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La campagne CEAMARC a bord de I'Aurora Australis : plan
d’échantillonnage, déroulement a bord, et premierdilans

R. Causse, F. Busson, J.-F. Barazer, S. Chilmon&zyRenys, A. Dettai, M. Eleaume, L. Hemery, S.
Iglesias, B. Metivier, S. Mouge, B. Richer de FardE. Silberfeld, G. Lecointre, G. Duhamel, C. Ozou
Costaz et N. Ameziane

Résumé La campagne CEAMARC (Collaborative East Antardfiarine Census) a bord du N.O. australien «
Aurora Australis » s’est déroulée pendant I'ététrali007-2008. Organisée sous I'égide du CAML (&enof
Antarctic Marine Life) a lI'occasion de I’Année Piéa Internationale, cette campagne réunissant fieste de
scientifiques australiens et francais a bénéfi@é thoyens de I'lPEV, de I'AAD, du CNRS, du MNHN d¢
I’ANR. Il s’agissait de dresser un inventaire lairie@ marine démersale et benthique et d'établirtahdes lieux
dans une zone pratiguement inexplorée et encoraffectée par le réchauffement climatique puis deléfiser les
habitats des organismes marins. La zone exploréstige entre le glacier Mertz et la Terre Adéliediipel de
Pointe Géologie) entre 200 m et 2400 m de profondee matériel récolté, pris en charge par lesgds de
collections d’ichtyologie et benthos du MNHN fin 2008, et a été re-trié, re-conditionné sur plaees distribué
a des spécialistes francais et étrangers. En 2008;2es onze scientifiqgues francais embarquésra aiasi que
leurs correspondants a terre ont contribué a laatigation de cette campagne en participant a defences de
presse, colloques, fétes de la science, émissiengadio et télévisées, articles dans la presse, letar
investissement a été également important dansneide de I'éducation (prise en charge de 15 cladséda région
parisienne et diffusion des informations relatiggds campagne grace a un site wékip://mersaustrales.mnhn)fr/
Le dépouillement des données de cette campagnerc@nnon seulement des milliers d’échantillonsrgifigues,
mais aussi des photographies et des films sousimadialisés avec des équipements placés sur ltoweedes
chaluts a perche. Les premiers résultats obtenuétérexposés aux récents colloques du du CAMLUES@AR.
Outre une importante contribution au programme &decof Life, ils font apparaitre des espéces ndewetle trés
nombreuses nouvelles signalisations pour cette fpaeexemple, 65 especes de poissons téléostéatre @1
seulement signalées avant la campagne). lls peamettgalement de mieux appréhender les modes de
recolonisation des zones impactées par le passg&ebergs et la structure des habitats dansolesszefuge.
Nous présentons ici des images commentées suatagie d’échantillonnage, le déroulement des dipér®a bord,
les photos et vidéos sous-marines et le systénia dede re-distribution des échantillons adoptécencertation
entre les équipes australienne et francgaise, avepremiere synthése des résultats obtenus.
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Des échinodermes océanographes

M. Eléaumé R. Beamah M. RiddI€, S. Rintouf, L. Hemery, N. Améziané

Muséum National d’Histoire Naturelle, 43 rue Cuyigs005 Paris, Franceléaume@mnhn )

2School of Earth and Environmental Sciences, Jame& Oniversity, PO Box 6811, Cairns, Queensland4@istralia.

SAustralian Antarctic Division, Channel Highway, Kiston, Tasmania 7050, Australia.

4CSIRO Wealth from Oceans National Research FlagafipAntarctic Climate and Ecosystem CooperativeeReeh Centre, Centre for
Australian Weather and Climate Research — a patiiebetween CSIRO and the Bureau of Meteorologpatt, Tasmania 7000, Australia.

Résumé La biodiversité du plateau continental Antarcticest de mieux en mieux connue. Du géne a la
communauté, nos savoirs ont beaucoup progresséspade de quelques années, notamment grace apagaes
mises en ceuvre lors de I’Année Polaire Internatéraors de la campagne CEAMARC, un effort collaiidrtout
particulier a permis de réaliser, sur les mémesost plusieurs opérations telles qu’'une CTD, uélguement de
substrat, un transect d'images et un prélévementhlipie. Les images révelent un monde riche etrsliel
dominent les suspensivores. Parmi ceux-ci, les tudamprésentent un intérét tout particulier : ®lbeientent leur
bras dans la colonne d'eau de maniére a positioleserambulacres et la bouche en aval du courartte Ce
caractéristique pourrait en faire des indicateurgil@giés de la direction du courant prés du fowdrifier cette
hypothése est d’'une importance considérable, aisapour les biologistes soucieux de comprendmyteamique
des populations qu'ils étudient, et pour les ocgemuhes qui pourraient enfin contraindre leurs rrexdée courants
géostrophiques.

Nous testons cette hypothése en utilisant les imagEpltées lors de la campagne CEAMARC. Aprésravatié la
direction du courant donnée par chaque comatulereés, nous avons testé la directionnalité desanbsiinférés
pour chaque transect. Nous avons interpolé les émmninférées en utilisant la méthode du NaturakNmr
Interpolation. L’analyse du champ de courant dedfamsi prédit nous a permis de mettre en évidemcegyre
horaire sur le Banc Adélie et un gyre anti-hordiaes le Bassin George V.
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Protéger et exploiter la « poule aux ceufs d’or »les politiques islandaises de
gestion des ressources marines en temps de crise

A. Geistdoerfer, E. Mariat-Roy

"Homme, Nature et Société, MNHN, Paris, 75005, Fegalietteg@mnhn.jr
2 EHESS/MNHN, Paris, 75005, Franea(ilie.mariat@ehess)fr

Résumé

La péche demeure la « poule aux ceufs d’or » delf@mie islandaise dont elle représentait presOde 5
des recettes a I'exportation en 2007. Depuis leges 1990, les politiques gouvernementales n'odeeresse de
développer d’autres secteurs d’activités liés gpl@itation des énergies hydrauliques et géothanesqyui ont
rapporté au pays des recettes substantielles, matatda production d’aluminium & moindre co(t pas d
entreprises a capitaux étrangers, afin de trovesrtternatives a la péche et de ne plus déperdresement
d’un secteur d’activité. Mais c’'était sans comptem seulement, la baisse des cours de I'alumimtuia faillite du
systeme bancaires en octobre 2008. La crise fieenqui affecte I'lslande depuis I'automne 2008eménle
nouveau gouvernement a déployer de nouvelles gieatéentrées sur le secteur des péches, dontie arche
est devenue un enjeu crucial. Dans ce contextétjng@d mise a jour et une analyse des modali@dndinistration
des ressources maritimes s'imposent en méme ten'yns gxamen comparé des pratiques de péche.

Introduction

A la fin du mois d’octobre 2008, lors de la dédema officielle de situation de crise prononcéeéspr
I'annonce de la faillite des trois principales baes du pays (représentant 85% du systéme banda&ixelpremier
Ministre Geir Haarde, au cours de son allocutiarrgence, avait annoncé, a la fin de son discours.puis de
toute facon, il y aura toujours le poisson ». Demgontexte de crise économique majeure, le «@Dis® « refait
surface» et les Islandais comptent plus encorkesus ressources marines.

Dans un premier temps, nous dresserons un tabéekusituation de crise que traverse le pays. Dans
deuxiéme temps, et c’est ce que nous effectueocsasieé notre prochaine recherche en Islande, dewmsifierons et
analyserons a la fois les modalités gouvernementbéeiministration des ressources marines et fEmses des
professionnels aux derniers réajustements du Mirgste I'Agriculture, de la Péche et de I'IndustBans un tel
contexte, les taches conjointes d’exploitationgestion et de protection des ressources seronaplugs que
jamais.

