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Brown trout life history and habitat use in the Kerguelen Islands as revealed by
otolith microchemistry

B (15 minutes)
J-C Aymest-2, E. Beall*-2, M. Jarryz-1, P. Gaudlin-

1INRA, UMR ECOBIOP, INRA/UPPA, Péle d’'Hydrobiologie I'INRA, Quartier Ibarron 64310 Saint Pée surelle, France
2 Univ Pau & Pays Adour, UMR ECOBIOP, INRA/UPPA, REEGte Basque, Allée du Parc Montaury, 64600 An§letnce

Résumé

Characterization of the life history traits of imtluced brown troutSalmo truttal.) in the Kerguelen Islands is
fundamental to understand the success of the slanvésion by this fish species. The capacity ® msrine habitats
(Anadromy) by brown trout is one of the most catidraits in the invasion process and its studyssential to
understand how marine habitats contribute to dgsden trout populations. Otoliths are calcifiedusture (aragonite)
located in the inner ear of fishes; they recorgseral growth as scales but are also inert andtalitap trace element
present in the fish environment (Campana and Thhr2001). Strontium, particularly the Sr:Ca rati®,a common
indicator used to trace brackish/salt water migregi of salmonids (Limburg et al., 2001; Milton ¢1,2908). We
studied Sr:Ca ratios on otoliths of brown trouttoapd in specific habitats (lake, upstream and ristream zones of
rivers, marine coastal waters) to characterize history traits linked to freshwater or salt waterigration
(resident/migrant status, age at migration, hominaternal origin). Results showed that the metlaglevant because
water and otolith present correlated chemical digiea across each selected Kerguelen habitat.ohgtliversity of
life histories appeared, ranging from pure resigieirt freshwater to permanent use of saltwater. ringgliate
phenotypes were observed in downstream populatakisg benefit of the highly productive estuarirabhats whereas
specific migratory phenotypes could contribute dtbnize new pristine aquatic systems.
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Figure 1: Anadromous Brown trout otolith atomicioafSr86/Ca43). Lines and arrows represent zonesaikrnal
signal, freshwater residency, ocean entrance astifrater homing for reproduction.
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Evolution des dépots des lobes sédimentaires soussims du glacier Lovenbreen
dans le Kongsfjorden (Spitsberg) entre 2009 et 2011

B (15 minutes)

A. Baltzer, D. Mercief, L. Perez S. Haquih, M. Jenseh) D. Laffly’, R. Lafite’.

1 Laboratoire M2C-UMR 6143 24 rue des Tilleuls,dD0 Caen, France (agnes.blatzer@unicaen.fr)

2 Laboratoire LETG-Nantes-Géolittomer UMR 6554, Wsmsité de Nantes, Nantes, 44 312, France (denisign@univ-nantes.Jr
3 Arctic Geology, The University Centre in SvalbatIS, Svalbard (maria.jensen@unis.no)
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Introduction

Les régions de trés hautes latitudes sont les qansibles actuellement au réchauffement climatitjotre étude est
ainsi basée sur I'enregistrement de I'évolutionlaléigne de rivage d’'un fjord du Spitsberg : “l@kgsfjorden” qui
borde la station scientifique de Ny Alesund (79H).

Dans ce fjord (Fig. 1), les glaciers du Lovenbreetreculé de plus de 1 kilométre depuis la finPdtit Age Glaciaire.
Ce recul s’accompagne de dépbts de lobes sédimentians la zone intertidale, directement alimept les chenaux
pro-glaciaires qui érodent les moraines frontalesi gue les dépdts du sandur adjacent.

Ainsi cette modification ou progradation de la kgde rivage a été suivie de1936 a 2009 gracetidééde photos
aériennes. Grace a la réalisation de 2 mosaiques ®m aoldt 2009 et ao(t 2011, nous avons pu sinexgcette
évolution rapide du stock sédimentaire sous-marirs $orme de lobes de dépéts.

Mots Clefs : évolution de la ligne de rivage, presies sédimentaires glaciaires, réchauffement ctjomat

Observations et résultats
La mission SONNY11

Le Spitzberg a été étudié depuis plusieurs anreedifiérentes équipes internationales. Dans dieecee la
coopération Franco-Allemande, la station scienidigle 'AWIPEYV est située dans le village de Nyshied qui abrite
différentes stations pour différents pays au bariKdngsjforden.
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Figure 1 : localisation de la base scientifiqueNg Alesund au bord du Kongsfjorden.

Zone d’étude prospectée (en jaune) a l'aide du Statéral Edgetech272 TD

Depuis les années 80, M. Griselin (CNRS, Univerd@éBesancon), conduit des études sur le glacieroganbreen
situé a 6 km a I'Est de la base de Ny Alesund l{B&e 1) au front du Kongsfjorden. Depuis 2008, glacier est
instrumenté pour mesurer les variations du volumgldce. De 2006 a 2009, une étude conduite [aeldffre et R.
Lafite (Université de Rouen) s’est intéressée Hux provenant des chenaux sous glaciaires issugldcier de
Lovenbreen. Notre objectif est ainsi d’étudier ¢ardére partie de ce systeme : les dépbts sédiimentians le domaine
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marin. Dans cette optique une premiére missiongiisition sonar a été réalisée en 2009 a Ny AlesEnchodt 2011,
un seconde mission d’acquisition sonar a été gsglisn voilier cette fois ci.

Le sonar latéral Edegtech 272 TD

Le sonar Edgetech 272 TD (figure 7) fournit destph@coustiques du fond sous marin avec une résolubrizontale
de 20 cm.

Tiré a partir d'un bateau, le sonar latéral perbaeguisition d’une bande insonifiée de 200 m aigé. Les différents
gris de ces photos dépendent de la nature des evdtdintle la topographie, de I'état de compactians#eliments. La

juxtaposition de ces images (des sonogrammes)itansine mosaique. Cette approche sonar a été&éadin aolt
2009 et 2011 sur la cbte sud du Kongsfjorden.

Figure 2 :Le sonar lateral Edgetech 272 TD et uemaple de sonogramme a droite. La partie blanchéraknest la zone aveugle
(non insonifiée), et de part et d’autre une imageuwstique de 100 m de large montre des traceslBicss sur le fond.

Discussion et conclusion

La comparaison de ces deux mosaiques nous moéwaultion des dépbts en 2 ans. La figure 3 momiseohrties des
lobes sous-marins qui ont nettement progradé. Daeadre 1, les dépdts sont essentiellement corapiéEments
grossiers et représentent une extension d’envifom Zur 170 m du « Midre Lovenbreen ». Le cadre@smontre la
formation d'un petit lobe de 50 m de long sur 110denlarge qui est probablement relié a I'activité «dl’Austre

Lovenbreen ». Enfin le cadre 3 nous montre la @dagtion de 40 m sur 70 m d'un lobe situé netterpérg a I'Est,

connecté au Pedersenbreen.

Pour l'instant il nous est impossible de détermifégraisseur de ces dépdts, mais la prochaine omigmiogrammeée en
ao(t 2012 devrait nous permettre de répondre & cgibstion, grace a I'acquisition de profils sismeis| trés haute
résolution, a I'aide d’'un Boomer (IKB Seistec) démzone cotiére. Il nous sera ainsi possible dmtifier les volumes
sédimentaires déposéfshoreet de mieux contraindre les processus de dégjlatia
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LOVENs T

LEGEMDE :

- Lobe de dépot sous-marin récent (A, B.C. 1)
I Lobe de dépdt sous-marin plus ancien (E)
- DhEpdt sous-marin de caillowtis (1,2,3)

- Deépdt sous-manin de moraime (WM Z M3
- Terrasse sous marime ?

- Estran
lcebergs blogués suivant la topographic
(suwivent e bas de Mestran et le hawt de Pestrand

Figure 3 :Les 3 carrés rouges matérialisent lesgremlations les plus marquées des lobes sédimestsireles images sonar, en lien
direct avec les chenaux glaciaires.
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Cartographie des structures tectoniqgues de Pointe d&dlogie: apport de
I'anisotropie de susceptibilité magnétique (ASM)

B (5 minutes)
J. Bascolj B. Henry, R. P. Méndt M. Funak?, G. Barruot

Université de Lyon, Université Jean Monnet and URMRRS 6524, Laboratoire Magmas et Volcans, 23 ru®d&. Michelon,
42023 Saint Etienne, Frangeréme.bascou@univ-st-etienng.fr

paléomagnétisme, Institut de Physique du Globeatis Bnd CNRS, 4 avenue de Neptune, 94107 Saint-talex, France )

®National Institute of Polar Research, 10-3 MiddidcTachikawa Tokyo 190-8518, Japan
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Résumeé

Cette étude présente les résultats de mesuresstthmpie de Susceptibilité Magnétique réaliséeartirgle carottages
de roche dans les formations gneissiques et gyaeii de Pointe Géologie. Les données obtenues eontigp de
compléter les cartes géologiques structurales, aricplier dans les granites roses qui ne présenpas, a
I'affleurement, de traces évidentes de déformation.

Introduction

L'archipel de Pointe Géologie (PG) en Terre Adégt constitué de gneiss variés, recoupés par ldes file granite
rose, d'épaisseur métrique a décamétrique et ae&pomrttes. Ces différents gneiss se distinguantapeature de leurs
protolites, pélitiques ou grauwackeux, et surtoat [ degré de la fusion partielle (migmatisati¢h) 2, 3]. On
rencontre ainsi des gneiss migmatitiques fortenfeliés et rubanés et des anatexites dont I'ori@mafloue des
structures n’est marquée que par quelques passéasées. Les gneiss migmatitiques montrent un reripant aux
limites diffuses associant des niveaux clairs quaféldspathiques (leucosomes) et des lits somfinésanosomes)
riches en minéraux ferromagnésiens, micas noirgrehat, associés a la silimanite et a la cordiénfes lits
représentent respectivement le produit et le rédaia fusion partielle. Localement les niveauxrsla’anastomosent et
s’individualisent en filonets centimétriques treghnt le processus de collecte et d'extraction dpsdes. Cette
anatexie est associée a une pic de métamorphisanactérisé par des assemblages minéralogiques diéritar,
tsillimanite, tgrenat, K-feldspath, tplagioclassjuartz, tbiotite, tilménite, tmagnétite qui indent des conditions
d’'une crolte moyenne particulierement chaude (§aarmphibolite ; Températures : 700-750°C ; Pressi@n6 kbar,
(1, 3)).

Observations et résultats

Sur le terrain, les plans structuraux préférentigdiations) parfaitement observables dans lesisgn®nt été
systématiquement cartographiés au cours des misdioprogramme IPEV-GEOLETA. Ces structures défams de
grandes zones de cisaillement qui juxtaposent dadgr ddmes d’échelle kilométrique qui sont integerécomme
résultant d’un événement tectonique en régimeatespression et d’age Paléoprotérozoique (1.7 G4])[2

Les structures de déformation linéaire (linéatioths$ gneiss ainsi que les structures linéairedaeajpes des filons
pluri-centimétrique a kilométrique de compositicarmtique restaient mal-cartographiées car diffitient identifiables
a I'affleurement. Afin de pouvoir intégrer les sttures de I'ensemble des terrains de PG, une étugieturale basée sur
des mesures d'anisotropie de susceptibilité magumet{ASM) a donc été menée dans le cadre du progealREV-
ArLiTA. Les mesures d’ASM ont été réalisées en fabaire, dans une enceinte en champ magnétiqule &0 A/m),
sur des spécimens provenant de carottes prélevéesuss de trois missions (par M. Funaki il y a wnénzaine
d’années, et pour le programme ArLiTA en 2009 &120Du fait de la proximité du p6le sud magnétidisgientation
des carottes a été réalisée en utilisant un cosglase.

Les lithologies gneissiques et granitiques sontqunées par des propriétés magnétiques trés comsadd@ns les
niveaux sombres des gneiss, les valeurs de susitigptnagnétique (Km) sont trés élevés (Km dedrerde 16 - 10*

Sl) associées a des concentrations plus ou maitesfde grains de magnétite alors que dans lesdeuntes et les filons
granitiques les valeurs de susceptibilité¢ magnétispnt relativement faibles (Km de I'ordre de*1®l). De plus, les
gneiss et les filons granitiques se distinguent lpars structures magnétiques. Dans les gneissentation des
foliations magnétiques est conforme a celle messuéde terrain : plans de direction N-S, fortemiegtinés dans les
couloirs de cisaillement et faiblement inclinésriveau des démes. Les mesures d’ASM dans les ginglisgient une
linéation sub-horizontale et de direction dominaNt&. Dans les zones les plus affectées par 'aigaties mesures
d’ASM révelent des linéations magnétiques sub-valdis. Ces structures magnétiques qui caractélseproduits de
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fusion chenalisés dans des filons de taille centimée a kilométrique (granites roses) sont asgsc#la mise en place
des magmas au cours de I'’événement Paléoprotétmzalq7 Ga.
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Evolution des traits de vie de la truite commune itroduite a Kerguelen, 1970-
2012

B (15 minutes)
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Résumé

Scales of salmonids are used to interpret their afdifje and decipher the various stages of th&rdycle (age, habitat
changes, age and frequency of reproductions, gjowth

An important data base of scales was constitutethbyECOBIOP laboratory (INRA, Saint Pée sur Nigglwith
samples collected from 1970 to 2012 in variousrswe the Kerguelen Islands where brown tr¢kal(no truttal.) had
been introduced in the 1950’s and early 60’s. Tilred this study is to monitor eventual changebfehistory traits of
the Kerguelen trout as it colonizes freshwater gst@sns and adapts to the subantarctic environment.

Among the anadromous (migratory) trout of the CaatRiver, age of sea migration is higher for reaagtures than
for trout collected in the 70’s (Fig. 1). Likewisanalysis of spawning marks on scales indicateistiitamean age of
first reproduction has been put back by at leastywar. The comparison with other populations distadd for a long
time or more recently gives some precious indicetion the adaptive capacities of those fish inaanghng environment
at different stages of the colonization processe Agmigration and at first spawning is stronglpetedent on growth
rates in the preceding years. A comparison of dnowtrements, as determined by back-calculatiorscales, will

allow testing hypotheses concerning increased cttigmefor limited food resources as fish densitiesrease, or on
the role of trophic subsidies potentially providgdanadromous fish.
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Figure 1. Evolution de I'age moyen de départ en dex truites de mer de la Baie Norvégienne suétioge 1966-
2000. Chaque point représente I'dge moyen pouhbrées, pour les truites d’age supérieur ou égahas.
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Réponses physiologiques du krill & une augmentatiode la température de
I’'Océan Antarctique
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Résumeé

Le Krill constitue le maillon indispensable desittes trophiques en Antarctique. Tres abondamipulrit tout aussi
bien le plancton carnivore que les grands mamnsfételes oiseaux de la région. La réponse physimpegde ces
EuphausiacéE{phausia superbat Euphausia crystallorophigsace a une augmentation de la température desmscé
revét un caractére prioritaire en terme de gestifa biodiversité. Une approche alliant conditement des animaux
sur le terrain et transcriptomique a été mise ewreecafin d'étudier la réponse moléculaire des despeces de krill a
un stress thermique. Le séquengage haut débim(iiu - 454) a permis d'identifier, dans un prentiemps, les
membres de la famille des Heat Shock Protein (H3I} les deux espéces. Le niveau d’expression iffésedtes
HSP70 est ensuite analysé par gPCR, pour chaqeedspstress thermique effectué. Le présent traraitera des
résultats obtenus ché& crystallorophias
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Microstructure de la coquille et environnement hétéogene : le premier exemple
de polymorphisme mis en évidence chez I'escargblotodiscus hookeripar une
approche pluridisciplinaire.
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Résumé

Pour vivre dans des environnements hétérogénesrdasismes peuvent adopter 3 types de réponégda plasticité
phénotypique, (2) des phénotypes adaptés a degtioasdocales ou (3) un phénotype fixe généralfstellander et al.
2006). La plasticité phénotypique engendre desscpOur un organisme (DeWitt et al. 1998) et ne éspnte pas
toujours la solution optimale d’adaptation a sowi@mnement. Les réponses des organismes sontidande leur
capacité de dispersion par rapport a I'échellevdemtions environnementales, que Levins (1968) merx the grain-
size ». Ainsi, des organismes a faible capacitéisigersion peuvent passer leur vie dans un envérment immuable
en apparence du fait que la variation spatialeede €nvironnement est a une échelle supérieurerraélehelle de
dispersion. Dans ce cas, le modéle de Levins (1p68)oit du polymorphisme génétique et par voiecdeséquence
des populations localement adaptées a des corglgimvironnementales peu fluctuantes.

Chez les gastéropodes terrestres, le polymorphilent& coquille a été I'objet de trés nombreusedestulémontrant des
phénotypes induits par des pressions environnetesn@mme par exemple les gradients altitudinadatiudinaux
(Madec et Bellido, 2007), les effets de la prédat de I'hydrodynamisme de la zone intertidale ligdmler et al.
2006). Cependant, outre les modifications des coatale la coquille et donc de sa géométrie, I'nyps¢ de
polymorphisme de la microstructure de la coquiks gastéropodes n’a pas recu l'attention des cherstalors que
gue sa formation est contrélée génétiquement (Hinebal. 2003).

L'objectif de notre étude est donc de définir comimen biomatériau tel qu’une coquille de gastérepest capable de
modifier ou non sa microarchitecture en réponsesacontraintes environnementales.

Notre modele biologique est I'escargot terredti@odiscus hookeriendémique des fles subantarctiques et répandu
notamment sur I'lle de la Possession (Archipel €tppu se situe cette étude. A partir de 30 sitbswrdtillonnés sur
I'le, nous considérons deux parametres environmégmie a fortes contraintes: d’'une part le gradadtitudinal car
I'espéce se rencontre depuis la cote jusqu’a 8@Daftitude et, d’autre part I'habitat dont la typgie est basée sur la
couverture végétale (Bryophytes, Fougeres, Angioses, Lichens) et sur la minéralogie du sol de amaf Les
mollusques n'ayant pas la capacité d’accumuler rdiggéraux tel que le calcium dans leurs tissus,iVerdité des
ressources minérales dans le sol est supposéerisilu le processus de biominéralisation. KDrhookeriest capable
d’extraire du calcium de la litiere végétale (Snethal. 1992) et utilise le sol comme une ressotraghique.

