitement et analyse des données




Matériels & Méthodes : traitement et analyse des données
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a 1. Identification des évenements extremes
Seuils statistiques

Exemple : Concentration en SiOH,
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Matériels & Méthodes : traitement et analyse des données

/ 1. Identification des évéenements extrémes \
Seuils statistiques

Exemple : Concentration en SiOH,
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Matériels & Méthodes : traitement et analyse des données

R

-

La variabilité saisonniere masque la tendance

3. Extraction de la composante interannuelle et tendance

(wmol-L™")
30
K
tration (umol-L™")
<':I>' N

Concentrat
0 20
fi——

\
c

T T T T T
0 1000 2000 3000 4000

12+

10

ntration (umoI-L'1)

Conce

Temps (jours)

\/ 20115
Lissage par les
moyennes mobiles

\Exemple : Concentration en SiOH,

Temps (années

T
2020

N

Régression linéaire

2015 2020




Matériels & Méthodes : traitement et analyse des données
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Matériels & Méthodes : traitement et analyse des données

a 5. Recherche des cycles

\

Corrélogramme : mesure l'auto-correlation a differents decalages
te m pO re l S S Exemple : Abondance en cryptophytes
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Résultats : augmentation de la température
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Résultats : augmentation de la température
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Discussion : augmentation de la température

e Sud du Golfe de Gascogne : 0,066 °C.an"' entre 1972 et 1993

(Koutsikopoulos et al., 1998)

+ 0,91 °Cen 13 ans

l

0,065 °C.an"
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Discussion : augmentation de la température

e Sud du Golfe de Gascogne : 0,066 °C.an"' entre 1972 et 1993

(Koutsikopoulos et al., 1998)

e Rechauffement - Stratification de la colonne d'eau

(van de Poll et al., 2013)
><_Limite le mélange vertical

> L'apport en nutriment

/Favorables aux phytoplanctons de petites tailles mojicaetal, 2015)

+ 0,91 °Cen 13 ans

l
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Résultats : augmentation du petit phytoplancton
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Discussion : augmentation du petit phytoplancton
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Résultats : stabilisation des diatomées
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Discussion : stabilisation des diatomeées
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Discussion : stabilisation des diatomeées
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Résultats : diminution de la [chlorophylle-a]
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Résultats : diminution de la [chlorophylle-a]
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Discussion : diminution de la [chlorophylle-a]

e Paradoxe : augmentation de 'abondance du phytoplancton

-0,77 pg.L"' en 13 ans
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Discussion : diminution de la [chlorophylle-a]

e Paradoxe : augmentation de 'abondance du phytoplancton

e Adaptation physiologique

T,

Augmentation du rapport C/Chlorophylle-a

A 4

Diminution de la pigmentation

(Finenko et al., 2003)

-0,77 pg.L"' en 13 ans
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages globaux

e Cyclede 4 a 6 ans = toutes les variables

16



Salinité (psu)

Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages globaux

e Cyclede 4 a 6 ans = toutes les variables
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Salinité (psu)

Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages globaux

e Cyclede 4 a 6 ans = toutes les variables
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Salinité (psu)

Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages globaux

e Cyclede 4 a 6 ans = toutes les variables
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Salinité (psu)

Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages globaux

e Cyclede 4 a 6 ans = toutes les variables
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages locaux
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages locaux
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages locaux
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages locaux
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages locaux
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Résultats : signal cyclique de 4 a 6 ans et les forcages locaux
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Conclusion : une vision d’ensemble
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Conclusion : une vision d'ensemble

~ Tempeérature de l'eau

l

~ Stratification
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Conclusion : une vision d'ensemble

~ Tempeérature de l'eau

l

~ Stratification

T~

Petites cellules  ><Grandes cellules

l l

Augmentation Stable

%—_J

Modications physiologiques

l

“ Pigmentation

|

“ [Chlorophylle-a]

20



Conclusion : une vision d'ensemble

~ Tempeérature de l'eau

l

~ Stratification

T~

Petites cellules  ><Grandes cellules

l l

Augmentation Stable

%—_J

Modications physiologiques

l

“ Pigmentation

|

“ [Chlorophylle-a]

Cyclede 4 a6 ans

20
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Conclusion : une vision d'ensemble
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Conclusion : une vision d'ensemble