Observations et résultats

1- Untableau de la crise en quelques données stafigts

A la fin de I'année 2008, les actifs des banquiesdaises représentaient 880% du PIB. Les bangtigatisées en
2003 s’était développées de facon surdimensionAé@urd’hui, I'lslande a contracté des dettes tesigurs
milliards d’euros car, les banques, pour finanear expansion, ont emprunté largement sur les rdarfihanciers
étrangers. Elle recoit I'aide du FMI. Les chiffidis chdmage ont nettement augmenté : le taux de af@detait de
2,5% au premier trimestre 2008, de 7,1% au preteestre 2009. Des experts annoncent un taux dmabe
record de 10% en 2010. Un exode des populationsgrées —notamment d’origine polonaise- a eu lieuldé
lendemain de I'annonce de la crise financiére. IBlesdais ont également émigrés, vers les autngs pa
scandinaves, parmi lesquels la Norvége principattnireés de 9,3% de la population aurait émigrégyrés les
données les plus pessimistes.
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2- La péche, une valeur s(re ; le poisson, une valegfuge

Année Taux Autorisé de Capture de cabillaud en tonnes
1999-2000 250.000
2001-2002 190.000
2003-2004 209.000
2005-2006 198.000
2006-2007 193.000
2007-2008 130.000
2008-2009 160.000
2009-2010 150.000

https://www.fisheries.is/management/total-allowaddéch/

Au cours de notre prochaine mission, nous étatditoninventaire des mesures d’'urgence déployées dan
le secteur des péches dans le contexte de lficrseiere.
Des I'été 2009, le gouvernement a aboli les qudéagéche sur les embarcations de plus faible tendada
flottille. Il a manifesté une volonté de dispersede distribuer les ressources de péche qui sgpendant des
formes de concentration actuelles du secteur dgeep#ans lequel quelques entreprises détiennenimpuetante
part du TAC sur les espéces les plus convoitées.
Des effets d’annonces consécultifs a la crise etudaeurs annongaient un « retour » massif a lagpéeh
Islandais : nous tenterons d’en évaluer I'ampléuéeentuellement, de le localiser. Si une desitiais se remettent
a la péche, nous les identifierons et mettronsvaeace dans quelle mesure, de quelle maniére ¢ dase de
quelles ressources, économiques et sociales,8lenpcette reconversion.
Au terme de cette enquéte nous mettrons en évidesadfets réels de la crise sur les pratiqugsedbe en mettant
I'accent, d’'une part, sur les pratiques de péche ehgins encouragés- les procédés de transfomudtinsis et
d’autre part sur les débats suscités par les reguvernementales d’'urgence, telle que cellewd® les quotas
de péche pour les embarcations de plus faible ggnda la flottille de péche.

Discussion et conclusion

La péche refait surface et semble avoir plus gomaijsile vent en poupe car elle apparait comme alegiv
s(re et solideCet état des lieux nous permettra de répondre stiqne d’actualité :
D’une part la question d’une articulation entreleitption et protection des ressources marinesshprelle
mesure, dans un tel contexte, les impératifs @moel d’'une économie reposant essentiellementesplditation
des ressources marines et ceux de protection ohespaux stocks exploités pourront étre conciliés ?
D’autre part, la question d’un « réinvestissemedéams la péche, activité qui suscite un engouediane nouvelle
nature et qui est aujourd’hui congue comme un dggitculturelLa péche jouie d’'une popularité particuliére et
le poisson, longtemps dénigré, semble retrouvelesiges de noblesse. La « féte du poisson », célddns le nord
du pays, a drainé des milliers d’Islandais, comatit un record historique de fréquentation.
Le poisson « c’est notre identité nationale, 03 eaux, constituent quelque chose de cruciaktgie de notre
identité », avait méme confié le nouveau Ministed'dgriculture, de la Péche et de I'lndustrie aill¢t 2009. Un
investissement, un attachement particulier alimpatde contexte d’'insécurité lié a la crise. Gechement a la
péche est d’autant plus aiguisé dans un contextiisdassion sur une éventuelle adhésion a 'UEe/att été par
le Parlement.

Références
Etude économique de I'lsland2009, Synthése de 'OCDE, sept.2009, 11p.

http:/Avww.oecd-org/eco/etude/Islande
http:// www.mbl.is/mogginn/
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La fonte du plus gros glacier francais : la calotteCook (iles Kerguelen)

E. Berthiet, R. Lebrig, L. Mabilead, L. Testut, F. Rémy

1 EGOS UMR5566(CNRS/IRD/UPS/CNES), Toulouse, FraBtiefine.berthier@legos.obs-mip.fr
?Department of Geography, University of Zurich, Seitand

Résumé

Situées a plus de 12 000 kilométres des AlpesildesKerguelen abritent le plus gros glacier framcda calotte
Cook (environ 500 km2 en 1963). En combinant désrinations historiques avec des données satefigaicentes,
nous avons pu observer la diminution rapide etlaoéé des glaces. Depuis 40 ans, la calotte Ceskamincie de
prés d'1,5 métre par an, sa surface a diminué #ee2@e recul est deux fois plus rapide depuis 1991

Introduction

L'archipel des Kerguelen se situe dans l'océaremdustral et de nombreux glaciers recouvrentdegs les plus
élevées de ces iles. Les premiéres études effectudenontré un recul d'abord lent du glacier Arep@un des
glaciers de la calotte Cook) entre 1800 et 1965eatucoup plus rapide ensuite. Depuis 1974, le suisitu de la
calotte Cook n'est plus assuré. Cependant, desvaltisas effectuées depuis I'espace entre 199008, Dnt permis
de recueillir des données dans cette zone diffitdeces.

Observations et résultats

Les travaux ont commenceés travaux par un inventaingplet des glaciers des fles Kerguelen a pddiredcarte de
I'Institut Géographique National (IGN) publiée ed6I. A cette époque, ces glaciers couvraient pug@ km?2
dont 500 km2 pour la seule calotte Cook. Puis, gyréigx images des satellites Spot et Landsat, nossgpu
actualiser cet inventaire pour les années 19911 202003 et quantifié le retrait glaciaire. Laoted Cook ne
couvrait plus que 448 km2 en 1991, 403 km?2 en 2B808.a donc perdu 20% de sa surface en 40 amheaesul est
deux fois plus rapide depuis 1991. Par ailleursisnravons estimé les pertes de volume (ou bilan asse) de la
calotte Cook depuis 40 ans. Ce bilan de masse téasme fidélement la réponse du glacier aux vammeti
climatiques (température, précipitation) et peraetcomparer les réponses glaciaires dans différeggons du
globe. Ainsi, I'amincissement de la calotte Codkiat 300 & 400 métres au niveau des langues gkxia basse
altitude tandis que les variations d'épaisseur tamhblus faibles dans les régions hautes. En muygour toute la
calotte et depuis 1963, les pertes d'épaisseugrattgt environ 1,5 métre par an, une valeur trégéd quand on la
compare a d'autres glaciers du globe. En 40 ansallastte a ainsi perdu prés de 22% de son volunet. C
amincissement semble, lui aussi, s'accélérer popéliode récente.

Discussion et conclusion

Les glaciers des iles Kerguelen reculaient déja temannées 1960 et leur déclin depuis 40 ansuteéfre attribué
uniguement au réchauffement récent li€, entre suréactivité humaine. Une partie de ce recuipdigue en effet
par la réponse retardée de ces glaciers au réehaerft naturel qui a suivi le Petit Age de Glaceipie froide qui
s'est achevée entre 1850 et 1900). En revancheélémation récente des pertes glaciaires estdaute liée aux
températures élevées et aux faibles précipitatiepsiis le début des années 1980.

Réferences

Frenot, Y., J.-C. Gloaguen, G. Picot, J. Bougene| B. Benjamin (1993), Azorella selago Hook. usecestimate glacier fluctuations and
climatic history in the Kerguelen Islands over k&t two centuries, Oecologia, 95, 140-144.

Institut Géographique National (1967), Carte deneaissance, 1:200,000, Vincennes, France.

Vallon, M. (1977a), Bilan de masse et fluctuatiofsentes du glacier Ampére (lles Kerguelen, TAAE)Gletscherkd. Glazialgeol., 13, 55-85.

Vallon, M. (1977b), Topographie sous glaciaire du glacier Ampere (lles Kerguelen, TAAF), Z. Gletscherkd. Glazialgeol., 13, 37-55.
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Analyse de la Halocline Arctique a partir de donnég observationnelles de
1997 a 2009 : premiers résultats.

P. Bourgain, JC. Gascard

L OCEAN/IPSL, Université Pierre et Marie Curie, MNHRaris, 75005, Franc@4scaline.Bourgain@locean-ipsl.upm.fr
2LOCEAN/IPSL, Université Pierre et Marie Curie, MNHRaris, 75005, Francédan-Claude.Gascard@locean-ipsl.upc.fr

Résumé Depuis 1970, la banquise Arctique a perdu pregdl@ de sa concentration estivale. Le rble de
I'océan sur le bilan de masse de la glace restecomapris et nécessite davantage de travaux de rdese Des
données de 1997 a 2009, issues de campagnes eu m@venant de bouées dérivantes, sont utiliseéesqréer un
algorithme de détermination de la halocline. Cexinpet d’observer qu'il existe une trés grande \mlité spatiale
dans le bassin Arctique et que la stratificationiadealocline semble avoir augmenté du c6té Canagtieiminué du
c6té Eurasien par rapport a la climatologie. Cesiltaéts sont surprenants compte tenu de I'évolutiorcontenu
thermique de la couche de mélange. En effet, otlaiparticulierement augmenté dans le sud du h&asnadien
alors qu'il a diminué du c6té Eurasien, toujourcemparaison avec la climatologie.

Introduction

La halocline (in greek, halos = « sel » and klinei « inclinaison ») est une couche de la coloneaul
Arctique, située entre 50 et 200 metres, ou langéliaugmente fortement. Puisqu'a basse températigst la
salinité qui domine la densité, la halocline intritdin fort gradient de densité. Elle isole lesams supérieures (la
couche de mélange et la glace de mer) des coucféeures (I'eau chaude d’origine Atlantique). & @ourquoi,
I'étude des variations spatiotemporelles de ladizle et de son impact potentiel sur le bilan desseade la glace
est absolument nécessaire a une meilleure commiéneties évenements récents.