Chez cet escargot de petite taille (grand diandgreoquille< 7 mm) I'hypothése retenue est celle d'une capatsté
dispersion inférieure a la taille du grain enviremental. La réponse attendue est la coexistenpbdleotypes adaptés
localement et dont les traits sont transmis de igdio@ en génération. Pour répondre a I'objectijsravons adopté une
approche pluridisciplinaire incluant (1) I'obserieat de la microstructure de la coquille par micaypse a balayage sur
chaque site et en tenant compte de I'age des edsa(g) I'étude des sols par diffraction aux ragofien ciblant sur
leur disponibilité en calcium, (3) une analyse inaliée (RDA) pour associer les mesures morphogus aux
paramétres environnementaux, (4) la compositioraruggie des couches de la coquille par résonancenétiqge
nucléaire a I'état solide, par chromatographie lessp liquide (UPLC) et par analyse protéomique.
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A notre connaissance, cette étude est la premiérgetire chez les gastéropodes. Elle révéle l'inapog de la
microstructure de la coquille en tant que traitistbire de vie illustrant la pression de sélecgandes organismes dans
un environnement hétérogene et contraignant. Paré&sence sur plusieurs fles subantarctiques (K&guHeard
Island, Marion Island et South Georgia Islabd)hookeriest un excellent modéle pour appréhender danstue 1)
I'histoire de la colonisation des iles par I'espgcéce a une approche phylogéographique et (2)dlesirs adaptatives
(comportementales, physiologiques) d'un polymonpigsmicrostructural de la coquille entre populati@ossein de
Ile de la Possession ainsi qu’entre les poputetidiles différentes.
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L’hydrothermalisme sur les lles de Kerguelen: minéalogie, géochimie des
fluides et gaz hydrothermaux et nouveaux écosystesianicrobiens
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Résumé

L'activité volcanique moderne sur les Tles Kergnedst attestée par la présence de nombreuses flenesd des
décharges hydrothermales acides et basiques (<LOD&€ fluides hydrothermaux sont trés majoritaieainde type
Na-Cl, dérivés d'un réservoir souterrain d'eau @e datant probablement de la derniére glaciatisn.elprésentent le
dernier stade atteint lors de l'interaction eauntkr - basalte, a différentes températures et dibves des eaux
météoriques superficielles, conduisant a la foromatle groupes de fluides hydrothermaux distinésssdnt affectés a
différentes profondeurs soit par I'oxydation de gaducteur, exprimé par I'ajout de sulfate, oulfpateraction avec des
fumerolles riches en GQl'origine magmatique, conduisant a la conversioic@, dissous a de 'HCQ Les émissions
de gaz observées au sein de ces rejets hydrothersoati riches en N CO, et H, dont les deux derniers dérivent du
dégazage magmatique et des interactions eau - ,r@thd’hydrocarbures (GH principalement produits par des
réactions de Fischer-Tropsch en profondeur. Cegleffu sont associés avec des communautés microbienne
extrémophiles composées de nombreux nouveaux tashgens représentant de nouvelles lignées naitedéa ce
jour.

Introduction

Nous présentons les résultats préliminaires saomaposition chimique des fluides et gaz hydrothepmainsi que sur
la caractérisation minéralogique des dépdéts hydrathux associés. En outre, nous apportons desnéesigour des
communautés microbiennes extrémophiles et jusqs'alan identifiées en plein essor dans ces fluides.
Observations, résultats et discussion

Les sites hydrothermaux

Les sites hydrothermaux étudiés sont situés sitdwau Central
(PC) et sur la péninsule Rallier du Baty (RB) (Fig. lls ont été
échantillonnés au cours de deux campagnes d’'étprdgeammes
IPEV-HOTVIR 408 et IPEV-DYLIOKER 444, en 2008-20@2
2009-2010. Les fluides hydrothermaux se déchargdravers les
basaltes de plateau pour PC, ou des basaltes tEaplat des
complexes magmatiques différenciés et des lavesntés pour
RB. Tous les sites d'évents sont situés au-dessusvdau de la
mer a des altitudes de 0 a 300m. Des émissionazipeyivent étre
observées soit par bullage dans les déchargesthgdneales, soit
la production de fumerolles expulsées des zondésadeiration.

basaltes de plateaux
5 el

(coulées de laves)

g - complees intrusifs.
(syenite, gabbro)

glaciers
dépsts
20km fluvio-glaciaires

Figure 1.localisation de Kerguelen dans I'océan Indien et des sites de prélévements.
Les contours des principales formations i sont reportés. Kl Island,
KP:Kerguelen Plateau, SWIR: South West Indian Ridge, SEIR: South East Indian Ridge, BR: Broken Ridge.

Les associations minéralogiques hydrothermales

Les précipités se présentent sous forme d'un dapbtinduré déposé dans des flaques, de dépbtswracwudes
graviers et des roches, ou de cones indurés cdmstes minéraux argileux sont observés dans lgpgot des
échantillons. Les précipités sont également comgpdsémélanges variables de silicates, de calcigydes de Fe-Ti-
Mn et des sulfures. Les silicates sont de la sdiv@rphe (RB09-107 et RB09-108) ou feldspaths @éadle I'Infernet et
le Mont des fumerolles). La calcite est seulemeés@nte dans les échantillons provenant de la &diél'Infernet. Le
soufre est présent sous forme de pyrite dans destibons provenant du Mont des fumerolles, saumé de gypse et
de barytine dans RB09-108 et de soufrdans RB09-107. Les dépbts enrobant des gravierdegsuroches sont
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constitués de couches alternées de silice amotpde la calcite avec de la pyrite , des oxydesaledEs argiles et des
silicates intercalées. Dans le cas des cOnes iaddes tubes constitués de silice amorphe sontvézse avec parfois
de la calcite remplissant la porosité.

La composition chimique des fluides hydrothermaux

Les fluides hydrothermaux sont généralement réperi trois grands types de fluides primaires (tMpeCl, l'acide-
sulfate et saumures (Arnorsson et al., 2007), tosbmposition chimique peut étre modifiée pardéihts processus
tels que, entre autres, la séparation de phastuiss, le mélange avec un gaz enrichi erp @@artir d'une source en
profondeur, ou un mélange a moindre profondeur @esceaux de surface. A Kerguelen, les fluides dipgrmaux
sont de type Na-Cl, comme I'atteste la relatiogdiine positive entre les concentrations en Na et &3 concentrations
en cations peuvent étre utilisées pour évalueetgéad'équilibrage thermodynamique du fluide pemtbavec la roche
hote, selon le modéle de Giggenbach (Giggenba@d8)18’essentiel des échantillons (en dehors dedRBIB, RB09-
RB09 et PFJ2-18) ne suivent pas la courbe d’éqailite qui indique que la dissolution de roche agihme le
processus principal pour modifier la compositiommdhue des fluides, i.e. des fluides immatures. Dkensemble, le
rapport molal CI/B diminue avec une températuressamte des fluides hydrothermaux et varient déPl&eau Nord
des fumerolles) a 160 (Vallée de I'Infernet et Maotiere). Leurs compositions chimiques sont moegién raison de
I'adsorption du C®et I'oxydation des gaz réducteurs (par exempk®, H,), comme en témoignent des valeurs de pH
essentiellement centrées autour de 6 et la préskncalcite.

La composition chimique des gaz hydrothermaux

Tous les échantillons de gaz contiennent de la
. vapeur d'eau a des concentrations supérieures a
RBOS- 114", 73,2% et jusqua 93,4%. Le dioxyde de
€. carbone (CQ) est le principal composant des
gaz secs, en lien avec l'activité volcanique,
suivis par le méthane (GHet de I'hydrogéne

Grisanche — C02% Grisanche
PCO08-01 PCO03-01

RB09-018 2 RB09-112 RB09-018

71N> N e N
y p / (Hy). L'oxygéne (Q) est présent a des
e RGBT TH Fe206:- 101 concentrations bien en dessous des niveaux
oL T RBE0163 S i el atmosphériques (382 a 3850 ppmv) ainsi que
Ry 0% I l'azote (N,, 5 a 26,4%). Les échantillons de
7amejull — CH1 % Jauejull

gaz prélevés dans la Vallée de I'Infernet, sur le
Plateau Nord des fumerolles et a la
Manchaotiére contiennent de fortes concentrationsCelh, CO, et H, par rapport a d'autres sites (Figure 2). Les
concentrations élevées en $bnt expliquées par un enrichissement importaaenmétéorique superficiel. Dans tous
les échantillons, les rapports/®, (0,21 a 1,83) sont beaucoup plus faibles que désuvs atmosphériques de 3,73, ce
qui est probablement d0 a la consommation, ddBs de l'oxydation des gaz réducteurs. Les cdnaons en CQ
présentent une importante variabilité d'un échantia l'autre (111 ppmv dans la Vallée de la Gibanjusqu'a 84170
ppmv dans la Coulée de Vulcain), principalementaéson des degrés variables d'interaction entredes, des vapeurs
riches en CQ les eaux souterraines et les roches encaiss&et€0, est considéré comme un traceur du processus de
dégazage de source magmatique. Les valeurs™li du CQ varient de -7,5 & -3,6%0 (Delorme et al., 1994),
caractéristique du carbone mantelligue (Moore et ¥877). Une contribution a partir d'un réservpiofond est
confirmée par les fortes concentrations ereHCQ et par la relation linéaire entre les concentretion CH et H,. Le
CH, est principalement d’origine abiogénique et progar réaction Fisher-Tropsch selon la réductiorC@y par I'H,

a des températures comprises entre 200°C et 40 pouvons exclure une origine biogénique du ar&lpuisque

la couverture végétale est tres faible, les archméthanogenes sont absentes dans les communauébiamnes
résidentes, et I8°C des fumerolles a une valeur mantellique.

Figure 2. composition chimique des gaz secs (%) échantillonnés sur le Plateau Central et Rallier du Baty.

Les écosystémes microbiens associés aux déchanghethermales

Les sources hydrothermales terrestres accueillemdiversité de microorganismes hyper/thermoplafgsartenant aux
domaines Bacteria et Archaea. Ces communautésrgobtes sont en grande partie influencées par laéeature, bien
que dautres facteurs abiotiques, tel le pH pamgke, jouent aussi un rble. La composition chimicgteles
concentrations en gaz (CO, ¢MH,, H,S et CH) suggérent que les métabolismes anaérobies pnévddms ces
environnements. Nous avons évalué la diversitéahienne sur le Plateau Nord des Fumerolles etMalachotiére
dans des fluides hydrothermaux acide (RB09-078°@7,pH = 5,52), neutre (RB09-21 : 96,4°C, pH =7y &t alcalin
(RB09-PFJ2 : 99,4°C, pH = 9,73), en identifiant Exuences du gene codant 'ARNr 16S. Les commésaut
archéennes présentent dans les vapeurs émanast dewrces d'eau chaude ainsi dans une fumer@RR6, 100°C)
ont également été étudiés.
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L'analyse des séquences obtenues a partir degetiffé échantillons a montré qu’'a I'exception delques rares
séquences affiliées au phylum des Euryarchaeaia,kcisément a I'ordre des Thermoplasmataleg@organismes
spécifiquement acidophiles), la grande majoritérsieine au contraire dans le phylum des Crenartaabe plus, et a
I'exception d’'un petit groupe de séquences, tré®ntairement représentées, affiliées a la crergrdtyperthermophile
neutrophile Ignisphaera aggregangune bactérie anaérobie thermophile modérémerdophile et hétérotrophe
(Niederberg et al., 2006) toutes les autres sé@semgpartiennent a des archées hyperthermophisgghétiguement
distantes des taxons jusqu’alors isolé et décréds Pésultats novateurs, comme la détection de tsigrsa ADN
d’archées thermophiles et hyperthermophiles nossiflées, la découverte de signatures potentiehemffiliées a la
classe des Thermoprotei ou encore de séquencespk@dblement affiliées a un phylum récemment déeduies
Thaumarchaeota), contribuent a élargir notre casaamice de la diversité archéenne vivant dans ce typ
d’environnement (Gramain et al., 2010 et 2011).

Conclusion

Nous décrivons la composition chimique des fluidegaz hydrothermaux de I'lle de Kerguelen. Nousitroms que
ces décharges sont toutes des eaux immatures;ayigmpnent d'un réservoir d'eau de mer souterrismeemontent a la
surface, selon des trajectoires individuelles radessant avec les roches volcaniques a différaatepératures et avec
des vapeurs riches en gQuis dilués, a des niveaux plus superficielscales eaux météoriques. Les émissions de gaz
sont riches en CQH, (produit par dégazage du magma et l'altératiohahalte) et de CH principalement produit par
réaction Fisher-Tropsch. Selon la composition chimides fluides hydrothermaux, I'assemblage miogige varie
de soufrea associé a la silice amorphe a la précipitatiorsitleates conjointement avec la calcite, les oxydes
sulfures et les minéraux argileux. En outre, lasidés hydrothermaux sont associés avec des comi@snau
microbiennes hyper/thermophiles dont la richessdaesingularité spécifique est extrémement fortefirE nous
calculons que l'activité hydrothermale peut proglwin flux total de Fe dissous du méme ordre dedguanque celui
des sources hydrothermales sous-marines profosdggérant le rle crucial des sources hydrothesrddas le cycle
géochimique global du Fe dissous.
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Résumeé

Les études préalables sur I’Archipel de Kerguelah permis d’acquérir une bonne connaissance detiaran et de
I’évolution du manteau lithosphérique ainsi que Hasaltes de surface. Cependant la nature de ldecozéanique
située entre ces deux niveaux dans un contexteodiéecocéanique épaissie reste relativement malusorCette étude
présente de nouvelles données pétrographiquesoehigéques de cumulats mafiques et ultramafiquesgrrant de
différents niveaux de la croute océanique. Ces éemront permis de montrer une évolution généticepuid le

manteau lithosphérique jusqu’aux basaltes de snfie@is également de mettre en évidence une péoroladr des
magmas alcalins des couches profondes de la cvoétmique.

Introduction

The Kerguelen Islands have been the topic of matrplogic, geochemical, isotopic, petrophysical aagmic studies,

which have mainly focused on flood basalts andanitfic xenoliths brought up to the surface by afieabasalts. These
studies have resulted in a large improvement ofriéteire and evolution of the Kerguelen Archipeldgsalts and

lithospheric mantle. The aim of the present stugdtoiinvestigate the nature and evolution of inexiate levels of a

thick oceanic crust (15-20 km) in this particulacéanic plateau) geological setting. Previous stidn the Kerguelen
plutonic rocks focused on the differentiated plitomassifs at the archipelago scaldrét, 1983; Giret and Lameyre,
1984; Weis and Giret, 199%r on a particular massif (Val GabbrBcoates et al., 20D7This work presents a
comprehensive petrographic and geochemical studyadic/ultramafic magmatic crustal xenoliths, whicave been

transported to the surface by the Kerguelen alkatiagmas.

Observations and Results
Petrography

Mafic xenoliths (Vallée Ring and lle Haute) areatalely homogeneous and mostly consist of variousdah
proportions of clinopyroxene and plagioclase, r@sglin typical modes of gabbroic rocks +/- opxtrdinafic xenoliths
(Aubert de la Rue) are made of large alternatingsteks of olivine and pyroxene in variable promos. Olivine
clusters often contain interstitial clinopyroxemedasometimes orthopyroxene. Pyroxenes clustersnaiely made of
orthopyroxene with rare interstitial or neoblastimopyroxene but the latter might also occur aarse grains. Both
mafic and ultramafic rocks show secondary minetdaks to low-temperature alteration.

In ultramafic xenoliths, magmatic percolation aftee main crystallisation stage is suggested bynsominterstitial

clinopyroxene and by the occurrence of clinopyr@xerclusively as neoblasts in some samples. Is@sevidenced by
the resorption of orthopyroxene during crystallsat of secondary clinopyroxene, which indicatest tiiae

orthopyroxene is not in equilibrium with the pettihg parental melt of clinopyroxene. Such secopdtinopyroxene
occur in all the studied ultramafic cumulates frémbert de la Rue Peninsula, however primary climopgne also
occurs in some samples. The evidence presentecd: dboinvestigated ultramafic samples indicate Hgim as deep-
seated cumulates around from the mantle/crust tayynthat underwent melt percolation at the end estagf

crystallization to form hybrid rocks.

Whole-rock trace-element compositions

The rare-earth elements (REE) chondrite-normaljzattierns of the xenoliths from Aubert de la Rue latively

homogeneous but the one of the clinopyroxenite CI4R is different (Fig. 1a, b and c). REE conceiurs are low
for the four homogeneous samples (close to chaoelntlues) but higher for the clinopyroxenite. TREEE patterns of
gabbroic xenoliths from Vallée Ring and lle Haute eelatively homogeneous (Fig. 1). The similadfyREE patterns
from Vallée Ring and lle Haute gabbroic xenolitml &rom Aubert de la Rue ultramafic xenoliths wittose of the
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tholeiitic-transitional mantle/crust cumulates ahdleiitic-transitional frozen basaltic melt xenthE Grégoire et al.,
19998 rather than with the Val Gabbro ultramafic cuntesaScoates et al., 20DBuggest a tholeiitic-transitional
affinity.
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Fig. 1: Whole-rock REE patterns of ultramafic xetid from Aubert de la Rue (a, b and c) and of gaiasbxenoliths
from Vallée Ring and lle Haute (d, e and f).

Trace-element compositions in clinopyroxene

Cpx from the Aubert de la Rue ultramafic samplepldiy REE patterns similar to those from cpx oklfle cumulates
and lavas from the Kerguelen ArchipelagMofne 2000, Grégoire, personal communicatidout their REE
concentration is slightly lower (LREE around 10 ¢snthe chondrites). Cpx from gabbroic rocks disptayer REE
concentrations (LREE around 1 to 10 times the chites) and their patterns are similar to those fribroleiitic-

transitional cumulates and lavas from the Kergudleahipelago.