~ Tempeérature de l'eau

l

~ Stratification

Cycle de 4 a 6 ans

>Indices climatiques

/\ i l x/Forcages locaux
Petites cellules  ><Grandes cellules ! Masqués
l l ; e Variabilité
Augmentation Stable E » fonnexions
| * [ntensite
Modications p]hysiologiques i
“ Pigmentation /—a Importance des suivis a long terme A
l —a Difficulteé d'isoler les signaux écologiques
“ [Chlorophylle-a] S >
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Perspectives de recherches
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Annexe 1 : lI'indice d'Oscillation Nord Atlantique (NAO)

Influence la salinité :

e Forcage d’'eau douce
e Courants marins e Y . s

(Reverdin et al., 2007) more sea e !ess sea

j ice . . 'w v 4 )
. k | | Col 4

Influence |la température :

e Flux de chaleur océan-
atmosphere

e Vents d'ouest
(Deser et al., 2010)

; NAO Positive Mode NAO Negative Mode
DanS notre etUde : © Energy Education

e Corrélation avec les précipitations
et la tempeérature de I'eau
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Annexe 2 : I'indice d'Oscillation Arctique (AO)

Influence la salinité et la température selon :

e Les precipitations
e | aradiation solaire

Positive Arctic Oscillation

—2 Forte corrélation entre le NAO =¥
et |'OA (Hamouda et al., 2021) P—— ) ——
jet stregams N\ jet streams &M e cold{;’}
g dry' ..)
Exemple : 3
e AO et NAO négatif - 3
, — _ .. stronger < e
o Nej ge ~ .,  tradewinds SRR A
. |
o Diminution de la salinité iy e
(Baez et al., 2013) ’;’; WJ

Dans notre étude :

S| ati Acipnitati (C & Horn, 2018)
e Corrélation avec les precipitations S
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Annexe 3 : l'indice El Nino - Oscillation Australe (ENSO)

______ -
:ﬁ}"}\’/’ Walker :
L, " Circulation
Influence la salinité : o : _
’ RS ' QD
* Forcage d’eau douce — | >
e Courants marins Equator o _ SREL7 S
(Reverdin et al., 2007) Ry Q
Fortes téléconnexions :
e Ondes atmOSphériques (Deser et al., 2010) 1206 '_____._ e _sew .|
e Généralement : El Nino = NAO neégatif @rsnnimann, 2007) ‘ @‘ﬁ@? #
Dans notre étude : 4 ' m
e Corrélation avec la température de l'eau Faustor 7 ORI~ §z
o
120°E 80°W 25
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Annexe 4 : évolution temporelle de la salinité et de I'OA

Salinité (psu)
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Annexe 5 : évolution temporelle de la salinité et de I'ENSO

Salinité (psu)
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Annexe 6 : I'analyse spectrale

e Decomposition du signal en frequence
o Transformation de Fourier > Somme d'ondes sinusoidales

I

1e+08

Cycle n°2 Exemple : Abondance en cryptophytes
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Annexe 7 : groupes taxonomiques des diatomées

Chaetoceros (autres)

Skeletonema 1

Leptocylindrus (autres)

Pseudo-nitzschia -

Leptocylindrus minimus + Leptocylindrus belgicus -
Chaetoceros socialis + radians -

Centrales (order+groupe morphologique)
Dactyliosolen fragilissimus -

Chaetoceros curvisetus + debilis + pseudocurvisetus -
Cerataulina -

Bacillariophyceae -

Guinardia delicatula

Chaetoceros compressus + C.contortus -

Chaetoceros tenuissimus + Chaetoceros simplex + Chaetoceros |
gracilis
Chaetoceros decipiens + lorenzianus -

Groupes taxonomiques

Paraliaceae -

Cymatosiraceae + Plagiogrammaceae -

Cylindrotheca spp. + Nitzschia longissima + Lennoxia |
faveolata + Ceratoneis closterium

Thalassiosiraceae -

Bacteriastrum -

20000 40000
Abondance moyenne (cellules/L)

Abondance moyenne des 20 groupes taxonomiques de diatomées les plus frequents (2012 - 2022)

O A
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Annexe 8 : les compartiments biologiques photosynthétiques SOMLIT

Synechococcus sp. :
e Cyanobacteries
e 0,5a 1,5 pum @orowitzka, 2018)
e Chlorophylle a, phycoérythrine, phycocyanine

(Thyssen et al., 2022)

Cryptophytes :
e 4350 um
e Eucaryotes unicellulaires bicontes «ugrens & argile, 2003)
e Chlorophylle a, phycoeérythrine

_© Aquaportail

Pico-phytoeucaryotes : Nano-phytoeucaryotes :

4

e 0,2et2pum

(Sieburth et al., 1978)

© Unlverlsty of Warwick © MRGI

30



FL3-H

Annexe 9 : la cytomeétrie en flux
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