A travers un jeu de données recueillies de 199008 2u cours de diverses campagnes d’observations, nous
attachons ici a définir dans un premier temps €bbjalocline. Dans un second temps, nous noULBHEENS a son
évolution spatio-temporelle ainsi qu’au contenuttiigue de la colonne d’eau.

Observations et résultats

La détection de la halocline

Les advections océaniques auxquelles est soungiédivArctique influencent son bilan de chaleur'eaul douce.

Ceci affecte en retour la stratification de la oole d’'eau et donc la halocline. Par exemple, lex gai entrent

dans l'océan Arctique par le détroit de Béring schiiudes et relativement douces. Elles affaiblissan

stratification de la halocline en son milieu. Aink halocline montre une grande variabilité spat@ans tout le

bassin Arctique. Dans le but de I'étudier, il eaportant de savoir tout d’abord d’ou proviennest hieasses d’eau
présentes. Des index quantifiant I'influence daliéAtlantique ou de I'eau estivale Pacifique ot &€es dans ce
sens. lls permettent de mieux délimiter la haleclifans la colonne d’eau. Son sommet correspondask de la
couche de mélange, sa base est fixée a I'aidealganithme basé sur la variation du gradient de sel

Evolution spatio-temporelle de la halocline
La halocline montre une trés grande variabilitétigfm Du c6té Canadien, I'amplitude en salinitérenses
extrémités hautes et basses est bien plus grareddwjodté Eurasien, bien que la salinité a la baska halocline
reste inférieure a celle du bassin Eurasien. Ds, plu halocline est aussi plus épaisse et plusopdef du coté
Canadien. On remarque également un affaiblissechegtadient de sel en son milieu, caractéristiquagrésence
d’eaux Pacifiques.
La climatologie « Polar Hydrographic ClimatologyPHC) est utilisée afin d’analyser I'évolution dehlalocline
sur de plus longues échelles de temps. En soustrBeyparameétre observé au parameétre climatologmuebtient
une anomalie climatologique. La stratification déhhlocline, ici prise comme la moyenne de la feéqe de Brunt-
Vaisala entre les extrémités de la halocline, astubée en moyenne saisonniére pour le cété Eurasipour le coté
Canadien. L'anomalie climatologique (figure 1) rfevgue du cété Canadien, la stratification de ladiae s’est
renforcée (I'anomalie est positive) tandis que ¢ &Eurasien, elle a globalement diminué ('anoenalit négative
ou nulle). De plus amples travaux sont en cours fEnter de I'expliquer.
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Figure 1 : Evolution de I'anomalie climatologique t stratification de la halocline (effs moyennée
saisonniérement, pour les bassins Eurasiens (lde@anadiens (rouge).

Heat content anomaly (HSobs - HSclim &VJ/mZ) into the mixed layer
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Le contenu thermique

Le contenu thermique a été calculé dans la hakckh
dans les couches supérieures (la couche de mélahg
les couches inférieures (depuis la base de la lhatoc
jusqu'a une profondeur de 700db). C'est I'anoma
climatologique de contenu thermique qui est utdisd
(figure 2). Le contenu thermique de la couche
mélange a augmenté dans tout le bassin Canadientet
particulierement au Sud. Au contraire, du c6té Eerg
la tendance s’inverse. La couche de mélange a mid
son contenu thermique en comparaison avec
climatologie.

2.75859e407

208213407
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Figure 2: Carte de l'anomalie climatologique d
contenu thermique dans la couche de mélange, €n J/n

-1.97661e+07

Discussion et conclusion

-3.32953e407

Les résultats montrent que la stratification déadocline a évolué au cours du temps. Elle a antgéndu
c6té Canadien et diminué du cb6té Eurasien. Pagmiéht, le contenu thermique de la couche de mélange
augmenté du c6té Canadien et diminué du c6té EuwraSies résultats dépendent de la validité deinsatblogie
PHC. Il est possible que la faible résolution et en surface de la PHC introduise des incedg#tuthns les

résultats. Cependant, ils semblent étre en bonrdc@eec les résultats de J.M. Toole dans le baSaimadien
(communication personnelle).

De plus amples recherches sont nécessaires pdilir &iaces observations sont liées, dans I'objedti mieux
comprendre le r6le de I'océan sur le bilan de mdsda glace.

Réferences

Rudels, B., Anderson, L.G., Jones, E.P., Formadiuth evolution of the surface mixed layer and halecbf the Arctic Ocean, JGR, Vol 101,
NO C4, pages 8807-8821, April 15, 1996.
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Relations de parentés et phylogéographie au seinuttie famille de téléostéens :
les Liparidae

A.-C. Lautredot, C. Bonilld", G. Duhamé| S. Iglesia§ C. Cruaud C. Ozouf, G. Lecointré, A. Dettat

1DSE-UMR7138 Muséum National d’Histoire NaturellerB, 75005, France (adettai@mnhn.fr, ozouf@mnhoohillo@mnhn.fr,
lecointr@mnhn.fr)
2DMPA—UMR5178 Muséum National d’Histoire Naturellearis, 75005, France (duhamel@ mnhn.fr, iglesias@rfmh

3Genoscope. Centre National de Sequencage. Evryr9E@ance (www.genoscope.fr)

Résuméla famille des Liparidae regroupe 355 espéces gePfes de téléostéens marins benthiques peu mobile
dont la distribution géographique est cosmopoliggsnprincipalement anti-tropicale. On trouve ereefés maxima

de diversité dans les océans froids arctique edretique. Il n’existe actuellement qu’une seule Ipbgnie
moléculaire publiée sur cette famille (Knudsen etl.c 2007) qui se base sur des données de séalence
mitochondriales 16S et Cytochrome b et ne comprpreldes especes arctiques. Dans ce travail, ureggme
multi-marqueurs incluant pour la premiére fois dearqueurs nucléaires et des spécimens provenandeles
hémisphéres a été établie. Les résultats prélinemasont surprenants : les especes de I'hémisptak et de
I’hémisphére sud sont en mélange dans les arbrdegémétiques. Ceci améene donc de nouvelles quesssior le
mode de vie et de dispersion des Liparidae ou ersarla véritable délimitation de leur aire dearition.

Références
Knudsen, S.W., P.R. Moller and P. Gravlund, (208Rylogeny of Snailfishes (Teleostei: Liparidaes8&&on Molecular and
Morphological Data, Molecular Phylogenetics andlgtion, 44:, 649—-666.
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Particularités cytologiques et Physiologiques du syeme immunitaire des
Channichthyidés (Poissons des glaces)

S. ChilmonczyK et C.Ozouf-Costaz

1 INRA, Unité de Virologie et Immunologie Moléculas, 78352 Jouy-en-Josasefan.chilmonczyk@jouy.inra)fr
2 CNRS UMR7138 MNHN Département Systématique et @iar ,57 rue Cuvier C.P. 26, 75005 PAR&quf@mnhn.fy

Resumé Parmi les poissons qui vivent dans les eaux todgdes de I'Océan Antarctique, les Notothénioides
présentent des caractéres d’adaptation remarquaalesi lesquelles la présence de glycoprotéinggednLa
famille des Channichthyidés illustre cette adaptapar un degré de sophistication physiologiquetext : ce sont
les seuls vertébrés sans hémoglobine (poissonmgdtanc). La campagne CEAMARC aura permis complés
observations sur le systéme immunitaire des Chhatimjiclés des lles Kerguele@lfannichthys rhinoceratyigt de
la Terre Adélie Chionodraco hamatyspar des données sur 5 autres especes présantepkteau continental
Antarctique.

Nous avons ainsi mis en évidence diverses partittdzanatomo-cytologiques spécifiques de ces possqui
possédent :

1- une sous population leucocytaire caractérisééagarésence de cristaux protéiques (amorphdsa in
cytoplasmiques ;

2- au niveau du rein antérieur un « organe » déqtivalent est inconnu chez les autres poissorguéepourrait
étre un équivalent de la glande surrénale.