Discussion and Conclusion

The mineralogical and geochemical studies proviedddences that investigated ultramafic and gablxemoliths are
cumulates. Ultramafic cumulates from Aubert de leeRrobably crystallised at shallower levels thaa antle/crust
cumulates, they might represent deep cumulates tihermantle-crust boundary and the lower crust.

Whole- rock andn situ data have evidenced geochemical evolution fromnthatle/crust cumulate$s(égoire et al.,
1994, 1998 and 20010 the ultramafic and gabbroic cumulates andnately to the intrusive rocks. Therefore deep and
shallow crustal cumulates are genetically linkedbtth the mantle/crust cumulates and to the inteusocks and
therefore to the basalts of the Kerguelen Archipela

The whole-rock REE patterns of the ultramafic cuated from Aubert de la Rue indicate a tholeiitansitional
magmatic affinity, consistent with the presencemf in those rocks but not with the REE patternthefr cpx that are
more indicative of an alkaline affinity. The whaleek and cpx REE patterns of Vallée Ring and llaitdagabbroic
cumulates both display a tholeiitic-transitiondiraify.

The theoretical liquids in equilibrium with cpx froAubert de la Rue ultramafic cumulates represertighly alkaline

magmatic affinity. As already argued, the petrograstudy has evidenced that cpx crystallised atetkpense of opx
probably during a second stage melt infiltratiord asirculation. Therefore the discrepancy observetvben the
magmatic affinity evidenced by the whole- rock datel that evidenced by cpx, might be explainedunbhs second
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stage circulation involving an alkaline magma, ttistallised cpx, in the pre-existing tholeiitressitional ultramafic
cumulates. The deep tholeiitic-transitional ultréim@umulates from the Kerguelen Archipelago arebably early
cumulates of the Kerguelen tholeiitic-transitiobakaltic series occurring at the surface of théndselago.

The second-stage circulation of alkaline magma jm&sexisting tholeiitic-transitional cumulatesrtAubert de la Rue
likely occurred at deep levels before the xenoliese brought up to the surface. Indeed some ofélsendary cpx are
neoblasts indicating that their host rocks had tgmiee deformation and/or recrystallisation. Theakile magmas that
percolated the deep tholeiitic-transitional ultrdimaumulates from Aubert de la Rue are probablatesl to the
Kerguelen Plume activity. Indeed the REE patterhshe theoretical liquids in equilibrium with cpxearelatively
similar to the whole- rock REE patterns of Aubeet ld Rue intrusive rocks and display highly alkelimagmatic
affinity, as recorded by the more recent magmatents of the Kerguelen Archipelago.

The calculated liquids in equilibrium with cpx frothe Vallée Ring and lle Haute gabbroic cumulatepidiy a
tholeiitic-transitional affinity. These rocks areopably cumulates from the early tholeiitic-traimital basaltic series of
the Kerguelen Archipelago similar to the early #iibic-transitional mantle/crust cumulates. They ot display
evidence of any second stage magmatic percolatmeeps.
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2048, et si le Protocole au Traité sur I'Antarctiqe relatif a la protection de
I'environnement en Antarctique était en danger ?
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Résumé

Lorsqu’on évoque I'Antarctique, on se représentevent des explorateurs et également des scierdgichien
emmitouflés & observer des oiseaux ou a percegldess a la recherche d’éléments pour mieux cordpeamtre passé
et mieux appréhender le futur. On oublie souvemiteque, comme toute région du monde, les engepis’intéressent
aussi aux régions polaires pour leurs ressourdesaties et minérales.

Que ce soit au Nord, en Arctique, ou au Sud, erawktifue, les appétits d’appropriation et d’ex@bdn s’amplifient.
En Arctique, la fonte des glaces laisse envisdgavérture de nouvelles routes maritimes mais égetd I'exploitation
de ressources minérales. En Antarctique, les &&divouristiques et non-gouvernementales sontenepexpansion. En
1991, elles sont devenues, avec la péche, lesssactigités commerciales que connaisse aujourdéhnéigion australe.

L'Antarctique, une réserve naturelle consacrée a Ipaix et a la science

C’est d’ailleurs en ce sens qu'a été saluée I'ddoptn 1991 du Protocole de Madrid au Traité stinfarctique relatif

a la protection de I'environnement en Antarctiques Etats y ont fait de I’Antarctique une résereesacrée a la paix
et a la science. Le Protocole constitue ainsi @pense aux critiques séveres formulées a I'encalgda Convention
sur la réglementation des activités relatives assources minérales de I'Antarctique (Wellingtod88&) qui aurait

offert un cadre juridique aux activités minieresaactiques.

Le Protocole de Madrid interdit ainsi toute actvitlative aux ressources minérales de I’Antareticautres que la
recherche scientifique. Certes des considératiomsamnementales ont certainement été déterminatges le choix
d’une telle prohibition. Il ne faut cependant pagliger le fait que le colt de I'exploitation desssources et les
problémes de logistique pour opérer dans la régidrcertainement également contribué a un tel dcdbest en effet
toujours plus facile d’empécher une activité qu pas encore commencé.

De la difficulté de dates butoirs dans un traité

Vingt ans ont passé. On sait que la technologierterhent évolué. Les contraintes techniques neesgrplus aussi
contraignantes qu’elles ont pu I'étre. On sait égant qu’en période de récession économique, Kscpapations
économiques risquent de I'emporter sur les préaatiups purement environnementales. L'augmentatiorprix du

pétrole et des minerais fait qu'aujourd’hui cerégnactivités effectivement colteuses deviennenhdomuement
viables. La région antarctique peut ainsi fairdjd de nouvelles pressions afin d’en exploiterregsources minérales.

L’année 2048 est souvent mise en avant comme uméedsutoir a partir de laquelle tout serait possillomme le
Traité sur I'’Antarctique (Washington, 1959) l'avédit avec une mention a une période s’étendardntd ans aprés son
entrée en vigueur », le Protocole contient lui ause référence a ce qui peut étre envisagé avaairés « cinquante
ans aprés son entrée en vigueur ». A partir de cette, les conditions pour lever l'interdictiorsdeetivités relatives
aux ressources minérales seraient plus soupleptddm 1991, le Protocole de Madrid est entréeigureur en 1998.
2048, serait ainsi une année clé dans la vie dé tra

Face a une telle échéance, les entreprises etdesFepient, s'intéressent de pres aux initigtide chacun. On reparle
d’'activités minieres futures en Antarctique. La &@dion de Russie serait ainsi préte a des inagiigs sur les
ressources minérales, les hydrocarbures et d’argsssurces naturelles de I'Antarctique.

Dans la mesure ou la région pourrait devenir urstirgion intéressante pour notamment des compageéieolieres, il
importe de voir la valeur qu’a aujourd’hui I'intection des activités relatives aux ressources raleér Le Protocole au
Traité sur I'Antarctique relatif a la protection Benvironnement en Antarctique serait il en danger

Deux questions méritent ainsi d’étre étudiées :
< Pourrait-on lever facilement I'interdiction desiaités relatives aux ressources minérales de I'fatigue ?

¢ Que se passerait-il si un Etat décidait unilaténalet d’ignorer le Traité sur I’Antarctique et leoRycole qui
lui est associé et envisageait des activités nemiplus tét ?
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Les Etats sont confrontés aux velléités d’entregrisvides de nouvelles activités commerciales desgspaces qui se
caractérisent par la fragilité¢ de leur milieu natutes risques de dommages a I'environnement samtifestes. Les
Etats ont a nouveau a relever le défi de priseédésitbns internationales concrétes et contraigsantequi suppose un
mode de gouvernance approprié dans lequel protediol’environnement et besoin de toujours plugetsources
s’opposent.
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Importance de la dynamique mésoéchelle sur I'écolmydes prédateurs marins
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Résumeé

Le Courant Circumpolaire Antarctique (CCA) est doénpar une intense turbulence responsable deuletwtation des

masses d'eau et des écosystemes. Cet environndymambique influence la production primaire, maisisy\@norons

comment il conditionne les niveaux trophiques sigpgs. Ces vingt derniéres années, le développedeciat télémétrie
a permis une avancée considérable de nos conneéssanr I'écologie des prédateurs en mer. Conjoiete, les

avancées de la technologie satellitaire pour launeedes parameétres océanographiques a été espentielppréhender
la dynamique marine a I'échelle de I'océan monditas mesures ont rapidement constitué la basetdéssémenées
sur la dynamique mésoéchelle (de I'ordre de laaieatde kilomeétres) et submésoéchelle (du kilometiee dizaine de
kilométres), le plus souvent définies par les tdlafs océaniques et les filaments. Nos études istam donc a
comprendre comment ces tourbillons et ces filameritsencent la distribution, les trajets, et lergmrtement des
prédateurs marins par une approche pluridiscipkndin développant ici le cas des éléphants dedméterguelen et
des manchots royaux de Crozet, les tourbillons sEmhhinsi jouer un réle majeur dans le déplaceraeld stratégie de
recherche alimentaire des prédateurs marins supg®@e niveau du CCA.
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L'alimentation en O2 des fonds océaniques en périedglaciaire par la plongée
des saumures en Antarctique validée par CLIMBER-2un modele climatique de
complexité intermédiaire
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Résumeé

Il existe 3 principaux réservoirs de carbone damssysteme terrestre : l'atmosphére, la biospheoaian. La
végétation étant réduite en période glaciairestilceuramment admit que l'océan, qui est le plas géservoir, absorbe
davantage de carbone durant cette période. L'oiydde ce carbone supplémentaire dans I'océant aldrgénérer des
périodes d'anoxie qui ne sont pas retrouvées @snséldiments marins. Notre hypothése est que petramt flux de
carbone a été associé a un flux concomitant d’'axygée mécanisme de formation accrue de saumurggrode
Glaciaire, lors de la prise de glace de mer suplde grandes surfaces, et leur plongée autouAdé&alctique permet
d'expliquer comment le carbone atmosphérique seunat piégé au fond de l'océan (Bouttes et al.0R0Ce flux
descendant de saumures riches en carbone veran'geéfond augmente aussi sa stratification, amattoainsi le
phénomene de piégeage du carbone. Cette théoldepliengée des saumures a été testée avec suacee pycle du
carbone, en ajoutant un mécanisme de formatioradmsre (Bouttes et al., 2009 CaAIMBER-2un modéle climatique
de complexité intermédiaire qui comprend atmosph&céans, glace de mer et végétation. L'étude ntai@résente
I'impact de la plongée de ces saumures sur le cgldoxygene dans l'océan pour différents nivedexsaturation en
oxygene de ces flux sombrant.

Introduction

Les carottes de glace venant d'Antarctique ontgisirées des concentrations en G2 I'atmosphére plus faible
pendant les périodes Glaciaires que durant lesgliatgaires. L'étude de ces carottes montre aussie)CQ a varié de
facon tres semblable a la température antarctemwenoins durant les 800 000 dernieres années.rEquea gaz a effet
de serre, le Cojoue un rble important sur le climat et participexpliquer les variations Glaciaire-Interglaciagtel
est important de comprendre quel est le mécanistf@igine des fluctuation de teneur en COde l'atmosphére.
Différentes hypothéses ont été émises pour expliggechangements du cycle du carbone entre |ésdesrGlaciaires
et Interglaciaires, mais aucune n'était totalersatisfaisante (eg. Hain et al., 2011) jusque récemint'augmentation
de la formation de saumures au niveau de I'Antgretiorsque la glace de mer est plus étendue pefefapériodes
froides, et leur transport rapide vers l'océangrdfest un mécanisme qui a été validé pour exgligaviron 60% des
variations de C@atmosphérique enregistrées dans les carottesadesy{Bouttes et al., 2011). Ce mécanisme permet de
transférer de grandes quantité de carbone vegaloprofond mais aussi d'augmenter la stratifinagiodonc d'étre un
puits de carbone particulierement efficace en périglaciaire (Bouttes et al., 2009, 2010). Cettngée rapide de
carbone a di étre associée a une plongée conctendtarxygéne puisque les sédiments marins dépaséapt les
périodes glaciaires n'ont pas enregistré de péd@imxie. Cette étude se concentre donc sur litgela plongée des
saumures en période glaciaire sur le cycle dedémg dans l'océan.

Méthodes et résultats

CLIMBER-2est utilisé pour tester lI'impact de la plongée sirgnures en période glaciaire dans I'Océan Australe
cycle de I'oxygéne. Pour cela la saturation systi&muea dans le modele de la zone euphotique estlaeggpar le
calcul du flux d'oxygéne entre atmosphére et ocgarmest proportionnel a la différence de pressiartiglle d'oxygéne
entre ces 2 réservoirs, plus la production d'oxggear la biosphére marine diminuée de la consoromagr oxydation
de la matiere organique dans cette zone. Diffésentamcentrations en oxygéne sont testées danslesuses (0 a
120% de saturation en oxygene) pour définir l'inbmhecla plongée des saumures sur le cycle duegéme océanique.
Les simulations démarrent & -21 ka et tournent28uka, 60% des sels relachés lors de la formatioglace de mer
plongent dans les saumures et un facteur de Oapphtjué a la dynamique verticale pour traduaadmentation de la
stratification. Ces deux derniers parametres anbptimisés d’aprés le travail de Bouttes and28l10.
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Discussion et conclusion

Les différentes simulations prouvent l'importancetdux d'oxygéne dans les saumures qui plongerst Isoglace de
mer dans I'océan Austral pendant les périodes &@tasi Lorsque le mécanisme de formation des sasmlest pas
sélectionné, les simulations définissent l'océaofgmd comme partiellement anoxique. Au contrairesdae les

saumures plongent, I'océan profond respire etrsguteen oxygene est fonction du taux de saturaionxygene des
eaux denses sombrant. Plus les saumures qui ploageniveau de I'Océan Austral sont saturées egéme; plus
I'océan profond global respire et plus la stradtiien verticale de I'océan est importante. Uneri&géirsaturation en
oxygéne des saumures permet d'obtenir un océanmurahondial totalement oxygéné. Ces résultats ennparfait

accord avec des observations océaniques actuéllies eeneurs en oxygéne mesurées dans des saunrbt@sjorden

au sud du Svalbard par Anderson et al., (2004)sguérieures a la celles observées dans les eaufdee.

Cette étude permet de validé le scénario de Iifieation de la formation et de la plongée de sana® sous la glace de
mer de I'Océan Austral en périodes froides, auanivéu cycle de l'oxygéne. Lorsque ce mécanismeresiace, un
important transfert par les saumures de sels gadalissous de la surface vers I'océan profondiertune diminution
du CQ atmosphérique, une augmentation de la productioiodique et une stratification de lI'océan qui fase le
stockage de carbone dans l'océan profond pendaméliodes Glaciaires. La plongée concomitanteastbane et de
I'oxygéne dissous vers le fond océanique explicalesence d’événements anoxiques dans les archiagses.
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L’'obésité transitoire : une stratégie de survie ermonditions hostiles

B (5 minutes)

Cyril Degletagn& Sophie Moittié, Coralie Blang Alain GéloéR, Mireille Raccurt

1 Université de Lyon, UMR5023 Ecologie des Hydroéysts Naturels et Anthropisés, CNRS, Villleubran@622, France
(Cyril.degletagne@ gmail ¥r

2 Université de Lyon, laboratoire CarMeN, Unité Mixde Recherche 1060, INSERM, INSA de Lyon, Fraat&ir{.geloen@insa-
lyon.fr)

Contexte

Les especes endémiques de I'Antarctique ont dilaigver des adaptations physiologiques particulip@s assurer
leur succeés reproducteur. C’est le cas du manctétiéy naturellement adapté a des contraintes étigogs séveres et
dont le tissu adipeux blanc joue un rdle essemtigls le maintien de I'équilibre de la balance ééigyge face a

I’'alternance des phases de nourrissage intense msttiction alimentaire qu’il subit tout au lodg sa vie. Un adulte
male peut grossir de 2 kg en 18 jours soit une angation de sa masse corporelle de 36% et peutepglas d'un tiers

de sa masse lors de la couvaison. Ceci suggérplastecité importante de son tissu adipeux blan¢il@st bien établi

maintenant que le tissu adipeux blanc est constitadipocytes hétérogénes en tailles. Il existesdam méme dépot
adipeux des petits et des gros adipocytes. Desutravecents ont montré notamment chez I’homme qaegtos

adipocytes, cellules de stockage des triglycérsgesetent plutét des adipokines pro-inflammatoiaéss que les petits
adipocytes secrétent plutdt des adipokines arasmhatoires telle I'adiponectine. Chez I'humain sbele tissu

adipeux est riche en gros adipocytes, la sécrétiors majoritaire d’adipokines pro-inflammatoiresuprait créer un

terrain favorisant le développement de maladiesabmdiques. L'étude de la répartition en fréquenedailles des

adipocytes est donc un paramétre important quneede quantifier le potentiel pro ou anti-inflamoiee du tissu

adipeux.

Le manchot a di non seulement optimiser son rendieémergétique mais aussi développer des systéenpsotection
pour gérer l'alternance d’'obésité transitoire etjeline prolongé qui caractérise son cycle repreductNous avons
d’abord analysé la plasticité du tissu adipeux blahez des manchots Adélie adultes par I'étudead@partition en
fréquences de tailles des adipocytes et ceci ectitonde leur état physiologique et nutritionnelieQes sont les
variations de I'expression d’un homologue aviaiee’ddiponectine dans le tissu adipeux blanc ?-Bbetétre corrélée
aux variations de la masse grasse, ou au contregte-elle constante quel que soit I'état nutritiel du manchot?

Résultats préliminaires

La plasticité du tissu adipeux a été mesuér@artir de biopsies de tissu adipeux sous-cuteglé\ges sur deux groupes
de manchots Adélie adultes : un premier groupe dechots bien nourris (plus de 6 Kg, n = 10) captutés leur
arrivée sur la colonie, un second groupe de masmahotrestriction calorique (4 Kg, n = 10), car cas en fin de
période de reproduction, lors de la mue. Les éditarg préalablement fixés en acide osmique enel&mélie et
rapatriés au laboratoire ont été analysés sur Mukisizer Coulter Counter IV», qui permet de compplusieurs
milliers de cellules (en moyenne 20000 par écHanjilet d’établir une courbe de répartition en érégces de taille des
adipocytes. Nous avons observé une diminution d¢goHe la taille des adipocytes chez les animauxestriction
alimentaire, en accord avec la diminution des k&selipidiques. Une premiére étude par PCR semitifative montre
une légere augmentation des ARNm codant pour unolugue aviaire de I'adiponectine dans le tissu awbipdes
animaux en fin de mue par rapport aux animaux pésleen début de saison. Si I'on prend en comptaefesité
cellulaire de la méme masse de tissu dont les agdig® sont plus ou moins riches en triglycéridesi(ris/a jeun), cette
augmentation des transcrits pourrait s’estompeenlirésulterait une expression d’adiponectine guasi stable qui
signerait le maintien d’'un potentiel anti-inflamrmiaé protecteur.