Ces spécificités cytologiques des Channichthyidésont pas observées chez les autres Notothesjaitl
notamment chez leur groupe-fréere, les Bathydrad&mid

Au plan physiologique nous avons mis en évidensarélactions sanguines surprenantes : quand lessapgelevé
sans anti-coagulant on constate la coagulatiorotiume total du sang, sans la formation d’une pligséle
sérique. L'utilisation de produits anti-coagulact®duits & des phénoménes paradoxaux intrigu@etsréactions
inattendues, se rapprochent de phénoménes de atiagudbservés expérimentalement en condition tarelex-
vivo de leucocytes prélevés, soit dans le rein anté@gane hématopoiétique des Poissons), soitldaang.
L’'aspect innovant des phénomenes de coagulatiomoug avons observés pourrait trouver des apmitatians le
domaine médical et industriel. Le travail en cotisg a la préciser la nature et le réle des inchsicristallines
intraleucocytaires et cherchons a définir au nivealéculaire (séquencage) la protéine spécifiqeeptiénoménes
de coagulation sanguine et de gélificatiorvivodu milieu de culture des leucocytes.
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Influence de la sévérité des conditions climatiquesur I'adaptation
psychologique des hivernants des Terres Australes Antarctiques Frangaises

G.Décamp§ M. Luquet, P. Lacroi%, B. QuintardZt C. Bachelard2

! Laboratoire de Psychologie Santé et Qualité d&mé139, Université Victor Segalen Bordeaux 2
2 Service Médical TAAF, Institut polaire francaisuk&mile Victor

Introduction

L'étude de I'adaptation des hivernants polairesiarontrer que les conditions climatiques auxquelies
sont confrontés étaient susceptibles de pertugagrddaptation physique et psychologique (Tayl®871; Palinkas
& Houseal 2000 ; Décamps & Rosnet, 2005). En eféetls conditions ont généralement pour conséquence
'apparition d’'une symptomatologie spécifique quievdRer (1992) a pu décrire en proposant I'app@iatde
Syndrome mental d’hivernage, mais peuvent égalemenit des répercussions sur la personnalité desrants
(Wood & al, 1999) ainsi que sur leurs réactionstetégies de coping (Palinkas, 1992 ; Décamps 20414).

Il existe en revanche peu d’études ayant pernuipétationnaliser la sévérité des conditions climas et
d’en étudier I'impact sur les hivernants. PalinkaBrowner (1995) ont pu montrer que l'intensité dépercussions
négatives, évaluées chez les hivernants en termeasadifestations de stress, était inversement piiopoelle a la
sévérité des conditions climatiques auxquellesdist confrontées. Ces résultats n'ont cependanfagiiabobjet
d'études confirmatoires. En effet, il est généralatdifficile d’étudier I'impact des conditions erannementales
des stations polaires tout en contrélant 'impdatittes variables telles que la taille du groupseaehationalité. De
plus, la diversité des méthodes d’évaluation dadfaation psychologique en milieu polaire limitgkrtinence des
méta-analyses envisageables sur un tel sujet.

Objectifs

En référence a ces constats scientifiques, I'dibjde cette étude est de tester I'impact de |88y des
conditions environnementales des hivernants palade trois stations des Terres Australes et Antgares
Francaises : Amsterdam, Crozet et Terre Adélie. 1@as stations, comparables du point de vue deilee du
groupe d’hivernage et de la nationalité des hiveiigrésentent des caractéristiques climatiquesifepées
permettant de considérer le climat de la stations#endam comme océanique, celui de Crozet comme
subantarctique, et celui de Terre Adélie commeratitie. Afin de ne pas limiter les évaluationsnéctitére global
d’adaptation, I'étude des conséquences de ces tmomgliclimatiques prendra en compte deux spéd@Bcitla
premiére proposera de tenir compte de la diverdit® réactions des hivernants en mesurant leurgiadac
adaptatives ; la seconde intégrera I'aspect diadtppe des réactions des hivernants en utilisant mathode
longitudinale au cours de I'hivernage.

Méthode

Afin de mesurer l'intensité des différentes réatsi adaptatives des hivernants, la grille d'obsema des
manifestations de stress (Décamps, 2003) estédifigr le médecin d’hivernage pendant les quaamrdgr périodes
de I'hivernage : la campagne d'été (Période Ajjdbut d’hivernage (période B), le milieu d’hiverea@ériode C)
et la fin d’hivernage (Période D). Les cing réauticdvaluées chez les hivernants avec cette grdlesdrvation
correspondent a celles identifiées par Décamps @@04) : I'Hostilité, la Réaction défensive, lad&on anxio-
dépressive, I'Hyper investissement professionné &tégligence. Chacune de ces réactions adaptatsteévaluée
lors de chaque période pour chacun des hivern&mets. analyses statistiques viseront & comparerefigité
moyenne des cing réactions des hivernants de cletgtien, que ce soit pour I'ensemble de la misstanpour
chacune des quatre périodes.

Résultats

L’étude des difficultés d’adaptation sur la durétake de la mission montre qu'aucune différencestnidbservée
entre les hivernants des trois stations. En revgnes comparaisons effectuées pour chacune déxe qpéiodes

d’hivernage permettent d’observer des différendgsificatives : les hivernants de la station Amgten, qui est

celle pour laquelle les conditions environnemestaent les moins séveres, ont des réactions sigtiifement

différentes de celles des hivernants de CrozeesteTAdélie : plus précisément, les résultats nemtque, quelle
que soit la réaction concernée, les hivernantsadgtdtion Amsterdam ont des réactions moins intefss des

périodes A et D, alors qu’elles sont plus intedeesdes périodes B et C. Aucune différence n’eseovée entre les
hivernants des stations de Crozet et Terre Adélie.
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Discussion

Ces résultats viennent infirmer ceux de Palinkamjgant I'hypothése d’une relation négative entirgdhsité des
conditions climatiques et des difficultés d’adaiptat La relation qui les unit semble donc plus ctere. L'absence
de différence entre les réactions des hivernan@rdeet et de Terre Adélie montre par ailleursdiice d’impact
de la régularité des rotations de bateaux (plugutrts a Crozet). Ces résultats seront principaiewliscutés en
vue de I'amélioration de la détection des diffiésld’adaptation des hivernants lors des missions.
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Les pucerons introduits sont-ils dommageables auxXgntes natives des iles
subantarctiques ?

M. Hullé
INRA UMR BiO3P, BP 35327, 35653 Le Rheu cedma(rice.hulle@rennes.inrd.fr

Introduction

Depuis que 'homme fréquente les fles sub-antares, celles-ci ont subi de nombreuses introdustat
plantes et d’invertébrés qui ont considérablemendifié leur paysage et le fonctionnement de leaosgstémes. A
I'origine, les invertébrés étaient pour beaucoup diecomposeurs de la matiére organique végétaleiratle. Ces
équilibres natifs ont été modifiés par l'introducti d'espéces prédatrices et également d’espécdspbiages,
comme les pucerons. Ces derniers comptent parrpriesipaux ravageurs des plantes en milieu temparéls se
nourrissent de leur seve, ce qui peut considérabietas affaiblir lors de fortes pullulations, maisssi parce qu’ils
sont vecteurs de nombreux virus phytopathogéness D& cadre du programme IPEV Ecobio et de I'ANR
EVINCE, nous cherchons a évaluer I'impact de cesdtes sur les écosystémes sub-antarctiques. Mésenpons
ici les premiers travaux réalisés a Kerguelen.

Observations et résultats
Les espéces en présence

Cing especes de pucerons ont été introduites gui€ken (Hullé et al, 2003a) ce qui, compte tendade
température moyenne et de la surface de cet atchipe Kerguelen a un niveau intermédiaire an geks fles péri-
antarctiques (Hullé et al 2003b). Les cinq espémed cosmopolites. DeuM@crosiphum euphorbiaet Myzus
persicag restent cantonnées dans les serres de la bd@erdaux-Frangais ou dans leur environnement imatédi
Elles sont polyphages sur les différentes dicotyhéd cultivées sur base. Trois autres espéceolomise le milieu
extérieur, mais a des degrés divévlyzus ornatuseste trés localisée et se développe principalesw@rSenecio
vulgaris Composée elle-méme introduifRhopalosiphum padmportant ravageur des Graminées, a colonisé aussi
bien des espéces introduites comPo&a annuague natives commBoa cookii Cette espece peut étre localement
trés abondante mais reste cantonnée a quelquamnstaéientuellement éloignées de la base. Enfinespéce,
Myzus ascalonicyspeut étre qualifiée d'invasive dans le sens dé al été inventoriée partout ou elle a été
recherchée a I'exception pour l'instant de la Pguli@ Rallier du Baty. Cette espéce colonise dasgsaappartenant
a plusieurs familles botaniques qu’elles soientiveat commePringlea antiscorbutica(Brassicée),Leptinella
plumosa(Asteracée) olAcaena magellanicdRosacée) qu'introduites comniearaxacum officinaleet Senecio
vulgaris (Astéracée) oCerastium fontanurfCaryophyllacée).

L'impact des pucerons sur les plantes natives

La fitness (capacité a se multiplier) de I'espé&celus abondantdy. ascalonicusa été comparée entre des
plantes nativesLeptinella plumosaAcaenamagellanicaand Pringlea antiscorbuticd et introduites Cerastium
fontanum Taraxacumofficinale and Seneciovulgaris) en conditions contrblées (16L:8D a 2 tempéestul? et
16°C). 10 répétitions de 10 pucerons de poids camiété installées sur les six plantes et poudées conditions
expérimentales. On a laissé ensuite les coloniesudtiplier pendant 23 jours a 16°C et 43 jours2aC, périodes a
l'issue desquelles tous les pucerons ont été dérésmat pesés. Les résultats (seules les moyenobaleg sont
présentées dans la table 1) montrent clairemerglus) grand développement des colonies de pucenofesiB
plantes natives et particulierement Burantiscorbuticagque sur les introduites. Les poids ont été mudtippar 4 en
moyenne et les effectifs par 6 sur ces dernieéras @ju’ils ont été multipliés respectivement pare2233 sur les
natives.
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Table 1. Multiplication d’'une colonie initiale d® bucerons sur 3 plantes natives de Kerguelerpktries introduites : valeurs moyennes
(10 répétitions, 2 conditions de température) ddgfinal des colonies et de leur effectif

Pucerons : poids intitial poids final Nombre final

de 10 individus (mg) (mg) d’individus

Plantes Cerastium fontanum 2,64 11,43 37
introduites Taraxacum officinale 2,66 8,61 44
Seneco vulgaris 2,54 11,57 90

Plantes Leptinella plumosa 2,74 36,72 249
natives Acaena magellanic 2,38 49,05 301
Pringlea antiscorbutica 2,45 77,99 445

Discussion et conclusion

Ces résultats préliminaires semblent indiquer qu@nditions contrblées, I'espece polyphayke
ascalonicusa une préférence plus forte pour les plantes emtije pour les plantes introduites et présente don
risque potentiel de dégat plus important pour kesnperes. Plusieurs hypothéses peuvent expliquegstdtat. Une
premiere explication pourrait impliquer la phéndtogt la physiologie des plantes qui peuvent neppésenter la
méme qualité nutritive selon les périodes de I'anmdrs pour I'expérimentation les plantes utiliséat été toutes
prélevées dans la nature a la méme date et doraupagéme stade phénologique. Une deuxiéme hypoploéseait
impliquer les mécanismes de défense des plantdsecies insectes phytophages. En effet, les plantesduites
ont été confrontées, au cours de leur histoireutivel, a la prédation par les insectes contrairéraen plantes
natives qui ne le sont que depuis quelques anwéés quelques décennies au maximum. Les plantdgesa
pourraient ainsi ne pas avoir développé de mécasgie défenses contre les insectes phytophagesicement
aux plantes introduites. Une telle hypothése a éi&alémontrée lors d'introduction d’herbivoreswheu insulaire
(Vourc’h et al, 2001).

Outre le test de ces deux hypothéses, I'impacttdies pucerons dans la nature devra aussi étheééaa
cours des prochaines années.
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Etude du rayonnement cosmique solaire et galactiquevec des moniteurs a
neutrons — les stations francais des lles Kergueleat de Terre Adélie

K.-L. Klein, N. Fuller, S. Masson
Observatoire de Paris, LESIA-CNRS UMR 8109, 92fL@fvig.klein@obspm.fr

Résumé La Terre est en permanence bombardée par desnpratns et électrons de trés haute énergie
provenant de différentes régions dans I'Univerg +ayonnement cosmique. Ces particules peuvenn@iserées
depuis le sol de la Terre, par des compteurs guingent aux particules secondaires générées ptaréiction des
rayons cosmiques avec I'atmosphére de la Terrammoent aux neutrons. Les moniteurs a neutronsdeooe fait,
apres plusieurs décennies d’opération, toujounstfument de choix pour des mesures sensibles, @mplément
essentiel aux mesures des particules de plus Bassgie depuis les sondes spatiales. Les deux enosifrancais
des lles Kerguelen et de Terre Adélie sont un éhtnmeportant du réseau mondial des moniteurs. Nustrerons
I'utilité de ces instruments dans le cadre de leheeche sur les événements solaires a partictlgoug la
surveillance des doses d'irradiation par le rayomeret cosmique des équipages de I'aviation civile.
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La circulation océanique dans la région du plateade Kerguelen

F. Roquet’, Y.-H. Park, J.-B. CharrassinF. Vivie?, G. Madeé

LOCEAN/MNHN, Muséum National d'Histoire NaturelldSM402, 43 rue Cuvier, 75005 Paris, France
2 LOCEAN/IPSL, Université Pierre et Marie Curie, Ba?75005, France

" contact roquet@mnhn.fr

Résumé Du fait de sa grande extension méridienne, leeplatde Kerguelen constitue un obstacle majeur a
I’écoulement du Courant Circumpolaire Antarctiq@C@), dans le secteur indien de I'océan australCCA est au
coeur d’importants efforts de recherche car c’estles courants les plus puissants au monde, etjquél un role
majeur dans le systéme climatique, en favorisesmgkhanges et transformations de masses d’eaulentgrands
bassins océaniques (Atlantique, Indien et Pacifiqua présence du plateau de Kerguelen en traveGQA pose
alors au moins deux questions. Tout d’abord, comifeenmasses d’eau négocient-elles le passageatieapl de
Kerguelen ? L’analyse des observations a récempemis de définir un schéma détaillé de la circotatlans
cette région, montrant que le CCA se divise erstbmanches, correspondant aux trois passages feofitués au
nord, au milieu et au sud du plateau. La secondstiun est alors de déterminer quel est I'impacplditeau de
Kerguelen sur la structure et l'intensité du CCAarlalyse d’'un modéle réaliste de la circulationoautdu plateau
de Kerguelen permet alors de montrer comment lEtse€ombinés du vent et de la topographie déterrtan
structure du CCA dans la zone, au travers de knbeldite de Sverdrup topographique.
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Le développement du tissu adipeux blanc: une nécésgspour les especes
polaires antarctiques

C. Dégletagnk B. Rey, F. Baudimorlt C. Duchamp A. Geloé# et M. Raccurt
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Moléculaire, Villeurbanne F-69622, France.

2 Université de Lyon, Lyon, F-69003 France; Universiyonl, Lyon, F-69003, France; CNRS UMR 5558, lrabmire de Biométrie et Biologie
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Résumé

Les conditions climatiques extrémes des régionaimd ne laissent que peu de temps aux especes
endémiques pour se reproduire. Méme si les ressewalanentaires sont abondantes, le nourrissagealegaux
nés est soumis a la mobilisation et a la capadaté&ahsport des parents. Face a ces contraintésided’apport
énergétique réduit, un nombre limité d’especeswvaldgpé un systéme d’adaptations sophistiquées gaaniser
ces régions peu accueillantes pour les endothepaasj lesquelles le manchot AdélRygoscelis adelige

Pendant I'été antarctique, le poussin de manch@lié\sh’a que 2 mois pour assurer sa croissance et
acquérir son autonomie thermique et nutritionnldks de son départ en mer, étape clé de son gepeicent.
Pendant cette période, il est non seulement scardes froids qui peuvent étre intenses surtoutl@sa taille ne
lui permet plus de profiter de la protection degptche incubatrice du parent, mais aussi a un appritionnel
aléatoire selon la vigilance des parents et le mendle poussins élevés. Dans ces conditions défalestal doit
pourtant collecter assez d’énergie pour assurar@asance et pour maintenir son homéothermie. Rojeune
poussin la mise en place rapide d'un tissu adipelaxc fonctionnel a la fois isolant thermique esem¥e
énergétique est un atout majeur pour supportende thermique du passage en mer et assurer laesuypoussin
en cas d’éloignement des ressources alimentaires.

Quasiment absent a I'éclosion, le tissu adipeurdke développe rapidement avec une masse pondérale
multipliée par 40 en 1 mois. Pendant les 15 presjarrs, le poussin profite de la protection theumi parentale, le
co(t énergétique de la thermorégulation est alédsiit et un pic de prolifération adipocytaire ebservé qui
s’accompagne sur le plan moléculaire d’'une augntientale I'expression des génes codant pour GATAS, |
récepteurs de I’hormone thyroidienne et de I'horende croissance. Le stade 15 jours est un stadlcdans le
développement du poussin, il correspond a une ptesgion de genes qui attestent de la croissande &
fonctionnalité des adipocytes (IGF1, PPARPL...). Cette maturation peut faciliter le proagssi'émancipation
thermique se produisant a ce stade.

La connaissance de cette chronologie moléculaitg permettre de mieux comprendre les processus de
régulation de développement adipocytaire et paulte le contrble de la plasticité de ce tissuteCplasticité est
cruciale tout au long de la vie du manchot quiraktedes périodes de nutrition abondante et desdeyide jelne
alimentaire pendant lesquelles la masse du tisgeax subit des variations considérables. L'int&éhé&tmanchot
comme modeéle est fondamental car il constitue wnes&réme d’accumulation et de mobilisation duutiadipeux
blanc dont les propriétés sont essentielles arlaesde I'espéce.

A Tlavenir, il serait particuliérement intéressatibbserver les variations des caractéristiquesisiu t
adipeux blanc durant ces périodes critiques, desleomparer a celles du tissu adipeux blanc dechaoarRoyal,
espece soumise a des contraintes environnementalas rudes et dont la croissance est plus lont2d.8 mois).