Conclusion et perspectives

Ces résultats préliminaires suggérent que la gratadgicité du tissu adipeux blanc du manchot kdglccompagne
d’'une régulation fine des processus pro/anti-inftetoires que nous préciserons dans la suite de étide. Une
exploration de facteurs pro-inflammatoires commeTNF alpha l'utilisation de marqueurs cellulairesjia la
détermination de la composition membranaire dgsoagies, et endocriniens, en mesurant la concemtrplasmatique
d’adiponectine devraient nous renseigner sur lheréapacité du manchot Adélie a se protéger diessedéléteres de
I'obésité.

26/85



Comité National Francais des Recherches Arctiquésrctiques - 8"°**Journées Scientifiques, Plouzané, 10 et 11 ma2 201

Remerciements
Ces recherches ont recu le soutien logistiquenahfiier de l'institut Paul Emile Victor (IPEV pr@anme 131, Ornitho-thermo)

27185



W Comité National Francais des Recherches Arctiquésirctiques - 8"**Journées Scientifiques, Plouzané, 10 et 11 mal 201

Identifications morphologique et moléculaire d’Anndides prélevées au cours de
la campagne CEAMARC
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Résumé

Au cours de la campagne CEAMARC, 112 lots d’anmdlidnt été prélevés sur 52 stations. Plus de I@dus ont
été répertoriés. La plupart d’entre eux appartiahada classe des Polychétes. Cependant, cedaimise eux semblent
appartenir au taxon des Clitellata et certains \erd'autres phylla. Treize familles ont été morplgiduement
identifiées. Trois d’entre elles représentent ple85% des individus. La localisation de ces édlhamt montrent que
ces familles ne présentent pas de répartition g@bigiue claire quelque soit le critere environnesalemetenu. Dans
chacune de ces 3 familles, des échantillons mooglitpiement différents ont été retenus pour réaliser analyse
d’identification génétique par barcoding. Les arafygénétiques de I'ensemble des échantillonsesonburs dans le
but, soit de confirmer leur appartenance taxonomijgar le 16s et la 18S , pour les spécimens datasens, soit dans
le cadre d’'une étude phylogéographique pour legoespa large répartition.
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Introduction

Depuis 1994, les relations de parenté a l'intérieusous-ordre des Notothenioidei ont été largeréamtiées par les
méthodes moléculaires. Les premiers groupes a pareséont été établis de maniére stable et conaaiac
(Bovichthidae, Pseudaphritidae, et Eleginopidaesdeet ordre). Cependant, en ce qui concerne lalléamdés

Nototheniidae, & de trés rares exceptions preteddeas études incluant un nombre suffisant denteomt indiqué que
les quatre familles restantes du sous-ordre (Chbhtiniidae, Artedidraconidae, Bathydraconidae etpHgiferidae)

sont en fait incluses dans la famille. Or ces gesupont trés étudiés aussi bien pour leur impoetatens les
écosystémes antarctiques que pour leurs adaptagiareptionnelles au milieu extréme qu'est I'Océastial. Une

mauvaise connaissance des relations de parenté aodeéquences sur la validité de l'interprétatientoutes les
données comparatives sur ces groupes. Des étudestag ont également manqué de retrouver la motiepthy

groupe, mais avec relativement peu de marqueuréaulaires ( Near and Cheng 2008) ou un échantiéigarréduit
(Rutschmann et al. 2011).

Observations et résultats

Nous avons collecté de nouvelles données pour uye l&chantillonnage couvrant la plupart des gertes
notothenioidei, aussi bien a l'intérieur des Natofldae que dans les autres familles. Quatre marguricléaires (le
rétrogéne de la rhodopsine, Pkdl, HECW2, et SSR®P1)n marqueur mitochondrial (COI) déja décrits étd
séquenceés, ainsi qu'un marqueur nucléaire quiihjavaais été utilisé auparavant en phylogénie, B&M

Aethotaxis Aethotaxis
EDissostichus . EDissostichus .
Pleuragramma Nototheniidae Pleuragramma Nototheniidae

Trematomus, Patagonotothen ____ Trematomus, Patagonotothen
Lepidonotothen Lepidonotothen
. r——————Gobionotothen —> - ——————Gobionotothen
_Artedidraconidae, Harpagiferidae Artedidraconinae, Harpagiferinae
Channichthyidae, Bathydraconidae Channichthyinae, Bathydraconinae
——Notothenia ——Notothenia

Les analyses combinées pour tous les marqueuss,cpia celles pour la combinaison des marqueurgaines donne
une topologie semblable a celle obtenue dans lgsensa précédents: les Channichthyidae, Artedidraee,
Bathydraconidae et Harpagiferidae sont intégrédngédieur des Nototheniidae, avec pour groupeefriér genre
Notothenia puis comme groupe frére de I'ensemble le g&aigionotothenDe la méme maniére que dans les études
précédentes, les genrd@sematomus, Lepidonotothen et Patagonototfiement un clade qui inclut également
Indonotothenia cyanobranchd.es positions dePleuragramma antarcticades deux espéeces dgissostichuset
d'Aethotaxis mitopteryxne sont pas stables et dépendent des marqueuts idans l'analyseParanotothenia
magellanicaest inclus dans le geniotothenia

Discussion et conclusion

Etant donné la répétabilité des résultats ave@tigtes qui ne partagent ni échantillons, ni marguewléculaires avec
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la notre (Near and Cheng 2008 and Rutschmann 20&1), il est maintenant nécessaire de prendoepte que pour
comprendre ['histoire des Nototheniidae, il estidpdnsable d'inclure des quatre familles Channyititie,
Artedidraconidae, Bathydraconidae et Harpagiferidhmus avons dans un article actuellement sous@ne®posé de
réunir ces cing familles en une seule, les Notaitlea, et de transformer les Channichthyidae, didmconidae,
Bathydraconidae et Harpagiferidae en sous-familtes mieux rendre compte des relations de parardé Bévolution
du groupe.
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Ecorégionalisation benthique en Terre Adélie
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Résumeé

Dans le cadre de la création d'un réseau d'Airesifda Protégées en Antarctique, la zone CEAMARCr(Blemont
d'Urville) a été retenue comme pouvant faire parie ce réseau circumpolaire. Les analyses destustesc
géomorphologiques et des communautés pélagiqués dgion suggerent que la zone CEAMARC présentéods
gradients écologiques. A cet argument nous propog@jouter les arguments dérivés 1- de I'analysesdructures des
communautés benthiques et de leur distribution 2-etde l'analyse de la structure génétique des lptipas
d’invertébrés marins.

Introduction

La problématique des Aires Marines Protégées (AMIRsk I'océan Austral a été discutée des 2005 iaudsegroupe
Ecosystem Monitoring Management (EMM) de la CCAMLEn effet, 'océan Austral représente environ 10a%
surface des océans, et c'est une région marineptaghuctive, encore peu anthropisée avec une di&espécifique
riche et des communautés particuliéres. Lors duC®®ILR de 2008, onze zones d'intérét potentiel pdas aires
marines protégées dans I'océan Austral ont étéidsfi La définition de ces zones a été détermingartir de la
biorégionalisation pélagique de I'océan Australll&ei a été conduite a partir de données abioticgatellitaires ou
issues de bases de données internationales (tenmgéisalinité, couverture de glace, bathymétets sutritifs) et de la
chlorophylle (mesure par satellite) comme « proxbiotique. En 2010, la France a fait part offi@eflent, auprés de la
CAMLR, de son engagement a participer a la créafié&dMPs en milieu austral dans le contexte intdoredl. Les
objectifs francais sont de passer de la biorégisatadn a I'écorégionalisation en intégrant: (@3 assemblages
d’espéces et en modélisant également les habiateuk-ci et/ou des communautés ; (b) les infoanatsur le milieu
benthique et les prédateurs supérieurs.

L'une de ces aires couvrira une partie de I'Estaietique et pourrait inclure la mer Dumont d’UrgillFig 1). Afin de

permettre I'identification de zones d’intérét égitpie, nous avons mis en ceuvre une écorégionalisiadinthique de la
zone CEAMARC. Cette écorégionalisation fait interiveune série de paramétres abiotiques issus d'odéta

océanographique, ainsi que les données géorééemur la présence des taxons mises a dispogéioles experts
impliqués. Différentes méthodes de modélisatiomattent d’étudier la relation entre les gradiemginnementaux
et la présence des espéeces. Le GDM (general diastsnimodel) permet de regrouper les taxons emrrabtages
cohérents suivant un gradient de dissimilarité did’évolution des facteurs environnementaux mesukés BRT

(boosted regression tree) se focalise sur des sagites. |l permet d’évaluer I'impact des factealsotiques sur la
probabilité de présence de chaque taxon, autoréarg, via le calcul de grilles prédictives, deatigliser les enjeux
biologiques identifiés.
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Figure 1 Ecorégionalisation A) pélagique et B) géoanphologique de la mer Dumont d’Urville. Les couleus
indiquent des assemblages différents

Observations et résultats

Les paramétres abiotiques (bathymétrie, tempérasai@ité, courants, nature du substrat) permetdenmettre en
évidence une série de gradients environnementauxldaner Dumont d'Urville (Fig. 1A). Ces gradiestmt associées
a la topographie de la zone : le Banc Adélie riehesable et carbonate, la pente aux eaux plus ehatdsédiments
riches en gravier, le bassin George V froid et,daléone cotiére plus irréguliere. Ces gradiepfsaeaissent structurant
des assemblages pélagiques (FiglB) et benthiqeeswas. Le bassin semble associé a des assemptagmgalement
détritivores, les pentes du bassin présentent desmcanautés benthiques riches et diverses, la pantelateau
continental, moins riche, présentent des commueagparemment sans liens avec les communautésteaypl

Discussion et conclusion

L'intégration des données benthiques permet dereneth évidence des zones d'intérét écologique eaffimer
I'approche pélagique et géomorphologique. La ptaiacde cette zone permettrait de préserver unogysteme »
complet constitué d'écorégions contrastées, de aomantés riches et diverses modelées par une kistolutive
particuliére.
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Premier raid scientifique entre Dome C et Vostok emntarctique de I'Est dans le
cadre du programme VANISH (Vulnerability of the ANT arctic Ice Sheet and its
atmosphere)
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Résumé

Le projet VANISH était de réaliser un raid scieigife dans une région centrale de I'’Antarctique jareaplorée a ce
jour. Les objectifs étaient de documenter la vdbéité de la calotte polaire et de son atmosplaépe changements
climatiques et plus particulierement a I'influeranghropique. Ce raid a eu lieu pendant la saisdil-2012 : c’est une
premiéere et un succes.

Introduction

Depuis 1990 le programme international ITASE: (in&tional Trans-Antarctic Scientific Experiment)ocdonne les
raids scientifiques organisés par différents pags. objectifs majeurs de ITASE sont de cartograplaievariabilité
spatio-temporelle des paramétres climatiques er@mementaux en Antarctique pour les dernierslese® cela il
faut rajouter la contribution & la détermination kilan de masse de la calotte polaire, le déplomnde stations
météorologiques et la validation des mesures gated.

Dans ce cadre le projet VANISH contribue a plusienijectifs. L'accumulation de neige est mesurémayen d'un

radar dédié ; des carottages de 20 m environ pemtele dater les couches observées sur environaB80Les

variations récentes de température sont étudiéeplpsieurs moyens : station météo, grappe de tktante dans la
neige, approche indirecte au travers de la coniposisotopique de la neige. La variabilité de I\dt# solaire est
explorée a partir de l'isotope cosmogénique 10Bs.daractéristiques physiques de la neige en suefgasqu’a 20 m
sont observées pour une meilleure interprétatienddmnées satellite. La chimie de I'atmosphéralestmentée a la
fois par des préléevements atmosphériques et deEs/pnéents de neige.

Ce programme se place d’emblée dans un cadre ¢€maion internationale indispensable en AntaretidLe navire
de desserte, la station scientifique Dumont d’Uewt les véhicules sont mis en oeuvre par I'lPE¥ base Concordia
est franco-italienne et les « Expéditions Russesuktiques » nous offrent I'acces a la base Vostok.

Résultats

Des opérations ont eu lieu a Vostok, a Concordi@rstd’'un raid logistique entre Dumont d’'Urville Bome C. Le
point d’orgue du programme est le raid scientifiqi@me C a 3200 m d’altitude et Vostok (3600 m) cast une
premiére scientifique et logistique dans cette mégile I’Antarctique encore inexplorée par moyemnsegtres. La
distance parcourue aller-retour est au total deD Idldmetres sur un terrain vierge. Au-dela du defientifique se
rajoute donc un défi technologique. Le raid estigie Concordia le 20 décembre 2011 avec un rde®@d janvier
2012 pour environ 15 jours de travail scientifiglant 7 jours au Point Barnola ol a été effectudoumge de 110 m
(ANR Explore). La plupart des mesures, prises di@tions, carottages, installation de matériefs# en station et
quelques mesures ont été effectuées en contimleganstruments attachés aux véhicules.
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Figure 1 : Vue en 3D de la calotte polaire Antayet : les activités du projet VANISH se sont dééeslentre Dumont
d’'Urville, Dome C et Vostok. La distance entre Durhd'Urville et D6me C est de 1100 km. Le raid enbdme C et
Vostok, effectué lors de I'été austral 2011-2012ueee premiéere scientifique et technologique. écaffectuée par G.
Durand, CNRS/LGGE)

Conclusion

L'intérét majeur du programme a été la collecteddaenées et de mesures dans une zone totalemeplaréx de

I’Antarctique. Malgré des conditions logistiquestmailiérement difficiles (bateau coincé dans l&scgs, annulation de
nombreux vols avions et donc retards importantshdgeure partie des objectifs a été atteinte. Wimeades données
sera d’'une grande richesse pour la connaissancetiepartie du continent Antarctique. Un atoutrdeuutur a été la
mise en place par 'lPEV de moyens de raids sdignés qui seront disponibles pour I'ensemble dedammunauté

dans les années futures.
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Ontogenéese des processus bioénergétiques musculsichez le poussin manchot
Adélie (Pygoscelis adelige
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Introduction

Le succés reproducteur des espéces endémiquedmarttique se reproduisant pendant le court étéretique,

comme le manchot Adélid’ygoscelis adelige repose pour partie sur la croissance rapidepdassins. Relativement
immature a I'éclosion, le jeune poussin manchotliddést incapable de maintenir sa température celposans la
protection thermique des parents. Aprés 2 semalpeegie, protégé par un duvet épais, le poussindmia poche
incubatrice et ce n'est qu'aprés un mois et la naéitn des processus thermogénes que le poussiniegcgon

autonomie thermique. Souvent regroupés en creclf@apa d’'un rocher, ils peuvent attendre les deparents qui

multiplient les voyages alimentaires en mer. Lessgis peuvent alors terminer leur croissance et mfin d’acquérir

le plumage nécessaire a leur passage en mer Gges de 2 mois. Cette croissance accélérée dansvinormement

polaire contraignant doit impliquer une forte pileis¢é des processus bioénergétiques qui intervienmans la

croissance et la thermorégulation. Nous avons bléeec caractériser I'ontogenése des processus bigdingies

musculaires entre I'éclosion et le stade adultemasurant pour la premiére fois chez le manchotespiration

cellulaire sur fibres isolées perméabilisées. Cattghnique permet de conserver |'architecture déschondries

musculaires en réseaux, une organisation qui jauéle clé dans les processus bioénergétiquedaieis.

Résultats

A partir de biopsies de muscle pectoral obtenuas soesthésie générale chez des poussins de nlifféges (<7, 15,
30 jours) et chez des adultes revenant de merpdgeets de fibres musculaires (4-5 mg) ont étésset leur
membrane plasmique a été perméabilisée a la sapdmrrespiration des fibres obtenues a été mesud88C avec un
oxygraphe Oroboros® de haute résolution. Les rdtsulinontrent que les fibres isolées de manchotkeaé@ient
fonctionnelles et capables d'oxyder des substratbonylés (pyruvate/malate/succinate) ou d’origiimdique
(palmitoyl-carnitine). Comme attendue, la respmatdes fibres était accrue (x 2) par I'ajout d’aséne diphosphate
stimulant les oxydations phosphorylantes mitochiahels. L'intégrité des membranes mitochondrialéséavérifiée par
I'absence de stimulation de la respiration pambl&jde cytochrome c. La respiration des fibres argait avec I'age
des poussins mais seulement entre 15 et 30 jolzHxsans atteindre le niveau maximal observé thdalte (4 fois
supérieur au niveau mesuré chez des poussins de moine semaine). L'activité respiratoire a I'éwdosphorylant
était plus fortement stimulée avec les substratsoceylés qu’avec les substrats d’origine lipidigqnais 'augmentation
de la respiration avec I'age était similaire (x 4).