Remerciements Ces recherches ont regu le soutien logistiqdi@a&tcier de I'Institut Paul Emile Victor (IPEV, pgramme 131)
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Evaluation de la perte d’ozone polaire a partir desnesures SAOZ

A. Pazmino, F. Goutail, J. Kuttippurath, J.P. Poreaa

Université Versailles St-Quentin; CNRS/INSU, LATM@BSL, Réduit de Verriéres, Route des Gatines 3B¥/371 - Verriéres le Buisson,
France Andrea.Pazmino@latmos.ips).fr

Résumé Les mesures de la colonne totale d'ozone obterugmrtir des spectrométres SAOZ ont été
considérées pour évaluer la perte chimique d’ozmmelant les hivers polaires. Depuis I'hiver araidi®93/94, la
perte d’'ozone polaire est évaluée dans I'hémispherd. La réduction cumulée d'ozone dans le voitetique a
varié entre 5% et 32% pendant ces hivers. Or, lles grandes réductions sont observées durant Vesshies plus
froids favorisant la formation de nuages stratosphés polaires (PSC). Dans I'hnémisphére sud, llutde la perte
d’ozone est fourni chaque année depuis 2006. Lagiprs résultats montrent une perte d'ozone supéii&0% en
Antarctique. La variation interannuelle de la peftezone est plus importante en Arctique qu’en Acttgue.

Introduction

Les processus conduisant a une destruction massigaisonniére d’'ozone dans les régions polames s
relativement bien compris. Il importe maintenantoilen quantifier cette destruction d’une annéel’sutre afin de
détecter I'effet de la diminution des composés d@a@s dans la stratosphére. L'effet du contenuéétiey ces
constituants dans la stratosphere polaire estreifféen Arctique et en Antarctique compte tenu cmditions
météorologiques différentes dans ces deux régionsiieer. Pendant 'hiver antarctique, la stratosphést
caractérisée par des conditions météorologiquedrogles et stables. L'activation élevée des cagpahlorés qui
se traduit par une augmentation trés importanteagport de mélange des composés chlorés tresfes@eti ClO,
Cl,0,) induite par les tres basses températures dar@tiex polaire conduit & une destruction complétd’alzone
dans la basse stratosphére a la fin du mois deersbpt. En Arctique par contre, du fait des condgiale
températures plus élevées en hiver, la perte chiengst beaucoup plus variable d’'une année surd’ace qui rend
difficile la détection du signal lié a la diminuti@les composés halogénés.

Dans ce travail, I'instrument SAOZ qui mesure ¢doane intégrée d'ozone est présenté dans la settio
Les évaluations annuelles de la destruction dedezn Arctique et les résultats préliminairesalpdrte d’'ozone
en Antarctique sont montrées dans la section 2cteslusions sont présentées dans la section 3.

Le réseau SAOZ

Le réseau international SAOZ (Systéme d'Analyse @bservation Zénithale, Pommereau et Goutail,
1988) est constitué de 18 instruments répartis dansionde. Le SAOZ a été développé au ancien Servic
d’Aéronomie (maintenant LATMOS) a la fin des annd&80 a la suite de la découverte du trou d’ozame e
Antarctique. Le premier SAOZ a été mis en placeunbnt d'Urville en Antarctique afin de mesurer boe
stratosphérique aux hautes latitudes au courshileet’ polaire. En effet les techniques classiquestesure de
'ozone dans l'ultra-violet sont inopérantes dams d@onditions d’angle zénithal supérieur a 80°.940Z, qui
mesure I'absorption par I'atmosphére de la lumigotire diffusée au zénith entre 300 nm et 600 ran la
technique DOAS (Differential Optical Absorption $pescopy), permet la mesure de I'ozone dans destel
conditions. En plus du contenu intégré d’'ozon&§A©Z mesure la colonne de NO2 durant les crépuscluenatin
et du soir. Comme le SAOZ avait été congu pouriséaldes mesures dans les régions polaires paliffisiles
d’'acces, le systéme est complétement automatis@aggenance est simple et il effectue la gestlacquisition,
'analyse des spectres puis restitue les résidtatemps réel.

Perte d’'ozone dans les régions polaires

Méthode

La destruction d’'ozone polaire est évaluée tolgesmnnées depuis 1993 en Arctique et 2006 en é&igae
a partir d'une méthode originale développée auean8ervice d’Aéronomie. La perte d’ozone est oteeqyartir
de la comparaison entre la colonne intégrée d’'oan&AOZ particulierement et la colonne du tracorone
passif (non affecté par les processus chimiqueshddéle de chimie-transport REPROBUS (REactive €3ses
Ruling the Ozone Budget in the Stratosphere, Leféatr al., 1994) aux différentes stations SAOZ digons
polaires. Cette comparaison est seulement considfrénd la station est a l'intérieur du vortex pelgbarriere
dynamique ou le trou d’ozone est contenu). La nughmermet de déterminer la période de destructoiodone et
l'amplitude de la perte cumulée.
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Le traceur passif du modele de chimie-transpotM&AT (Chipperfield, 1999) est aussi utilisé afin
d’évaluer la perte d’ozone dans les régions pdai@ar notre méthode dépend du traceur passiftilesant deux
différents calculs nous pouvons contre-vérifienéibyse.

Afin de déterminer si les masses d’'air au-dessusedstation sont & l'intérieur ou en dehors dutesor
polaire, on utilise la méthode de Nasthal. (1996). Cette méthode détermine la bordure duexapblaire a partir
des champs de vorticité potentielle (PV). Les agtaléfinissent la frontiere du vortex comme la fosiou le
gradient de PV est maximum. Les données météomplegi utilisées pour le calcul de la PV provienndes
analyses du centre européen (ECMWF- European Cimthdedian Range Weather Forecasts).

Arctique

Depuis I'hiver polaire 1993/94, la perte chimiquest évaluée en Arctique a partir des mesures d&®zo
obtenues a 7 stations SAOZ existantes toutes Ig thn cercle polaire. De cette facon, nous pouvassirar
I'échantillonnage du vortex polaire avec la prégediau moins une station.

La figure 1 montre réduction cumulée de la colodieone a l'intérieur du obtenue par le SAOZ et le
modéle météorologigue REPROBUS en Arctique. Onrebsgue I'amplitude de la perte d'ozone est trasiske a
I'histoire températures stratosphériques pendamef’ et est donc trés variable d'un hiver a umealn général, les
plus fortes pertes d'ozone se produisent pendatitivers les plus froids tandis que trés peu owlpadestruction ne
peut étre observées pendant les plus chaudes. DEpOB, des hivers chauds ont montré une pert@aéentre 5
et 13 % (ex. 1998/1999 ; 2005/06). Les hivers Bpid perte peut atteindre des valeurs de 30%1@94/1995 ;
1995/96). Une perte totale moyenne de 20-24% estat® au cours des hivers froids comme 2007/08reorgant
généralement en milieu ou fin Janvier, sauf pentiainer 2002/03, quand il a commencé trés tot darssison, a la
fin de Décembre quand le soleil était bas suribioor,
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Figure 1: Variation interannuelle de la perte cu#eud’ozone a la fin de chaque hiver arctiqgue dejR@s.

Antarctique

En Antarctigue nous comptons avec 10 stations @ealuer la perte d’ozone interannuelle depuiss2@es
stations sont situées entre 65°S et 90°S, certamextérisées pour une situation principalemeridced de vortex
et des autres plut6t a l'intérieur du vortex.

La figure 2 montre la perte d'ozone calculée afféréntes stations au cours de I'hiver 2008 aipees
mesures au sol (a gauche). Sa valeur moyenne masemtée par la courbe rouge dans les panneadxoide
Egalement, les valeurs moyennes obtenues avecdssres satellitaires d’OMI et avec les simulatidnsmodéle
REPROBUS sont montrées. La perte d'ozone a atéfi#h a la fin du mois de septembre et début du mois
d’octobre. Cela correspond a une perte d'ozones@dJA. Une importante perte d'ozone persiste duvatdbre et
peut étre en novembre selon l'année. Une pert®zenk d'environ 30% est également observée atiarstdes
moyennes latitudes de Rio Gallegos (51,6° S). ltaoss de Rio Gallegos et Kerguelen (49,4° S) ot pas
utilisées pour I'évaluation de la perte d'ozonéetarctique.

En général, les analyses de perte d'ozone a gdagimesures au sol sont en bonne accord aveateii
a la fin ao(t-septembre et a la fin novembre. OMbkures lIégerement plus faible la perte d’'ozoned@smde 1%)
gue les mesures au sol, sauf en ao(t. La pertemnkozumulée maximale d’OMI chaque année est plusaas la
méme que celle obtenue avec les mesures au sdliffe@ences entre OMI et les mesures au sol waours de 1-
2% (10-20 DU) et sont bien dans les barres d'edesrdeux mesures (1-3% ou de 20 DU pour les negesursol et
de 2-5% pour OMI).
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Figure 2: Perte d'ozone a partir des mesuresdifféaentes stations antarctiques (a droite). Mogede la perte d'ozone au-dessus des stations a
partir des mesures au sol (courbe rouge), des eesatellitaires OMI (courbe violet) et du modeEEFROBUS (courbe verte) (a gauche).