Conclusions

La technique d’oxygraphie haute résolution surefihisolées perméabilisées est donc fonctionnetléeserrain ce qui
ouvre un large éventail de possibilités d’explanatdes processus bioénergétiques sur de minusécifesntillons de
tissu. Les résultats obtenus confortent les obfens antérieures réalisées sur I'animal entieswet mitochondries
isolées montrant une forte augmentation des caysagiétaboliques avec la croissance entre I'écladitanstade adulte.
L'augmentation relativement tardive des processigenergétiques est cohérente avec la stratégidockdion
séquentielle des ressources alimentaires tout tdabda croissance et I'isolation thermique puisdéweloppement
tardif des processus thermogénes qui a été détrie le poussin manchot Adélie. La forte plastibi@nergétique
observée chez les poussins manchots adélie peutirétélément clé pour minimiser I'effort parentel mburrissage et
pour assurer la survie des poussins a terre eeen m
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Résumé

La famille des Bathydraconidae, téléostéens amjares, se disngue morphologiquement des autres notothenioilJdes
par I’absence de la premiére nageoire dorsale, interprétée comme une perte. Les Bathydracorsdaé classiquement
considérés comme le groupe frere des ChannichthyBlar la base des séquences de gdénws mitochondriaux et de
caracteéres anatomiques Derome et al. retrouvaient en 2002 trois sous-familles, les Bdthgoninae, Gymnodraconinae
et Cygnodraconinae. Les Bathydraconinae et Gymieodiaae étaient monophylétiques mais les relatanise ces
derniers, les Cygnodraconinae et les Channichtbyid&taient pas résolues.

Afin d'éclairer ces relations. Nous avons apporté de nouvelles données : trois geénes nucléaires indépendants (PKDI,
PPM1d, Rhodopsine) et un nouveau gene mitochondrial (COI) pour 78 spécimens soit 11 espéces sur 17 et 10 genres
sur 11 représentés. Chaque géne a été analysé indépendamment et la matrice résultant de la concaténation des quatre
geénes a été analysée également.

Notre travail apporte des données indépendantes de Deromeet al., sur un échantillonnage beaucoup plus large et qui
corroborent leurs résultats. La monophylie de toutes les espéces incluses est retrouvée, ainsi que celle de presque tous
les genres. Nos résultats confirment les trois sous familles de Deromeet al.,ainsi que l'inclusion d@karotaxis nudiceps
par Nearet al. et deVomeridens infuscipinnisar Balushkin dans les Bathydraconinae. Néanmt@mspnophylie de la
famille demeure incertaine. Ainsi, seule la pegdadnageoire antérieure soutient la monophylieBitkydraconidae.
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Résumé

Les travaux réalisés sur l'archipel de Kergueleh permis d'acquérir une bonne connaissance detlaenale la
structure et de I'évolution du manteau lithosphé&rigt des roches volcaniques qui affleurent en tggamans le
contexte géodynamique particulier de l'archipetietl'ensemble du plateau de Kerguelen, intraplagpéanique, la
nature de la crolte océanique épaissie est assafeteaminée et les conditions de sa formationeesal mise en place
restent peu contraintes. Les travaux récents dgetii2009) ont apporté des données pétrographigfuggochimiques
de premiére importance sur les cumulats mafiquedtreimafiques échantillonnés a plusieurs nivedructiraux dans
la crolte. Un autre champ d'investigation pour mieontraindre la lithosphére océanique épaissieKemuelen
correspond aux complexes plutoniques intrusifsatare syénitiques a granitiques. La campagne daineréalisée en
2009-2010 dans le cadre du programme IPEV-444 DiEkiOa été l'occasion d'entreprendre I'étude du texep
syénitique du sud de Rallier du Baty par une agprogétro-structurale couplée a I'étude de donnaedlitires.
L'étude des échantillons de cette campagne appmtgessivement des éléments pour la compréhedsi@e systeme
intrusif syénitique.

Introduction

Les complexes intrusifs syénitiques de la péninfRédlier du Baty sont connus depuis les campagmresedain
réalisées dans les années 60 a 80 (Nougier 1990ab1Marot & Zimine 1976; Lameyre 1981; Giret 1988 ont été
étudiés par une approche pétrographique et géoghéniGiret et Lameyre 1984; Giret 1990; Weis eteGik994;
Gagnevin et al. 2003) et un modéle de mise en Eags forme de complexes annulaires a été proBumen et Giret
1990). Dans d'autres contextes géodynamiquesdd'étie structures magmatiques équivalentes couldguroche
structurale a une approche pétro-géochimique medermpermis des avancées majeures dans la compighele la
formation, de I'évolution et de la mise en place ehes plutoniques dans la cro(te terrestre quesie leur réle dans
les processus de croissance continentale et ksored volcanisme-plutonisme. Les modéles ont éakiboup révisés a
cette occasion. Pour reconsidérer dans ce cadmeniplexe syénitique intrusif du sud de Rallier datyB nous avons
consacré une grande partie de la campagne d'é®2200 (IPEV-444 DyLiOKer) a I'étude pétro-structier de cet
ensemble. Les premiers résultats publiés de caitke §Mathieu et al. 2011) montrent que le modéecdmplexe
annulaire précédemment proposé ne rend pas corapteldservations de terrain. L'étude des échardikenpoursuit
avec plusieurs approches complémentaires pourifiéeria source magmatique de ce complexe et comtra son
mode de mise en place.

Observations et Résultats
Etude de terrain et images satellites

L'étude de terrain a permis de réaliser un levaili# de la localisation et de la géométrie depsantrusifs ainsi que
des structures affectant les intrusions et leumissant. Ces données de terrain ont été complpt¥esne analyse
d'images SPOT et ASTER (Mathieu et al. 2011). Lasaltes de plateau, encaissants du complexe ntlusiud de
Rallier du Baty, sont déformés au contact des $g8niCe contact selon les lieux, soit se fait gminailation de
I'encaissant (textures de mingling) soit correspdmnuh contact anguleux. Les zones de contact séaquiémment le lieu
de mise en place en régime hydraulique de filolgiqames et/ou pegmatitiques quartzo-feldspathiquésnsemble
intrusion-encaissant est fracturé et recoupé paveiiees et dykes mis en place tardivement. Lestsires et les
directions principales de fracturation montrent uoiganisation générale cohérente avec le réseadaitles
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transformantes de la ride sud-est indienne. L'éstdesturale de la fracturation et des dykes nenpepas d'envisager
la mise en place de ce complexe syénitique parageta de complexe annulaire.

Anisotropie de Susceptibilité Magnétique

Les échantillons de la campagne 2009-2010 ont iétés lors de I'échantillonnage, ce qui a pemeismener une
étude de l'anisotropie de susceptibilité magnétigBM) a I'échelle du complexe intrusif. L'ASM arpgs de
quantifier les linéations et les plans de foliationagnétiques pour les différents échantillonautégdl). Il apparait que
les orientations ne définissent pas de directiag¥fépentielle a I'échelle du massif et la distribntides données ne
montre pas d'organisation en cohérence avec unlenddécomplexe annulaire (Ursule 2011). Les syérstet plus
certainement mises en place sous forme de sillsesaifs.

—= —
Ecqusl Ares e . Ecunl Area o
5o \\ - \

Fig. 1: Représentation stéréographique des limgatnagnétiques (A), ainsi que des pbles des fotiatmagnétiques
(B), des syénites de la péninsule de Rallier dy B8 sites), d'aprés Ursule 2011.
Pétrographie

L'étude sur le terrain montre la présence de geslgetits plutons de gabbros, d'un ensemble ddeséyénites et d'un
massif de granite. L'étude pétrologique des syérpermet de distinguer plusieurs sous-ensemblematagies assez
diversifiés (Couzinié 2011) sur la base des testdes roches et des variations des assemblagesalogigues.

Géochimie des éléments majeurs et des élémentsaens.

Les analyses chimiques en éléments majeurs estraoatrent une homogénéité de composition. Les ositipns en
REE permettent cependant de distinguer trois gmymincipalement sur la base des anomalies erivietgéntes ainsi
que, par exemple, des compositions contrastées en T

L'interprétation des données de géochimie obteaueses échantillons est en cours dans le cadetadie de M2 de
Nicolas Ursule. Des analyses complémentaires s@s anenées, notamment des analyses isotopiquasc@utraindre
le type de source magmatique a l'origine de cesit®gainsi que leur age.

Discussion et Conclusion

L'étude structurale sur le terrain, l'analyse dendes satellitaires ainsi que l'analyse de l'amip@ de susceptibilité
magnétique des différents types de syénites du lex@jntrusif du sud de Rallier du Baty ont peraésreconsidérer le
mode de mise en place de cet ensemble. Les domsdehimiques en cours d'acquisition sur la premsgnge
d'échantillons de la campagne de 2009-2010 pemnétd'identifier la source magmatique de ce conglede
contraindre son mode de mise en place et de codteaplus précisément I'age de sa formation.
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Résumeé

Les aérosols sont considérés comme des polluantsodde durée contribuant a I'amplification régitnalu
réchauffement global en Arctique. Deux aspects imapts des propriétés des aérosols en Arctiquéténétudiés lors
d’expériences de terrain a la station AWIPEV deAlgsund, Svalbard. Le premier aspect concerneléedid carbone
suie dans 'augmentation de I'absorption du rayomer solaire dans I'atmosphére et dans la neigdeugiéme aspect
est lié a limpact des propriétés physico-chimiquiss aérosols sur la formation et les propriétéageuses.
L'interaction aérosols-nuages a pu étre étudiéecegra la caractérisation in situ simultanée des rgEs
microphysiques et optiques des nuages et des #&r@ss observations contribueront a une meillguamntification du
comportement du carbone suie, de son dépét danariéeau neigeux, ainsi qu’a une meilleure comprgbardu lien
entre propriétés des aérosols et propriétés migsiphes et optiques des nuages pendant la périttarmsition Hiver-
Printemps en Arctique. Des résultats préliminaifastrant ces deux aspects seront présentés.

Aerosols are considered short-lived pollutants ttaitribute to the regional amplification of globahrming in the
Arctic. Therefore, we examine two important asp@dtaerosol in the Arctic during field experimeiatsthe AWIPEV
Station in Ny-Alesund, Svalbard. Black carbon ire thtmosphere and in the snow is determined to atealiis
contribution to an enhanced absorption of solariatamh in the atmosphere and in the snow. Furtheemthe
interaction of the aerosols with clouds is investigl by the simultaneous characterization of theraphysical and
optical properties of clouds and aerosols. The miasiens will contribute to a better quantificatioh the behavior of
black carbon in springtime in the Arctic and itgpdsition to the snowpack and to a better undergtgnof the link
between the aerosols properties and compositiontlaadnicrophysical and optical properties of cloutising the
transition from winter to spring in the Arctic. Breinary results of the field experiments will beepented.

Introduction

In the Arctic, atmospheric aerosols including blagebon (BC), clouds, BC in the snow, troposphezone, and

methane are considered as short-lived pollutanBsSQuinn et al., 2008). According to current ustierding, SLPs
cause enhanced warming in the Arctic. In the fdaajid climate change in the Arctic (increasinmperatures, earlier
onset of spring snow melt, sea ice loss, etc.yctohs in the emissions of long-lived greenhouaseg like CO2 will

almost certainly come too late to avoid deleterieffects on climate. While at present the totalatige forcing caused
by SLPs is smaller than that of long-lived greergegases, the efficacy of this forcing is greatehshat on decadal
time scales the effect on surface temperaturestendnelting of snow and ice may be of a comparatdgnitude to

that of long-lived greenhouse gases. Rapid clincainge, coupled with potentially rapid growth imfan activities

related to resource extraction, industrializatisimipping, etc. makes the improved understandingrofic processes a
high priority.

The focus of the field experiments at Ny-Alesuné an processes related to BC and clouds. We pestbrBC

measurements in the atmosphere using a novel mstiuand studied microphysical and optical propsrtf clouds
and aerosols at the Zeppelin Station at an altitfderound 470 m. Furthermore, BC concentrationsewecorded at
sea level at the Corbel Station using a standatibkeneter. Finally, snow samples were collectethtestigate the
relationship between atmospheric concentrationcamdentrations in the snow as well as the impa&®bn the snow
albedo.

Observations et résultats
Aerosol-cloud interaction

Ground based cloud measurements were performedgdtwio months (from early March to early May 20H2)the
Zeppelin Station using state of the art instrumiémta The Cloud Particle Imager (CPI), the Polaphiglometer (PN),
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the Forward Scattering Spectrometer Probe (FSSpdiDthe Nevzorov probe were operated continudanstyder to
capture the variability of the microphysical (sisbape, concentration, ice/water content of hydteore) and optical
properties (scattering phase function, extinctiasymmetry parameter) of ice and mixed phase cloudisg this 2-
month long period. Additional aerosol measurementslable at the station were used to study theaonpf pollution
aerosol (mainly BC) on the microphysical propertéthe sampled clouds.

Black carbon in the atmosphere and in the snow

Atmospheric BC measurements were performed usiBingle Particle Soot Photometer (SP2). The instnimes

operated continuously during a 3-week long periodpril and May 2012 at the Zeppelin Station and ba compared
to the results of other filter-based absorptiontpheeters. During the same period, such a photomesrinstalled at
sea level at the Corbel Station to determine canaton gradients in atmospheric BC between thendaty layer and
the free troposphere. Parallel to the atmosphedasurements snow samples including different siypest like fresh
snow, blowing snow, and previously deposited olsieow were collected. However, very peculiar snowditions

were encountered at Ny-Alesund. Several periodé wgtnperatures above freezing and precipitatiomaof were

recorded in January and February. Therefore, & lfxegtion of the snowpack was transformed inthiektice layer. In
April large areas of this ice layer was still expdsand covered by fresh snow only during shorteiogs. The fresh
snow was frequently removed during periods witthhignd speeds.

Discussion et conclusion

Aerosol and cloud properties measurements on bazselarch aircraft deployed during ASTAR, POLARCAda
SORPIC arctic projects can be used in synergy mibldelling tools to establish the radiative impaxftsarious aerosol
sources. However, the simultaneous observatiordooid and aerosols properties gathered duringdhispaign are
essential to describe the aerosol-cloud interadtiitim a better spatial and temporal resolutionliRigary data of cloud
and aerosol properties will be presented. Stasiktinalysis of the cloud measurements will be émpnted in order to
evaluate the influence of the shape and size ofriggtals as well as the liquid/ice partitioningtbie optical properties
of arctic clouds. Parameterization of cloud optipabperties will be derived from the synergy betwda situ
measurements and light scattering modelling. Rmaliese observations will allow us to study the Ibetween the
aerosol physical/chemical properties and the mitysjzal/optical properties of arctic clouds. Atmbspc BC
concentrations have been recorded since 1998 &amifhterruption of two years) at Zeppelin stati@ing a filter-based
absorption photometer (Eleftheriadis et al., 200%)e comparison with the simultaneous SP2 measuntsmaéll allow
a better characterization of the BC propertieshie Arctic. Preliminary data of the observed timeiesewill be
presented. Furthermore, the available snow sampikéde analyzed using the SP2 instrument to deligeectly
comparable BC concentrations in the atmospheretemdnow. The available data will be used to deteerwash-out
ratios and deposition rates of BC for Arctic coimis. At the same time, the SP2 technique allovbetéer vertical
resolution of the BC content in the snow enablimg determination of the BC profile in the snow.
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Résumeé

Le Soleil produit occasionnellement des jets déiqdes chargées de haute énergie qui pénétrestitégliosphére et
peuvent rencontrer la Terre. Les processus mieerspnt d’'un intérét astrophysique, nous permetigttidier en
détail les régions et conditions d'accélératiometiransport des particules. D’autre part, lesi@dés solaires ont un
impact potentiel sur la technologie embarquée daspace, les communications par ondes hertziembesur le
personnel et les passagers de l'aviation. Noustithas ici le role clef que jouent les moniteurgeatrons, détecteurs de
particules relativistes en provenance du Soledlecta Galaxie, dans les recherches sur 'accébérati la propagation
interplanétaire des particules solaires et dassreeillance des doses de radiation dans les tatssperiens.

Introduction

Solar energetic particles (SEPs) are bursts ofgelthparticles of solar origin detected in the ipk@netary space. They
are observed with space borne instrumentatiorooithie protons and ions of relativistic energigsnbutron monitors,
neutron telescopes or muon telescopes on the HBEN. operates two neutron monitors at Kerguelésmts and Terre
Adélie. Their data are delivered in real time (Kexign) or with a few hours delay to Paris Obsemyatnd the
European neutron monitor database (www.nmdb.ewd.cbmbination of the worldwide network of neutroonitors is
a direction-sensitive spectrograph. Relativistictiples from the Sun are rare, occurring at a fezqy of 1/year on
average. But they are the most constraining eviemt&dentifying particle acceleration processesracin the solar
corona, and their impact on the Earth’s atmospperduces secondary particles that create transiargation of the
low atmosphere, with effects that are detectabégrataft altitudes.

Observations and results
Solar flares and particle acceleration to relatitis energies

An important tool to investigate the origin of SEfents is the comparison of the timing of arrivaitee detector with
the evolution of electromagnetic emissions of eetcgparticles at the Sun. The escaping and radjapiarticle
populations may well have different origins. Eifpe radiating particles in the solar atmosphere bmyaccelerated
during the flare, while the escaping particles @tP) may be accelerated later at the shock wasdasft coronal mass
ejection (CME) as it travels outward though theooar. In a detailed comparison of neutron monitda aath hard X-
ray, radio and gamma-ray emissions of a large sslant, we Masson et al. (2009) showed that ttegividtic protons
detected by neutron monitors on Earth likely carenfthe flare site: gamma-ray emission at phot@rgias above 60
MeV was observed, showing the local interactiorflafe-accelerated protons at energies above 300.Mé& used
radio emission to identify when charged particlssaped to interplanetary space, and found thatithiag was fully
consistent with the arrival of the first relativisprotons at the neutron monitors. This is muaatr evidence for the
flare origin of relativistic protons reaching Eatltan was available before.

Interplanetary propagation of relativistic solar ptcles

Another problem in linking SEP at Earth with thegrd solar processes is the interplanetary trahspbotons reach
the Earth after about 8 minutes, travelling alotrgight lines at the vacuum speed of light. Charpadicles have a
range of speeds. They are guided by the interdap@hagnetic field, which is curved. It is custognéw suppose a
standard interplanetary magnetic field configumatiwhere field lines have the shape of archimedgpinals. This is the
result of the stationary spherically symmetric soénd model devised by E. Parker. The geometipedh would then
be about 1.1 AY depending on the solar wind speed. It has, homéen known for some time that relativistic solar
particle events detected by neutron monitors mawioduring perturbed interplanetary conditions. dtaset al. (2012)
demonstrated that the relativistic solar particlergs observed since 2000, i.e. essentially adtikestic SEP events of
the last solar activity cycle, do not conform witie standard solar wind picture: seven out of temewdetected in

' 1 AU = 1 astronomical unit = mean distance between Sun and Earth
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transient interplanetary magnetic field configurations. Tperturbation of the interplanetary medium comesnfro
CMEs, where the Sun ejects large parts of the @ mplasma and magnetic field into the interplanetgace. These
structures travel through the Heliosphere and rempbrarily connect the Sun to the Earth. They lag@ thannels for
the propagation of SEPs which differ from the dieasParker picture both by the length and the geoyrof the field
lines. It is remarkable that not a minor fractibot the majority of the relativistic SEP events wcwhen the Earth is
connected to the Sun through such transient magfieli configurations.