Conclusion

L'évaluation interannuelle de la perte d’'ozonearel nécessite de disposer de mesures fiablesl@mdgux
régions de latitude. Si cette évaluation est nsdatient aisée a partir des données satellitairelABSCHY, OMI,
GOME-2) en Antarctique du fait de la saison tardiue de I'hiver - début du printemps) a laquekeferme le trou
d'ozone, cette évaluation est beaucoup plus défien Arctique, région dans laquelle la destructibozone se
produit plus tét en hiver, période au cours de édlgua hauteur zénithale du soleil ne permet pamdsures fiables
par les instruments satellitaires. A cet égardiéeeau SAOZ présente I'avantage unique de fouesrrdesures
d’ozone pendant I'hiver arctique. Les mesures diezavec les SAOZ dans les régions polaires sorselgies dans
le visible et par conséquent a soleil bas en Horsgue tous les instruments UV au sol et en ot aveugles.

La perte chimique d’ozone en Arctique est trébléapar rapport a I'Antarctique, méme dans desrhive
froids. Elle atteint des valeurs de 32% quand ataistique la perte d’ozone est toujours supériefi®% et peut
attendre des valeurs de 60% dans certains hivarpette d’ozone an Antarctique peut donc étre dénée comme
saturée. Cette saturation devrait entrainer undrel@ns la détection du rétablissement de I'ozone.

La variation interannuelle de la perte d’ozonephss importante en Arctique qu’en Antarctique. Dipart le
mélange des masses d'air riches et pauvres en esbpéus significatif dans 'hnémisphére nord da #orte activité
des ondes planétaires. D’'une autre part, les teahpés plus basses dans I’hémispheére sud favotséotmation
des nuages stratosphériques polaires qui transfbrlaemajeure partie du chlore inorganique strdiéspgue en

chlore actif susceptible de détruire I'ozone pas dgcles catalytiques trés rapides dés la réappadiu soleil au-
dessus du péle.

Remerciements. Les autours souhaitent remercier les scientifigaedes operateurs des stations; F. Lefévre pesrsimulations de
REPROBUS, a M. Chipperfield et W. Feng pour ceux SIdMCAT. Nous remercions également a I'lPEV powum ssoutien dans le
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La campagne CEAMARC: le barcode comme outil & plugiurs niveaux.

A. Dettaf', A.C. Lautredot; C. Bonilld, E. Goimbault, C. Cruaudl G. Deny$, G. Duhamé]| R. Causse
P. Pruvost F. Bussof) M. Hautecoelft O. Rey, S. Terceri& P. Koubbi, M. Motek?, S. Iglesia§ G.
Lecointré, C. Ozouf

1DSE—UMR7138 Muséum National d’Histoire Naturell@riB, 75005, France (adettai@mnhn.fr, pruvost@ninhercerie@mnhn.fr,
ozouf@mnhn.fr, bonillo@mnhn.fr lecointr@mnhn.fr)

2DMPA-UMR5178 Muséum National d’'Histoire Naturellearis, 75005, France (duhamel@mnhn.fr, causse@mnpkesias@mnhn.fr)
3Genoscope. Centre National de Sequencage. Evryf9E@nce (www.genoscope.fr)

4CNRS-UMR 7093 Laboratoire d’Océanographie de \filathe, Université de Paris VI, Villefranche-SursM&6230, France
(philippe.koubbi@obs-vifr.fr)

5Faculty of Marine Science, Tokyo University of MaiScience and Technology, Tokyo, Japan (masaty@daiiac.jp)

RésumélLes campagnes CAML-CEAMARC ont permis de colledes spécimens de téléostéens a des profondeurs
encore jamais prospectées au large de la TerreieAdiihsi sept cents spécimens (comprenant descespées
rares) ont été séquenceés pour le géne mitochorgtiathrome oxydase | (COIl). En complétant |'uéitisn du COI

avec plusieurs autres marqueurs, il a été posdiblester la congruence des résultats entre [Esatifs génes et
d’explorer I'efficacité du marqueur COI a retrouves limites entre les espéeces.

La séquence partielle du géne COI donne des idmttdns fiables pour la plupart des familles dédstéens
antarctiques étudiées, seuls quelques groupesatesm’ont pu étre différenciés en utilisant unigaet ce géne
(comme les espéces du gelirematomuy Enfin, une confrontation des données morpholeoggaget moléculaires

de nos spécimens a permis d’ajouter de nombrewcirspgs et séquences bien identifiés dans la baderdeées

BOL.
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Variabilité interannuelle des propriétés du systenCO2 dans I'océan austral
(sud de I'Australie)

H. E. Laika?, C. Goyet?, F. Vouvet, A. PoissonZFefTouratiet

1IMAGES, Université de Perpignan Via Domitia, Perg — France (cgoyet@univ-perp.fr)
2 LOCEAN/IPSL, Université Pierre et Marie Curie, BaFrance

Résumé:Le programme MINERVE a été mis en place pour réalifes séries temporelles de mesures dans I'océan
Indien sud, au sud de I'Australie. Ce programmeur fout de quantifier et comprendre les variatitemporelles
des propriétés de I'océan dans cette région. Damédion sub-antarctique (SAR, 48.5 * 6.0°S), Ix file CQ
moyen a augmenté de -6.8 mmof.0i* en octobre 2005 & -9.9 mmolid® en février 2006. Dans la zone de
'océan ouvert (POOZ, 57.5 = 3.0°S), on observe pression partielle de GQpCQO,) plus faible en été qu'au
printemps (340 and 398 patm, respectivement). e fhloyen de C@montre une grande variation temporelle de -
0.2 mmol.nf.d* en octobre 2005 & -8.2 mmol’rd™ en février 2006. La grande variation temporellsashée est
associée avec une augmentation de la biomasseppdnyttonique. Dans la zone continentale antarct{§ée0 +
1.0°S), le flux moyen de GQliminue de +14.9 mmol.fad™ en octobre 2005 & -8.4 mmolid™ en février 2006.

En hiver et au printemps, le mélange d’eau profaaidsi que la glace de mer saisonniére augmertetenient la
pCO, de I'eau de mer, au dessus du niveau de p&@@osphérique. A I'opposé, pendant I'été, I'eftlt la
croissance du phytoplancton diminue la p@® I'eau de mer. De plus, ce jeu de données neusegt de proposer
des paramétrisations pour I'alcalinité totaler)At le carbone inorganique dissous tota})(€n fonction de la
température et de la salinité.
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Augmentation des capacités d'oxydation de lipidests du passage en mer du
manchot royal

L. Teuliert, J.-L. Rouanet?, J. Tornos?!, M. Raccudt Rousselt, C. Duchamp?

! Laboratoire de Physiologie Intégrative CellulateMoléculaire, Centre National de la Recherchemifique, UMR 5123, Université Claude
Bernard Lyon 1, Villeurbanne, France

Résumé Les régions polaires ont été colonisées par degces animales qui ont su s'adapter a des
conditions climatiques froides et hostiles a la. Vies manchots, en particulier, rencontrent destraores
particulierement éprouvantes (vie marine en eaddrgeline prolongé a terre) nécessitant une gestis étroite

des processus énergétiques essentiels a la vies@noe, mue, reproduction) et a leur survie (tbeégulation). Le
premier passage en mer du juvénile de manchot esyaln moment clé de la vie de cette espece amjmail induit
plusieurs nouvelles contraintes énergétiques stejle I'exercice de la nage, I'hypoxie de la plengé surtout une
déperdition calorique dramatiquement augmentédai@Ppar le passage au milieu marin. Pour suryilrenanchot
royal développe des adaptations biochimiques imaptes pour augmenter ses capacités métaboliques et
thermogeénes. L'augmentation rapide des concemgatiirculantes d'acides gras non estérifiés (AGMNE de
l'immersion suggére que les lipides deviennentsdestrats énergétiques essentiels (Talbot et &4})20

Le but de notre étude était de confirmer cette thgme en étudianh vivo la capacité d'oxydation des
lipides chez des juvéniles de manchots roy#pténodytes patagonishadaptés ou non au milieu marin. Pour cela
nous avons mesuré l'effet calorigéne d'une perfudelipides chez des manchots royaux juvénilegigmllés en
mer (groupe Témoin, NI poiNever Immersédou déja allés en mer (NA, poNaturally Adaptedl Le métabolisme
énergétiquen vivo a été mesuré par calorimétrie indirecte, calcupamtanalyse des gaz (02 consommé et CO2
rejeté) le métabolisme en watts/kg de chaque anibeamétabolisme a été mesuré a thermoneutralitepos et
suite a une perfusion d'une suspension de trigjes (Intralipides 20%) ou du solvant de cettepsasion. Des
prélevements sanguins ont été pratiqués séquentiefit pour obtenir les variations cinétiques reprEsit
I'utilisation des AGNE au cours du temps.