Relativistic solar particles in the Earth’s atmosphe

Upon impinging on the Earth’s atmosphere a relstiivi particle creates a nuclear cascade, generatogndary
particles that can continue the process into thedtmosphere and to the ground. SEPs add to tl&atmn due to the
continuous flux of galactic cosmic rays. This ipr@minent part of the radiation at aircraft altiésd European and
national legislation impose the monitoring of rdidia doses received by civil aircraft crew. In Fearthis is done by
Institut de Radioprotection et de Sdreté NucléfiRSN) in cooperation with Paris Observatory aR&V. In case of
large SEP events, neutron monitor data and modelpdrticle interactions in the terrestrial atmasghare used to
estimate the supplementary radiation dose recedexhrd aircraft (Lantos and Fuller 2004). The methas been
validated by comparison with dosimetry aboard aitcduring a few historical events. Since 2000,r fowajor solar
energetic particle events have been consideredhanee significantly the dose at aircraft flightdks. The additional
dose during these events was found comparablestddke from the galactic cosmic rays. Given thgqueacy of the
strong solar events, tladitionaldose corresponds to one supplementary flight per. yiéhis is not a crucial health issue
either for the personnel or for passengers, butdinéinued monitoring is necessary.

Discussion and conclusion

Neutron monitors, which have been operated sined 860s in their standardized NM64 layout, ar¢ stte-of-the-art

detectors of relativistic solar particles. Many apdorne detectors measure SEP at energies ufete aundreds of
MeV, but time-resolved observations at GeV energiesains a task for ground-based observations.trblemonitors

will therefore be an important support for ESA’'d&dOrbiter, a spacecraft that will approach thea 8p to 0.3 AU. It

will enable detailed studies of the relationshipween SEP and the parent solar activity, because guwlose vantage
point will allow us to see particle profiles thakeanuch less distorted by interplanetary turbulehe& when observed
near 1 AU. The increasing coordination and commata dlistribution achieved by the European NMDB dzdae

enables an efficient contribution to this interoatl research effort.
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Résumé

Introductions and subsequent invasions of Salmaspésies have been monitored since 1956 in theug¢rg Islands.
Among these species, the brown tro8alo trutta originating from Europa was the most efficienvader, and
colonized naturally many new river systems. Thiespnts a rare case of real time post-glacial viegiosystems
invasion by vertebrates. We here present a simplsion model based on data covering 47 years amye& systems.
Our metapopulation-like model tracks the dynamicsabonization of each patch, accounting for thifuence of patch
size for both emission and attraction of propagwie also test for different dispersal scenarigsusing contrasted
distances matrices between patches: stepping stbogest path, coastal path, or adimensional médehlly, we test
for a possible effect of time on the model's patanse such as a variation in the probability ofchatolonization along
time. All parameters are estimated using a Bayesmadelling framework, which allows for a control efior
distributions, an explicit modelling of uncertairftyr missing data, and a separated treatment ofralatersus human
driven colonization events. Our current resultswsltioat distance matters, and that stepping-stodecaastal models
are the most likely dispersal modes. The size efghtch appears to have an effect on propagulgctittn, and no
effect on propagule emission. Finally, the couldabeincrease of the colonization rate across timit, an increase in
colonization efficiency in the last years compat@dhe onset of colonization process. These reshitsv that invasion
by brown trout is relatively limited by spatial stture, although large systems are likely to attpaopagules from far
away. It also points at either a possible adaptatimcess since the beginning of the invasion m®icer a general
environmental change effect on the whole archipgltat may have boosted the invasion process.
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Résumeé

Dans le cadre du projet ALBION, (Adélie Land Bottevater formation and Ice Ocean interactioNs), dewuillages
ont été déployés de 2008 a 2011 dans la dépressiélie, sur le plateau continental Antarctique (@47 E). Dans
cette région, les eaux denses du plateau se forrhagtie année au niveau de la polynie et s'exparteavers le seuil
Adélie afin de former I'Antarctic Bottom Water dadsin Australo-Antarctique. Ces mouillages permeite suivre la
formation et la circulation des eaux denses dweplatdans la polynie du Glacier du Mertz tout aglde I'annee. Un
mouillage a été situé dans la baie de Commonwaalibaie cétiere, ol I'eau dense du plateau isst gu piege par la
topographie dans une cuvette séparée de la déprgmsicipale par un seuil de 400 m de profondBans cette baie,
la température et la salinité sont mesurées paxr mmicrocats positionnées le long de la colonnaw'&lles ont permis
d'identifier les différentes phases du cycle anulgetiéstratification et restratification de la eole d'eau. Il est evident
que la convection atteint le fond pour les anné&&82t 2009 contrairement aux années 2010 et 20diis présentons
une vue comparative des cycles annuels entre demdes de 2008 a 2011 et le lien avec la formatgoglace de mer
dans la polynie cotiere .
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Résumé

Cette communication fait la synthése des étudestasedepuis 1993 sur le renard arctique, le prihgipgadateur de
I'’écosystéeme de la toundra de Ille Bylot dans decpnational Sirmilik au Nunavut. Depuis 2003, ergaux et son
équipe y menent une étude intensive sur la populate renards arctiques, participant ainsi plugelarent aux suivis
écologiques et environnementaux réalisés sur Bt depuis 1993, axées sur I'étude des interastizophiques
(interactions entre les plantes, les herbivordesprédateurs) dans un contexte de changemerdl d@huthieret al.,
2004).

Les projets de recherche se sont concentrés dapsenrier temps chez le renard arctique en étédiedaription des
habitats de reproduction (surveillance et obsemmasiux taniéres, Szor , 2006 ; Seodral, 2008), a I'élaboration des
protocoles de capture et a I'étude du régime aliaien: relations aux abondances cycliques des latipns de
lemmings (Berteaux & Gauthier, 2008) et comportenagencache de nourriture (Carestual., 2007, 2008). La collecte
de connaissances traditionnelles auprés des pamddhuits de la région est venue complétée lemées scientifiques
sur l'alimentation et a permis d’élargir les prohktiques de recherche sur les déplacements hived®siindividus
(Gagnon & Berteaux, 2009). Un projet de suivi téémgue par colliers Argos a donc été initié en 2QUarrouxet
al.,2010a). Les études du régime alimentaire paojsst stables (Tarrowst al.,2010b) et du comportement de soins
portés par les adultes aux jeunes par la pose afajip photo automatiques aux taniéres (Trembl@g2p sont venus
compléter les recherches. En 2009, les comportengast couples reproducteurs des renards arctiguigtedylot ont
été expliqgués grace a une étude génétique deuetiste sociale (Camercet al, 2011). De méme, depuis 2009, le
génotypage moléculaire par marqueurs microsatgitenet d’évaluer pour chaque année les taux deating des
individus et de dispersion des juvéniles.

Ainsi, de 2003 a 2011, 108 taniéres réparties 80r @i ont été répertoriées. 251 juvéniles renards aresicet 124
adultes ont été capturés et marqués. Depuis 2A0inddvidus (76 adultes et 5 juvéniles) ont étéigés de colliers
satellitaires permettant un suivi régulier au callm cycle annuel complet. Ainsi des déplacemarttgs grand échelle
ont pu étre révélés (avec un maximum de 4599 ki miois) ainsi que des vitesses de déplacementeflatésoutenus
atteignant jusqu’a 90 km/jour (Tarroex al,2010a ; Tarroux, 2011). Les mouvements saisosnparticulierement sur
la banquise, la sélection de I'habitat et I'orgatitn spatiale des renards pendant la saison dedwegion ont
également pu étre précisés (leti al., 2009). Depuis 2003, 259 individus ont été génatypé renard arctique se
caractérise socialement monogame. Les résultat®tdee sur les régimes d'appariement du renarticare de Ile
Bylot ont montré que les couples de renards étdigést stables, pouvant perdurer jusqu’a 14 saigstisales de
reproduction (Cameront al, 2011). Aucun cas de ‘divorce’ n'a été répertatés notre échantillonnage. Pourtant,
parmi les portées dont le pére social était codes, assignations parentales ont révélé que 31% 2fesenardeaux
testés, distribués dans 10 portées, présentaisnéddences de paternité extra-conjugale (Cametai, 2011). De
plus, en 2011, pour la premiére fois sur I'lle Bylane taniére active de renard roux a été obsest/és individus (1
couple et 5 renardeaux) ont été capturés et margaéenard roux semble donc se déplacer versrid pour atteindre
le territoire du renard arctique. Les causes dée oetpansion sont toujours incertaines, bien ghgpbthése du
changement climatique soit avancée comme élémentegponse et que certaines corrélations avec desbles
climatiques existent (Gallant, 2010). Les conséqgasmpotentielles de son implantation dans la taupdurraient étre
importantes pour I'écosystéme nordique, et paitceiment pour le renard arctique (compétition spécifique).

L'ensemble de ces recherches permettent d’établiprofil écologique plus précis du renard arctigpencipal
prédateur de la toundra a Ille Bylot. Il est esstra terme de relier les connaissances obternurele senard arctique
aux autres projets d'étude visant a assemblerelreble des intervenants du systéme trophique agcti§u particulier
aux autres prédateurs arctiqgues et aux compétifmtentiels (renard roux, hermine, harfang, goélbadrgmestre,
labbes, buses, Gauthiet d, 2004). Comprendre comment chacune de ces espéftesnce a la fois les autres
prédateurs et les proies dans ce systeme tropfagueartie des buts a long terme des recherchegesesur I'ile Bylot
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et dans I'Arctique canadien. Ces démarches soahtafes pour anticiper les effets des changemdirtsatiques sur
les systemes trophiques arctiques (Krethal, 2003).
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Abstract

Recent human activities and rising air temperahaee increased the vulnerability of sub-Antarctlamds to alien
species. At the Kerguelen Islands, the predaceomsng beetleMerizodus soledadinuis the only invasive species
originating from the southern cold temperate afHas origin rises the question of the limits of ffysiological
tolerance to (i) global changes and (ii) warmemelies of archipelagoes where its accidental tratejmm could be
facilitated from Kerguelen (namely Crozet, Amstend& Saint Paul). Using GC-MS techniques, we comgare
metabotypes of adults exposed to different tempezat Whatever the temperature, all individualvised after two
weeks. The physiological changes were consistetit increased metabolic rate at increased tempesgtuvithout
extreme metabotypes characteristic of an acutesstractors other than temperature may constraisghcies' natural
range, like desiccation or competition. These fact@main of low importance in sub-Antarctic ar@iggoes not
invaded yet, highlighting the need for stringemdaicurity measures.

Introduction

Les invasions biologiques sont la seconde causedimend’érosion de la biodiversité. Bien que I'bist des
introductions d’espéces soit récente dans lessilibantarctiques (isolement géographique, climatifpible niveau
d’activité humaine, déconnexion des grands flux w@mtiaux,etc), ces milieux apparaissent aujourd’hui comme
particulierement vulnérables a cette menace. Sie@&s d'insectes sont considérées invasives darthipel. Parmi
elles, le carabique prédatdderizodus soledadinusst la seule espece non cosmopolite, son aireenétant restreinte
a la zone tempérée froide australe (lles Falkl&@atagonie et Terre de feu). Cet insecte rencomtigelement des
températures moyennes légérement plus faibles lasxiierguelen que dans son aire native, renfortiadée selon
laquelle le rythme des changements climatiquesreésgepuis les années 1970 aux lles Kerguelen delaver la
barriére climatique au succés des ectothermesogiesti L'origine australe de cette espéce soulaxefts la question
de sa tolérance thermique. Celle-ci peut conditorfi) sa réponse aux changements climatiquesgatiyme et (ii) son
succes potentiel dans des archipels subantarctigueslimat plus chaud (Crozet, Amsterdam & SainulPdans
lesquels il pourrait étre accidentellement trangpdepuis les Tles Kergueletin les navires militaires, scientifiques ou
de péche du secteur. Les mécanismes physiologapiés réponse dil. soledadinusaux variations de températures,
ainsi que leurs limites, restent pourtant inconmasns la présente étude, nous nous sommes attackéminer les
réponses physiologiques de ce carabique a la tatupéra I'aide d’outils métabolomiques (GC-MS). t€etpproche a
été conduite sur des adultes exposés pendant dewaires a 0, 4, 8, 12, 16 ou 20 °C, en présenan dabsence de
nourriture. La large gamme de températures corggdgeut permettre de détecter I'apparition évelgtull dommages
physiologiques et, ainsi, de préciser les limitéysiologiques de la réponse plastique a la tempé&rathezM.
soledadinus

Observations et résultats

Taux de survie

Aucune mortalité n'a été observée aprés deux semaiexposition aux différentes températures, quelsoit le statut
trophique des individus exposés, suggérant une katgrance thermique chbk soledadinus

Réponses métaboliques aux différents régimes theues

Parmi les 60 molécules composant notre librairieusn avons détecté 10 acides aminés libres, 8 niiésbo
intermédiaires, 8 polyols, 6 sucres et 5 amineaudtes métabolites. Les composés au dela desdiahétguantification
ou présentant un ratio signal/bruit inférieur ach® été éliminés pour assurer la fiabilité des dasn 27 composés ont
ainsi été conservés pour les analyses statistiques.
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Les quantités totales en acides aminés libres, &abulites intermédiaires et en sucres diminuenmteaure que la
température d'acclimatation est augmentée. La fi@datale en polyols, des composés généralemepiigjoés dans les
réponses aux stress thermiques chez les inseates,anl'inverse pas affectée significativement Ipartempératures
testées dans cette étude.

L'analyse plus fine des métabolites révele uneétation inverse entre la température d'acclimataté les
concentrations en fumarate, tréhalose, éthanolanailamine, ornithine, phénylalanine et glycine. ¢adavérine et
I'erythritol sont beaucoup plus concentrés chezndi/idus acclimatés a 20 °C que chez les authelinverse, les
individus exposés a 0 °C se caractérisent parissfaibles concentrations en cadavérine et enoselt

Chez les individus a jeun, l'augmentation de lgpt&mrature se traduit par une diminution graduelleamcentrations en
inositol, glycine, phenylalanine, ribose, tréhaloseccinate, fumarate et éthanolamine. La encdeeythritol est

accumulé chez les insectes exposés a 20 °C, maisdiveérine reste faiblement concentrée dans tdeseslasses
d'individus. Les individus exposés a 0 °C présdnties concentrations élevées pour la plupart desesudes
métabolites intermédiaires et des acides aminésslitCes deux groupes se caractérisent enfin pacaleentrations
relativement fortes en alanine, valine et triéthamine.

Discussion et conclusion

L'existence de métabotypes contrastés en foncteotadempérature d'acclimatation chdz soledadinustraduit la
capacité de cette espéce a répondre physiologiqueang variations de température. Celle-ci estiéaient influencée
par la disponibilité des ressources. L'augmentadi@température inclue notamment la diminution ldsipurs acides
aminés libres (alanine, glycine, ornithine, et phiéianine, auxquelles sont fortement corréléegtms et la thréonine),
du tréhalose (un sucre de réserve consommeé logeside che. soledadinusLaparie et al. 2012) et du fumarate (un
métabolite du cycle intermédiaire). Ces changemsms compatibles avec I'hypothése d'une augmentds I'activité
métabolique et de l'activité locomotrice lorsque téampérature est augmentée (Ottesen 1990). Lesradlitfes
physiologiques apparaissent de maniére progressitre les traitements, sans métabotypes extrémeasaoginaux,
suggérant par conséquent que les températuresdastéreprésentent pas des stress aigusMhsaledadinusCette
observation est cohérente avec les taux de suevi@ % observés aprés deux semaines d'expoddEmmesures de
traits de vie aprés exposition seraient touteféisessaires pour apprécier les conséquences desSradunps testées sur
la fitness individuelle.

Il est en revanche a noter I'accumulation impoeade I'erythritol chez les individus exposés a Celle-ci est
remarquable car les polyols sont généralement adésiren réponse au froid pour agir comme cryoptatts et
accroitre la tolérance thermique chez les inveé®bk'accumulation d'erythritol & 20 °C pourraltidverse indiquer
une dégénération de ce systeme plutdt qu'une répplastique. La cadavérine agit quant a elle consigeal
d'induction des Heat Shock Proteins (HSP) cheplstes (Gill & Tuteja 2010). Chez la drosophile, I'expressdes
génes de stress associés est dépendante de l&tatiom thermique (Colinet & Hoffmann 2012), ectamulation de
cadavérine chez les insectes pourrait donc témoidina stress thermique (Michaud et al. 2008)stl & noter que la
cadavérine n'est accumulée que chez les individud.dsoledadinusexposés a 20 °C et nourris, suggérant une
influence du statut trophique. Les activités mélighe et locomotrice peuvent étre accrues chemidisidus nourris,
conduisant potentiellement a une sensibilité phpdrtante aux températures élevées, tandis quiedasdus a jeun
pourraient adopter une stratégie de typp@nd waitleur permettant de retarder l'expression de régmasx stress.

Lalouette et al. (2011) ont récemment suggéré bhesoledadinusine meilleure performance lors de I'expositiorea d
températures plus élevées que les températuresnmeyeux lles Kerguelen. Nos résultats soutienceite idée et
indiquent une tolérance thermique importante chettecespece invasive, dont les premiers symptéraegtrdss (non
létal aprés deux semaines) pourraient n'apparqitiee partir d'expositions prolongées a 20 °C. Cettepérature est
supérieure a celle des mois les plus chauds darenka native, la répartition native de cette esgearait donc étre
contrainte également par d'autres facteurs teldagqoempétition ou la dessiccation, alors que cgwsent négligeables
dans les lles Kerguelen ol I'espéce rencontre rnsfces. Conformément a cette idée, I'espécqaaété décrite
comme particulierement sensible a la dessiccafiodd & Block 1997), tandis que son faible succésgif en Géorgie
du Sud (une autre Tle subantarctique) pourrait ltésule l'invasion d'un autre carabique prédatérechisibus
antarcticus Ce travail indique que les changements climatiqontenses aux lles Kerguelen pourraient encoreasgg
I'invasion deM. soledadinuss moyen terme, menacant ainsi doublement lespraives. Il met par ailleurs en lumiére
la nécessité de mesures de biosécurité strictaslipater les risques de transport d'individus degas Tles Kerguelen
vers des archipels au climat plus chaud mais nile,atels que les fles Crozet, voire Amsterdam antSPaul qui
accueillent occasionnellement des navires en pen@n de Kerguelen. Les adultes de cette especemeen effet
supporter des températures élevées par rappoliea de leur aire native et possédent les capadégeline nécessaires
a la survie lors du transport par bateau (Lapdra. 012).
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Quantifier les flux de glace Antarctique a la mer aravers la compréhension et la
modélisation des glaciers émissaires en vue d'uneeiteure estimation du futur

niveau des mers - Le Projet DACOTA (Dynamique COtiee en Terre Adélie,

projet IPEV N° 1053)

B (15 minutes)

E. Le Meuf, M. Sacchettiri G. Durand, A.S. Drouet, F. Gillet-Chaulét B. de Fleuriah.
LGGE UMR 5183 CNRS-UJF, Domaine Universitaire, 3848t Martin d'Héres, France (lemeur@Ige.obs.wsfgble.fj

Contexte

La quasi intégralité de la neige tombant sur letinent antarctique est évacuée a la cbte (suitetéassformation en
glace) ou elle finit par se détacher sous formeeb&rgs. A la faveur de cet écoulement gravitassemtiellement
contrdlé par la topographie du socle rocheux, des de glace se concentrent en de véritables ‘@gwle glace'
caractérisés par leur relative étroitesse et dedoritesses de débit (voir la figure). Les system@missaires qui en
résultent obéissent a une dynamique d'écoulemés $pécifique et surtout trés sensible aux changsme
environnementaux comme le confirme la trés fortscetdaine accélération de ces glaciers récemmeernae. Le
projet DACOTA vise a comprendre ces systemes émissaires pam leombiné de l'observation et de la modélisation
numérique. Le glacier de I'Astrolabe en Terre Aaléliété sélectionné comme zone atelier au nivedaggelle un
protocole étendu de mesures permet de collecteinfeemations nécessaires a la compréhension diyhamique
spécifique de ces systémes glaciaires cétierdatanduite d'un important travail de modélisatimmérique visant a
prédire leur comportement futur. Ces résultatsagxtiés sur I'ensemble des glaciers émissairesplisrvaste secteur
de I'Antarctique de I'Est (au niveau desquels desumes aéroportées sont aussi conduites) perntettiaffiner la
prédiction de la future contribution de la calajtaciaire au niveau des mers.

Observation et modélisation des systémes glaciaire8tiers et résultats (style Titre 2)
Activités de terrain

Ce sont les parametres influant la dynamique deyleesers qui ont motivé le choix des protocoleswlsures. Parmi
eux citons la topographie du lit rocheux sous &iglr, laquelle est fondamentale par le fait delgui'écoulement de la
glace. Celle-ci a été mesurée a l'aide d'un ra@laparté a la fois sur le glacier école et suisbenble des autres gros
glaciers émissaires situés dans un rayon de 150@tkoe dans le cadre d'une importante collabarati@c I'Université
du Texas. La position de la ligne d'échouage (I&ypartir de laquelle le glacier se met a flotterla mer) s'avére aussi
fondamentale (car marque la transition entre 2mégid'écoulement glaciaire totalement différertts) @onc fait I'objet
d'une cartographie a l'aide d'une méthode origidalemesure des déplacements verticaux par GP Sediffél. Ensuite,
I'écoulement en surface du glacier est mesuré atincoa l'aide d'un réseau de 9 stations GPS pemtes et
autonomes (voir figure). Ce genre de mesure s'de@rdamental pour valider et affiner les résul@dgsmodélisation
numeérique.

Modélisation nummeérique

Sur le plan modélisation, la dynamique complexecds systémes glaciaires cotiers a requis le déwetopnt de
modéles hautement spécifiques intégrant les péatits de ces glaciers et notamment la mobilitélaldigne
d'échouage. Les principaux problémes rencontragdig a la nécessité d'une vraie modélisation @ma&nsions (pour
rendre compte d'importants effets latéraux du daitfort contrdle topographique sur I'écoulementaine haute
résolution spatiale (du fait de la taille réduiee abs fleuves de glace). Ces aspects sont en gidsserésolus grace a
I'utilisation de codes appropriés ainsi que deutateurs de plus en plus puissants.
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Légende Haut :lllustration du processus de concentrationlaglace dans son cheminement vers la mer poundor
un systeme émissaire étroit & fortes vitesses ulécent a la cdte (a I'image d'un fleuve). Bas ntdge d'une des 9
stations GPS permanentes et autonomes du résedéfakenation du glacier école de I'Astrolabe en Eekdélie.

Principaux résultats

Les 4 années de mesures de terrain effectuéededeadre du projet auront permis une bonne caisaté&n du glacier
école et font de celui-ci I'un des glaciers lesuniglocumentés d'Antarctique. Ces mesures ont g@#ssilis non
seulement de mieux comprendre le fonctionnementsgst&mes émissaires cOtiers mais aussi de foesidonnées
nécessaires au calage des modéles d'écoulememydénteur initialisation dans le cadre des sirtiofes évolutives. En
terme de développement de modele, le projet DACG'€AL traduit par une meilleure représentatioradedbilité de la
ligne d'échouage ainsi que de ses effets sur lardijue glaciaire, notamment grace au passage entEBfn,
I'application de ces modéles a confirmé l'imporéade la topographie sous -glaciaire en mettantvihegce une
instabilité de la calotte glaciaire sous certaio@sfigurations, configurations qui ont par aillegté révélées sous une
part importante des grands glaciers émissairesAti¢atctique de I'Ouest au cours des mesures adémso Sur ces
bases, les possibilités de déstabilisations dalt#tte et les conséquences sur le niveau des n@us du moins bréve
échéance pourront étre testées et quantifiées pdélisation numérique.
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Aliens in Antarctica : les scientifiques font les pches !

B (15 minutes)
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Introduction

Les invasions biologiques sont reconnues commedargle cause d’érosion de la biodiversité au niveandial. Le
probléme se pose avec une acuité particuliere dsnségions isolées géographiquement, en particlde Tles. A
I'occasion de la derniére Année Polaire Internaermplusieurs équipes ayant déja mené des reclsescndes espéces
introduites dans les fles subantarctiques se sssucies pour évaluer le rble des visiteurs dansalesport et
I'introduction de graines lors de leur voyage ertakatique. La probabilité pour ces espéces étrasgde s’établir en
Antarctique dans les conditions climatiques actseist limitée mais le risque est néanmoins réghetroit avec les
changements climatiques en cours, en particuliefasBéninsule Antarctique. Ce risque a été évalissi a I'horizon
2100, en se basant sur les scénarios climatiqu€lHd en relation avec les émissions de gaz a ééfaerre.

Observations et résultats

A l'occasion de I'’Année Polaire Internationale, gant la saison estivale 2007-2008, plus de 5608opees
rencontrées sur les navires ou avions de dessestprdgrammes antarctiques nationaux ou des naléresurisme ont
répondu a un questionnaire anonyme sur leur ori¢ge statut (scientifique, touriste...), les pggjuentés dans les 12
mois précédant leur voyage en Antarctique et laiénardont ils ont nettoyé leur équipement avant t&part. Au sein
de cet échantillon 853 d’entre eux se sont préi#is @amen minutieux de leurs effets personnetsddidéterminer a
la fois le nombre de graines transportées et lpSces végétales concernées.

Plus de la moitié des individus de I'échantillonpmrtaient aucune propagule et la charge moyenne Ips porteurs
s’élevait & une dizaine de graines, avec de gradibpsrités. Au total, ce sont plus de 2600 profesglgraines ou
fragments végétaux capables de participer a l&miisgtion des plantes, qui ont été récoltées demeffets de ces
volontaires. 43 % de ces propagules ont pu égatifites au niveau de I'espéce et la moitié deesgmces sont
adaptées a des environnements froids et pourraigoporter les conditions rencontrées dans certaiégisns de
I’Antarctique.

Quelques espéces invasives ont déja pu s’étadlouast de la Péninsule Antarctique, dans une rédastement
touchée par le réchauffement et ou les futurs chrmegts climatiques sont susceptibles de facilibestallation de
nouvelles espéces, originaires de régions pluséefes. Cette région est également le secteur agalétique le plus
visité.

L’étude a permis de discriminer les contributioaspectives des différents types de visiteurs stargren Antarctique :
les équipages de navire / avion, les touristestslguides, les scientifiques et les personnelssiiogies et de
maintenance des bases polaires. Si les touristéss anembres d’équipages transportent moins deegajue les
scientifiques, les guides ou les personnels lagiss des bases, leur nombre est quatre fois plperiamt et leur
fréquentation est concentrée sur un petit nombstds.

Discussion et conclusion

Cette étude a permis d'évaluer le risque d’intrdidincet d’établissement de plantes allochtones desigifférents
secteurs de I'Antarctique en combinant des donséede type et I'intensité de la fréquentation lime, le flux de
propagules lié aux visiteurs, les caractéristicamaelles du climat et leur évolution estimée.

Ces résultats, complétés par ceux d’'une étudergasta les propagules arrivant avec le ravitailletren vivres frais
des stations, fournissent aux signataires du Traité I'Antarctique et du Protocole pour la Protesctide
I'environnement, dit aussi Protocole de Madrid, deses pour mettre en place des mesures préwerdfire de
minimiser les risques d’introduction d’espéceslswontinent blanc.
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Application des criteres de reconnaissance des «Uitées d’espéeces » (species
flocks ») aux organismes benthigues du plateau continentahtarctique
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Résumé

L'une des modalités de mise en place de la diemdits especes est I'apparition de “bouffée d'esgietles’agit
d’espéces nombreuses, étroitement apparentéeseliareendémiques d’'une zone donnée, écologiquetersifiées
et importantes dans I'écosystéme en termes de bsEn&Lompte tenu de sa situation géographique ysicuie, le
plateau continental antarctique a été décrit congéeérateur de telles bouffées d'espéces marinesprbpet
ANTFLOCKS, soutenu par 'ANR (2007-2011), qui réssait une trentaine de chercheurs, visait a testez idée sur
une plus grande diversité d’organismes benthigRies. globalement, le projet visait aussi a contritaul’exploration et
a la caractérisation la faune marine antarctiqua goint de vue taxonomique et systématique. Dixveaux creusets
d’'espéces ont été identifiés. Sept autres songpesdes “bouffées d’especes” et la piste est irgiqoour que les
citeres écologiques soient mieux documentés. DBaudituations testées n’entrent clairement pas damsdre. Nous
discuterons de I'applicabilité des différents aateutilisés.

56 /85



W Comité National Francais des Recherches Arctiquésirctiques - 8"**Journées Scientifiques, Plouzané, 10 et 11 mal 201

INDIEN SUD-2: une campagne de carottages sédimentas au large des iles
Kerguelen pour étudier les variations passées du gmant circum Antarctique au
cours des derniers cycles climatiques.
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Résumé

La campagne de carottages de sédiment marin INBEN-2 s’est déroulée du 23 Janvier au 11 Mars 20t@rd du
Marion Dufresne. Elle a permis d’obtenir le matérsg&dimentaire nécessaire a I'étude des variatjpassées,
hydrologiques et climatiques, de I'océan Indien Sudours des dernieres centaines de milliers ééenravec un focus
sur les 25 000 dernieres années englobant la derdé&glaciation. La zone étudiée, au voisinage KEsi des fles
Kerguelen, est parcourue d'Ouest en Est par leanbunarin le plus puissant de la planéte, le cducimcum-
antarctique. La connaissance de la dynamique pa&sée courant qui connecte tous les océans daispBere sud,
apportera des données essentielles aux modéletidiires. Elle permettra de mieux connaitre le déldocéan austral
dans le systeme climatique global, et notammentcapsacités a stocker ou relacher du gaz carbormpsedes
transitions climatiques. La comparaison de cesgistrements avec les enregistrements glaciologigurarctiques
permettra de mieux comprendre les liens océanosphere.

Introduction

Cette campagne a permis compléter les carottafedieds I'an passé dans le méme secteur au caurs diission qui

avait été abrégée par une réquisition du bateau yo® évacuation sanitaire vers la Réunion d'ussBlale la base
scientifique a Kerguelen. Afin d’optimiser le tempavire, trois autres programmes scientifiquesét@tréalisés : OISO
(Océan Indien service d'observation), OHA-SIS-Blb¢ervation hydroacoustique, sismicité et biodi#&ysainsi que

la réalisation de profils bathymétriques pour legpamme Extraplac d’étude de I'extension du platztinental. Les

opérations scientifiques conduisant le navire Xipté des iles sub-antarctiques francgaises, ladvdbufresne y a fait
de courtes escales, afin d’embarquer / débarquesdentifiques allant travailler sur ces basedeetéduire ainsi leur
temps de résidence sur les iles. Ces mouvememsrdennel sont effectués en plus du transport aloden personnel
scientifique vers les bases assuré par les TAAd=des rotations logistiques du navire 4 fois paseuiement.

Observations et résultats

L’organisation logistique de cette campagne a & @n charge par I'lPEV. Les opérations de cagettisédimentaires
ont été réalisées a I'aide de deux types de carsitie CALYSPO et le CASQ, tous deux développétP&V. Ces
carottiers répondent aux besoins de carottes demeétl de grande longueur et grand volume ainsi wgu'a
problématiques de la paléoclimatologie. Le carotiéant CALYPSO permet des carottages longs (> éfes) de
qualité et donc de remonter loin dans le tempscamttier CASQ a large section carrée permet dabtie grands
volumes de sédiment non déformé sur les premieraétfes de la colonne sédimentaire. Pour la plupastcarottages
ont été réalisés a I'est des iles Kerguelen, awi@ms de 45°S. Nous avons effectué 14 carottad@mst une carotte
cétiere dans la baie de la table a Kerguelen moprdjet KAVIAR (Patrick Albéric et Elisabeth Miche
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Figure 1. La zone d’étude (en rouge): SAF : front sub-Actique, PF : Front polaire , ACC : courant circutaire

Des prélevements avec un filet & plancton ont éfécteés sur certaines stations OISO. Il s’agittutiéer les
assemblages des foraminiféres au travers des frbmtd'océan austral, d'effectuer des analyses e et
morphologiques, et de quantifier la contributiors deraminiféeres aux flux verticaux de carbone. Pedlévements
d’eau y ont également été effectués, pour le LSDElus de ceux du programme OISO, pour le caridnet-le Bore.
Nous avons également effectué des prélevementssdlatitudes différentes pour des études duarapte3/He4 de la
basse atmosphére.

Des actions pédagogiques ont été menées depuisrdevbrs des écoles élémentaires de Limeil-Brévar{agd) et
Villenave d’Ornon (33), par Nicolas Caillon (LSC&)Stéphane Bujan (Université Bordeaux1). Une gionisde radio
« Circulez il y a le monde a voir » a été consaearéette campagne sur France Info.

Figure 2. Le trajet de la campagne Indien Sud-2 : les esn@présentent les sites de carottage.
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Chronologie de la derniere déglaciation dans l'océa Austral : circulation
océanique et cycle du carbone

B (15 minutes)
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Résumeé

L’age réservoir carbone 14 des eaux de surface'(@gees eaux de surface avec I'atmosphére prise caéfiéence)
dépend des échanges entre I'océan et I'atmosphéie mélange avec les eaux intermédiaires sousfieseCes ages
réservoirs peuvent donc varier avec la circulaétiou des réorganisations du cycle du carbonst l@nc important de
connaitre les variations de ces ages réservoirs pouvoir établir des chronologies fiables des gisteements
sédimentaires marins et les comparer aux enregisties glaciologiques et continentaux. Nous préssnioi la
chronologie précise des variations océaniques Bacgsan Austral au cours de la derniére déglaaiatiees variations
d’age réservoir des eaux de surface ont été établicorrélant les niveaux de tephras analysés bamarotte
sédimentaire marine, avec les éruptions correspaoeslalatées a terre. La détermination fiable dehtanologie de
I'enregistrement marin nous permet de démontraltechronéité, lors de la derniére déglaciation,atesigements de
température de surface océanique avec les vamatientempérature en antarctique, enregistrées ldarsarottes de
glace. Par ailleurs les enregistrements des isstdpecarbone, obtenus sur les tests de foramisiféemthiques et
planctoniques prélevés dans la carotte sédimentares permettent de démontrer que les deux plisegmentation
du carbone atmosphérique sont synchrones des éeéteme mélange vertical dans I'océan austral. régsltats
confirment donc I'hypothése d’'un dégazage de calepuis I'océan profond au niveau de I'océan aljdtrs de la

derniére déglaciation.
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ECOTAB - Effect of Climate change On The Arctic Bethos - Effets des
changements climatiques sur le benthos Arctique

B (15 minutes)
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® Arctic System Ecology, University of Tromso, Tram$009, Norway

" The University Center in Svalbard, Longyearbyen
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Résumeé

Il est généralement admis aujourd'hui que lestefie changement climatique sont exacerbés englect Compte
tenu de l'importance de la glace pour les écosysamarins polaires, la diminution du couvert deglaentraine des
transformations profondes de la production primédiminution des algues de glace, augmentationtguoplancton et
du microphytobenthos) et des propriétés physicoiithies des océans (diminution de la salinité et piy
augmentation de la température). Par conséqueese&hangements vont avoir des répercussions fomddonnement
des écosystémes et sur le cycle du carbone. Lansépaes organismes benthiques a ces changemermspesdant
inconnue.