Les résultats obtenus au cours de cette étude ontrénune augmentation du métabolisimeivo des 2
groupes de manchots pendant la perfusion de liffiel®86 et +12% pour les NI et NA respectivemengpéndant
le métabolisme « post-perfusion » différait entes 2 groupes, les manchots NA conservant un nivEau
métabolisme élevé apres la fin de la perfusion8®Rapres 45 min et +4% apres 2h30).

En conclusion, les manchots naturellement adaptés capables d'une capacité accrue a utiliser les
substrats lipidiques comme l'atteste I'augmentatiedeur production de chaleur sur le long termetteCétude
démontre par un test fonctionnel l'augmentation clgsacités d'oxydation des lipides lors du passagener
suggérant le rble essentiel des substrats lipidigiams I'efficacité des mécanismes thermogéne€mjdace dans
cette phase cruciale de la biologie des manchots.

Remerciements :Ces recherches ont regu le soutien logistiquenanfiier de I'institut Paul Emile Victor (IPEV pr@gnme 131).
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GBIF — Global Biodiversity Information Facility - Systéme Mondial
d’'Informations sur la Biodiversité

A.-S. Archambeau

Résumé Le GBIF est un programme scientifique internatidioadé a l'initiative de 'OCDE en 2001. Il a
comme objectif principal la diffusion libre et uenselle, via internet, d'informations relativesdiodiversité. Pour
ce faire, des bases de données de collections anseilvations hétérogénes sont connectées dansruomatfo
standardisé au serveur du GBIF. A ce jour, plusld@é millions d'enregistrements provenant de cabest ou
d'observations dans la nature sont disponibleteviiortail de données du GBIRt{p://data.gbif.orly Une partie de
ces données concerne les zones australes et mptascofdonnées provenant du SCAR, de Fishbase N$tiNV.).

Ce poster présentera le programme GBIF et le pagadonnées du GBIF.

Le point nodal francais du GBIF est une équipeidésta soutenir et assister les connections desésrfnancaises
au GBIF international. Elle peut étre contactéadrésse suivantgbif@gbif.fr, ou au numéro suivant:
01 40 79 80 65.
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Etude de la formation et de I'évolution des nuagestratosphériques polaires
en Antarctique au moyen des données lidar et de faéthode MATCH dans le
cadre de I'’Année Polaire Internationale

N. Montoux, C. David, A. Klekociuk, J.-P. Vernier, M. Pitts, L. Di Libertd", M. Snelé

YL ATMOS/IPSL, Université Pierre et Marie Curie, RaffranceNadege.Montoux@latmos.ipst hristine.David@latmos.ipsl;fdean-
Paul.Vernier@Iatmos.ipsl)fr

Australian Antarctic Division, Kingston, Tasmanfgystralie Andrew.Klekociuk@aad.gov.ju
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Résumé La méthode "MATCH" est appliquée pour la premiie aux données lidar pour I'étude des nuages
stratosphériques polaires. Un calcul de trajecigdermet d’identifier quand une méme masse d'aioleservée par
plusieurs stations lidar a différentes dates. Llétion des propriétés optiques du nuage préserg datie masse
d’air déduite des mesures lidar peut alors étre misrelation avec I'évolution thermodynamique alenbsse d’air

le long des trajectoires. Cette méthode est déentdétails et appliquée a une masse d'air obseiéldat aolt 2006
par les trois stations lidar impliquées dans lggbret par le lidar embarqué CALIOP. Ce cas d'étpdemet de
tester linfluence des types de trajectoires réakssur la prévision du type de nuage formé. Urggéiisation par un
modeéle microphysique est envisagée pour comprdigd@ution des parameétres optiques le long dgsdtaires.

Introduction

Il est maintenant bien connu que la présence degpasés chlorés et bromés émis par ’homme dans
l'atmosphére est a l'origine de la destruction aiez observée en Antarctique. Méme si depuis laatiga du
protocole de Montréal en 1987, I'émission de cammmsés dans I'atmosphére a diminué permettantdiactién
progressive du trou d’ozone en Antarctique, 'augraton des gaz a effet de serre depuis les arir®&#spourrait
différer la résorption du trou d'ozone attendue.effet, la présence des nuages stratosphériqueggmlPSC),
siéges de l'activation du chlore responsable lumméde la destruction de I'ozone, semble lier aundd@mns
thermodynamiques (principalement a la températideeln masse d’air dans laquelle ils se formenthltede cette
étude est alors de comprendre les types de PSCégoraen leurs évolutions en fonction des conditions
thermodynamiques environnantes. Cette étude fditepatégrante du projet ORACLE-O3 ("Ozone layaddJV
RAdiation in a changing CLimate Evaluated during'I[Pdans le cadre de I’Année Polaire Internation&iée
repose sur I'exploitation de la méthode "MATCH" diappée initialement pour les sondes ozone dahsitlee
quantifier la destruction hivernale d’'ozone au-dssde I'Arctique. Cette méthode est appliquée paipremiére
fois aux observations lidar de PSC effectuées duesnhivers australs 2006, 2007 et 2008. Elle pérmbe suivre
I’évolution de leurs propriétés optiques au seim@ méme masse d’air le long de trajectoires |lageanes. Trois
stations lidar sont impliquées dans le projet : iD468,6°S & 78,0°E), Dumont D’Urville (66,7°S & QMD°E) et
McMurdo (77,9°S & 166,5°E) ainsi que le lidar CALPGA bord du satellite CALIPSO. Dans le paragrapinest,
la méthode employée et un premier cas d’étude &tatdécrits.

Observations et résultats

Description de la méthode

Des mesures lidar ont été réalisées a chacune&rassstations durant les trois hivers chaque fpie les
conditions météorologiques le permettaient. Enspder chaque nuit d’observation, des trajectoinesntide 10
jours ont été réalisées tous les kilométres etudHi Lorsqu’une trajectoire issue d’une statiosspaa moins de 200
km d’une autre station durant sa période d’obsegmabn peut considérer qu’il y a match entre leaxdstations.
Celui-ci est valide si I'évolution du tourbillon femtiel le long de la trajectoire est inférieuré®% pour supprimer
les trajectoires qui traverseraient la barrierevddex polaire. Lorsqu’un match est validé, les nmes des stations
lidar donnent I'état initial et final des propriétéptiques du PSC qui sont complétées entre pamésures de
CALIOP. Durant les trois hivers, beaucoup de matcBsstations ont été détectés mais trés peu iogiides trois
stations. Dans le paragraphe suivant, un cas inmufigles trois stations a été étudié en détails.

Validation sur un cas d'étude

Durant la nuit du ¥ au 2 aodt 2007, une masse d’air a été observéavis Puis & McMurdo le 3 aodt et
enfin & Dumont D’Urville le 8 aolt vers 17-18 kmagtés les différentes trajectoires réalisées aféérahts
modeles, données d’entrée, résolutions horizonttlegilles (Figure 1). L'impact des différences lenalisation,
température et pression entre les différentescticijes est étudié. Les différences en tempérgtemeent impacter

26./ 27



Comité National Francais des Recherches Arctiquésiarctiques - 8"Journées Scientifiques, Pari§,et 2 octobre 2009

sur le type de PSC prédit. En effet, selon la teatpée, des PSC de type 1 (petites particules dEanitrique) ou
des PSC de type 2 (grosses particules de glacegpese former. Parmi les PSC de type 1, deux satégories
peuvent étre distinguées, les types la solidessetybes 1b liquides. Dans le cas étudié ici, ypes de PSC
escomptés au vu des températures sont comparés &efiement observés par les lidars (sols et ©R)ldont le
type est déduit a I'aide des mesures de rappattiffiesion et de dépolarisation. Comme on pouvaijtatendre, une
forte corrélation est observée entre les paramepigues mesurés par les lidars et les tempésatiaenées par les
trajectoires.
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Figure 1 : Différentes trajectoires réalisées eldr2 et le 9 aolt 2007 au départ de Davis et pagées au champ
de tourbillon potentiel MIMOSA a 430 K du 9 ao(t0Z0a 0:00 UTC.

Discussion et conclusion

Les trois campagnes de mesures lidar ont été eaesipermettant d’obtenir assez de mesures pouneftee
d’appliquer pour la premiére fois la méthode matal données lidar et a I'étude des PSC. La métbgaobour
déterminer les cas de match a été développéecpiada méthode pour sélectionner les intersecBotie les traces
du satellite CALIPSO et les trajectoires. A travarscas d'étude, I'impact du choix du model deetrtyire et du
choix des données d’entrée a été étudié. Procheedds de formation des différents types de PEEdIfférences
en température observées entre les différentectogies peuvent avoir un fort impact sur le typeRSC prédit. Il
est donc nécessaire de déterminer avec précistogetgls qui dépendent notamment du contenu eruvapeau et
en acide nitriqgue de la masse d'air. La prochabapet consistera a modéliser la formation et I'éioludes PSC
avec le modéle microphysique du Danish Meteorohliginstitute. Ce modéle permet de simuler les péogs
optiques des PSC et de les comparer directemennasxres lidar. Il permet également d’accéder dtxilslitions
en taille des particules.
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