Traditionnellement, les études sur I'Océan Arctique été conduites par les pays riverains : Cand@#, Norvege,

Danemark, Russie. Cependant, les effets du réamasfft climatique se faisant d’'ores et déja ressentiArctique,

d'autres pays ont commencé a orienter leurs relobeigcientifiques sur cette région. La Francegeguimpliquée dans
divers projets en Antarctique, a commencé a étesesaecherches polaires vers I'Arctique, en fiaahge nouveaux
projets de recherche dans ces régions, et en aréardnité Mixte Internationale Arctique du CNR®aébec.

Bien que les recherches récentes sur |'écosystemBque aient permis d'améliorer les connaissarmas le
compartiment pélagique, ou benthique, le lien elesedeux: le "couplage pelagos-benthos" a soudtEnsous estimé.
De plus, trés peu d'études ont utilisé une appresipérimentale afin d'élaborer des scénarios fuktrsl’en étudier
leurs conséquences sur le benthos. Ces expé&isnné cependant nécessaires afin de comprendeerebdéliser les
changements futurs de I'écosysteme soumis a laipnedes changements climatiques.

L'objectif de ce projet est d'étudier comment lathes Arctique sera affecté par des changementis|bés (sources de
nourriture) et abiotiques dus au changement clogpati Cette étude va combiner de nouvelles donresgssasin situ
avec les données déja existantes. De plus, unedmprexpérimentale sera utilisée pour tester diseémariosi)
changement de la qualité nutritive(ex: nourritueebenne/pauvre qualité) &} changement des paramétres abiotiques
(pH, salinité, température). Ces résultats permetile mieux comprendre I'état actuel de I'écosystédtier Arctique,

et de prédire la réponse benthique aux divers siodnde changements de I'écosystéme soumis a doetign de la
couverture de glace sous l'effet du réchauffemi@nitique. Ce projet se développera en 4 axes :

« Décrire de maniere détaillée la variabilité saiseren du couplage pelagos-benthos, en combinant les
perspectives pélagiques et benthiques.

» Etudier expérimentalement lI'impact du changemeri& d@alité de la nourriture sur le benthos.

« Etudier expérimentalement l'impact du changemedtitnpar I'augmentation de la température, et gar
diminution du pH et de la salinité sur les bivalves

» Développer et calibrer des modéles de flux de ceebet d'énergie dans I'écosystéme et dans lesessgéc
bivalves sélectionnées.

Afin de l'optimiser, ce projet sera localisé a tat®n de recherche franco-allemande de Ny-Ales@valbard, ce qui
permettra I'accés a des installations adéquatasles données de base, utiles a son bon déroulement
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Au-dela de ses objectifs scientifiques, ce projevar but d’'instaurer des relations durables datférance, la Norvege,
I'Allemagne et le Canada, afin de mettre en comretirde partager les compétences et les connaéssanc
complémentaires de leurs experts pour une meilleorepréhension de la globalité de I'écosystemeidiret En
particulier, ce projet se réalisera en collaboratwec:i) Apolobis, projet frangais visant a établin observatoire
Arctique basé sur les bivalve$,Icicles, projet Norvégien visant a comprendmapact des changements de nourriture
sur les organismes zooplanctoniquesij T akuvik, I'Unité de Recherche Internationale Apee du CNRS a Québec.

Axe 1 Caractérisation du -
flux de matiére organique
et apport pour le benthos

menten lumiere,
ature, pH et
sur les bivalves

Intégrationsd@sultats

> | Axe 4 Modélisation
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Etude expérimentale de I'impact des apports terrigees sur le plancton arctique,
Spitsberg, campagne éte 2012

B (5 minutes)
F. Narcy, A. Wold?, S. Falk-Petersén

1 |IUEM Institut Universitaire Européen de la Mer, Teopdle Brest lroise, rue Dumont d'Urville, 2928Uouzané

(fa.narcy@gmail.comn
2NPI Norwegian Polar Institute, Fram Centre, NO-9286msg, Norvége

Résumé

Les écosystémes marins cétiers montrent une trés\ariabilité saisonniére en Arctique. Aprées mtense bloom algal
printanier au retour de la lumiéere, la saison e#tiest caractérisée par de forts apports terrigprevenant de la fonte
du pergélisol, de la neige et des glaciers. Aiari,été, les rivieres alimentées par cette fonterdg@m une grande
quantité d’eau douce et de matériel terrigene tenfords du Spitsberg, tel que le Kongsfjordenlafagade ouest de
I'le (fig. 1).
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Figure 1 : Le Kongsfjorden (79°N) est un fjord saeuil, entouré par des glaciers ayant des froatins ou terrestres.
En été, la décharge des rivieres provenant delaegegs crée des plumes nettement visibles encudar trés turbides.

Pendant 3 semaines en aolt 2012, nous allons étexpgrimentalement I'impact des apports terrigéges le
fonctionnement de I'écosysteme planctonique dankdegsfjorden. Notre hypothése est que lI'augmemtatie la
turbidité, diminuant la disponibilité de la lumigueur le phytoplancton, ainsi que I'apport de cadborganique dissout
favorisent la production bactérienne et donc lackomicrobienne au détriment du phytoplancton tgiggomées. Des
mésocosmes seront déployés a proximité de Ny-Atksiams lesquels un gradient d’eau de surfaceésabdi. En plus
des stocks des différents compartiments planctesigia balance entre les processus autotrophetébtiophes ainsi
que l'efficacité du transfert de matiére vers le@ancton seront étudiés.

Cette approche expérimentale vise & mieux compeeledr facteurs forcant la dynamique saisonniérgpatiale du
plancton dans le fjord.
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Etude de la microflore procaryotique et virale dessources chaudes terrestres et
marines des Terres australes et antarctiques fran¢ses

B (15 minutes)
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Résumeé

Les Terres Australes et Antarctiques FrancaisesAf)Aabritent des sources hydrothermales terrestrestieres. Ces
sources varient dans leur température (allant d€ 20100°C) et le pH (allant de 3 & 10) et sonbmiskes par des
communautés d'archées et de bactéries thermopdtilagperthermophiles, ainsi que par des « Virus-filarticles »
(VLP) qui sont associées a ces communautés. L'étledd'abondance de ces communautés révele unetélensi
microbienne faible, correspondant a I'ordre de deam décrit pour d’autres sources chaudes dansielen

La mise en culture des micro-organismes en aérebédsen anaérobiose a permis d'effectuer un creblafin de
détecter la présence d’éléments génétiques moliss« Virus-like Particules ». Les observatioescgs VLP, faites
par microscopie électronique a transmission (ME&Yyglent des morphologies souvent rencontrées lelsexirus de
procaryotes, ainsi que d’autres encore jamais té&cri

Introduction

Peu d'études sur I'abondance microbienne dans dasces chaudes ont été menées a ce jour. Ces éfades
essentiellement dans I'hémisphére nord, suggéreet abondance faible des micro-organismes dans desces
chaudes, avec des valeurs variant entre 104 etédl(es/ml (Junipeet al . 1998; Breitbaret al. 2004; Maniniet al.
2007). Malgré cette faible densité de populatiorobienne, une variété d’archées et de bactérmsntiphiles et
hyperthermophiles colonise les sources chaudesstezs et marines. Les études menées sur leursré@igenétiques
mobiles ont permis de découvrir des virus a momfieks encore jamais rencontrées chez les procarguésophiles.

Kerguelen et St Paul abritent des sources hydnoidles terrestres et cotieres. Situées dans I'hdéispsud, ces iles
sont particulierement intéressantes pour compléerde des communautés microbiennes et virale lpatifes sources
chaudes. Les données obtenues permettent d'éerge connaissance sur les organismes thermopétle&tablir des

comparaisons par rapport aux données issues dri$hBére nord.

Observations et résultats

L’abondance des micro-organismes varie dans lexesiydrothermales terrestres de la péninsuleatlieRdu Baty a
Kerguelen de 0.12 x 1@ 2.2 x 18 cellules/mL pour les procaryotes et de 0,12 Xa@,5x 16 particules/mL pour les
VLP. Le rapport VLP/procaryotes (VPR) varie ainsire 0,22 et 153,85.
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L'abondance des micro-organismes dans les sourgdmthermales marines (cotiéres) de St Paul ariee 0,88 x 10
et 6,7 x 16 cellules/mL pour les procaryotes et entre 0,40%et 2,1x 16 particules/mL pour les VLP. Le rapport
VLP/procaryotes (VPR) varie entre 0,13 et 0,5.

fle Saint Paul fle Saint Paul
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Le criblage des isolats bactériens pour la présdiétéments génétiques mobiles a permis I'iderdtfan de deux virus
thermophiles du type Myoviridae (voir Figures 14)n infectant un souche appartenant vraisembiable & I'espéce
Geobacillus thermoleovoraret provenant d’'une source chaude terrestre dérimgule Rallier du Baty (Kerguelen), et
I'autre utilisant comme hdte une nouvelle espécetdoenne thermophileCladiclava thermospodisp. nov., isolée
d’'une source chaude de St Paul. Une VLP parti@jligrésentant une morphologie nouvelle, a égalegtémbservée
sans avoir toutefois été isolée (Figure 3).
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Figure 1: Myovirus de la souche Figure2 : Myovsrde

Gduacillus thermoleovorans Caldiclava thermospodii
(Rallier du Baty, Kerguelen St(Paul)

Figure BLP de morphologie nouvelle isolée

a partir d’'une souche anaérobigdermosipho africanugSt Paul)

Conclusion

Les études suggérent une faible densité de miganismes dans les sources hydrothermales des Tvekiant entre
0,012 x 16 et 6,7 x 16 cellules/ml pour les procaryotes et de 0,012%a1R,5 x 16 VLP/ml pour les particules virales.
Cette abondance est de méme ordre que I'abondawéeddes micro-organismes des sources hydrothesnte
I’'hémisphére nord. Le rapport VLP/procaryote vamgre 0,13 et 153,85. Le rapport maximal VLP/prgety est plus
élevé que ce que l'on retrouve dans les sourcesdelsaen général, ce qui suggére une dynamique tamperde
populations microbiennes dans ces écosystemesshaud

L’identification de virus thermophiles de la fareilles Myoviridae suggere I'omniprésence, indépenaamh du type
d’environnement, de ce type de virus et permetwgreda comparaison de Myovirus d’origines difféem Le nouveau
type morphologique de VLP observé dans les cultdesBhermosipho africanusdique I'existence de formes virales
encore inconnues chez les procaryotes.
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Le Carbone 13, un témoin de la pénétration du carbwe anthropique dans
I'Océan Indien Sud [30°S-60°S]
B (15 minutes)
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Résumé

Le dioxyde de carbone (GPd'origine anthropique est appauvrit €. En réponse a I'augmentation des émissions de
CO,, le ratio™®*C/**C de I'atmosphére diminue (-0.02 %o./an). L’'océanoabe une partie des émissions de,€€ qui a
pour effet de diminuer le ratldC/**C du carbone inorganique disso&5Cpc). Ce signal, connu sous le terme d’ «effet
Suess Océanique», témoigne de I'accumulation duooaranthropique (&) dans I'Océan. Notre étude, basée sur les
observations OISO conduites depuis 1998 dans liDtédien Sud, a pour but d'évaluer ce signal. Urampere
analyse, sur la période 1998-2005, a permis difismtine diminution de -0.017 %o/an di*Cpc dans les eaux de
surface (Racapé et al., 2010, Tellus). Cette ébstipoursuivie non seulement dans les eaux decsynf@ais aussi sur

la colonne d'eau et notamment les eaux de modesiraagnajeurs de la séquestration dy. C
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Le passage de la vie terrestre a la vie marine : udéfi énergétique pour le
Manchot Royal juvénile (Aptenodytes patagonicis

B (15 minutes)
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Introduction

Le passage de la vie terrestre a la vie marinésepte pour le Manchot Royal juvénile une étapedoatraignante de
sa vie puisqu’elle associe une déperdition cal@igugmentée de 20 fois par le passage en mempénsk énergétique
de la nage, avec la contrainte de I'hypoxie due glorgées. Comment cet oiseau gére-t-il ce clgdl@mergétique
dans un environnement subantarctique ? Comparagtaupe de manchots juvéniles qui ne sont jamasgsen mer
(NI) & un groupe de manchots acclimatés au miliarim(SA) et dans une approche intégrative, dealime
transcriptomique aux études calorimétriques sumif@l entier, en passant par les activités enzymat et la
bioénergétique mitochondriale, nous avons montrésals ajustements métaboliques repose la réudssitette étape
clé. Les études ont été réalisées sur le musattonad principal effecteur de I'exercice d’enduranet de la
thermogéneése chez cet animal.

Résultats

L’'analyse transcriptomique montre une activatiopamante des genes codant pour les protéines indg& dans le
transport et le catabolisme lipidique chez les files SA alors que les génes impliqués dans le boésme des
carbohydrates sont dans I'ensemble inactivés.

D’une maniére cohérente, I'analyse enzymatiqueleéuge augmentation de la 3-hydroxyacyl-CoA desbgénase,
une enzyme de la voip oxydative musculaire ; les enzymes impliquées dangoie glycolytique restant stables.
L'intensité respiratoire mesurée a partir de mitoeiries musculaires isolées est plus importantgrésence de
palmitoyl-L-carnitine, substrat dérivé du métabwmiéslipidique, qu’en présence de pyruvate, subsiiamétabolisme
des carbohydrates, chez les juvéniles SA par rapgpax juvéniles témoins (NI). Ces résultats molécak et
biochimiques nous ont encouragés a rechercherugraentation de la capacité a oxyder les substmtkguesin vivo
chez les juvéniles SA. Apres perfusion d'une énouisile lipides, le taux métabolique est mesuré etirao par
calorimétrie indirecte sur les deux groupes de matscjuvéniles. Un effet thermogénique augmentél deis est
constaté chez les juvéniles SA par rapport auxjilee contréles (NI).

Discussion et conclusion

Ces résultats démontrent que le passage en mait ind shift métabolique chez le manchot Royal pile
L'augmentation de sa capacité d’oxydation des éipidpparait comme une caractéristique de I'accitiost au milieu
marin. Acclimatation qui pourrait impliquer I'horme thyroidienne et ses interactions avec son régepgta et ses co-
activateurs nucléaires. Outre une meilleure cosaaise du Manchot Royal et de ses capacités d'ateltion dans un
environnement subpolaire, cette étude ouvre desppetives en écologie comportementale pour compeehes
stratégies alimentaires ou de migration de nomleseaspéces.

Proceedings of the Royal Society B. PublishedranHfiebruary 2012
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3 — Rey, B., Halsey, L., Dolmazon, V., Rouanet JRoussel, D., Handrich, Y., Butler, P., Duchamp(ZD08) Long-Term fasting
decreases mitochondrial avian UCP-mediated oxygasumption in hypométabolic King Penguins. Am Jddbly, 295,
R92-R100.
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L’expérience vécue de I'hivernage polaire

B (15 minutes)

A. Solignad

1 ICEBERG (Isolated & Confined Environments BehaoEmotions Research Group), 76 avenue Jean JABEESD Paris, France
(asolignac@gmail.cojn

Résumeé

Entre 2007 et 2010, une enquéte rétrospectiveyestignnaire fut menée aupres de 150 membres §AROF et des
AAEPF, ayant tous hiverné au moins une fois ausdes 60 derniéres années, dans une station Sgiemtntarctique
ou sub-antarctique. Les données obtenues ont &téigalement exploitées pour étudier le retour chezaprés un
hivernage et donc une absence de longue durégii&o)i2010).

Les réponses au questionnaire ont été complétédapalyse de 150 entretiens de fin de mission ésesur le terrain
par des chercheurs psychologues entre 1994 et Zii6deux ensembles de données ont été soumis anahyse
thématique de contenu, pour relever les principaraits de I'expériencevécue de I'hivernage dans une station
scientifique isolée comme les stations polaires.

Résultats
Cing aspects clairement identifiables dans lesngp® seront présentés lors de la communication :
« I'EXTERIORITE de I'hivernage en tant que situatide vie quotidienne ;
» la DIFFICULTE a gérer des problématiques extériedré&hivernage ;
« la TYPIFICATION des représentations mutuelles deermants et de leurs proches (Schitz, 1945) ;
* I'expérience inhabituelle de vie au sein d’'unetpsiOMMUNAUTE autonome ;

* et ce que Romain Rolland a nommé dans un autrexterie SENTIMENT OCEANIQUE (Vermorel, 1993).
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ROSAME : bientot 20 ans d’observation in situ du nrveau de la mer dans I'océan
austral.
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Résumé

Cette présentation fera le bilan de bientét 20 asm& mesures in situ du niveau de la mer parriecged’Observation
ROSAME. Nous présenterons les principales évolstiethniques du réseau ainsi que les résultatsatificjees
importants.

Introduction

A la fin des années 1980 s’est mis en place, stitjation de la C3lde 'UNESCO et dans le cadre du programme
international WOCE un réseau coordonné et mondial d'observatiositu des variations du niveau de la mer: le
réseau GLOSS C'est dans ce contexte international que le BRESAME® a été imaginé et implanté par Christian
Le Provost au début des années 1990, comme soemigilesdu réseau mondial GLOSS, et dans la perspedts
programmes altimétriques satellitaires franco-acaémi Topex/Poseidon, et européen ERS1/2. Ce résgmnd
maintenant aussi aux objectifs scientifiques de\V@R® et de GOOS ROSAME est labellisé comme service
d’observation (SO) par le Conseil Scientifique 'td¢3U (Océan Atmospheére) depuis 1998, et par lseibscientifique
de I'IPEV. Il a été labellisé Observatoire de Reche en Environnement (ORE) par le Comité de Coatthn des
Sciences de la Planéte et de I'Environnement lerdadcampagne de labellisation 2002. Le réseau RIESASt
constitué de quatre sites de mesure du niveau meda Kerguelen, Saint-Paul, Crozet et Dumont ildr (cf. Figure
2). Chacun des sites est au moins équipé d’'un megridg a capteur de pression répondant aux reconatiams de la
COl, dans le cadre de GLOSS : précision instrunkergentimétrique, transmission temps réel des demsyn@esures
horaires (http://www.pol.ac.uk/psmsl/manupls/

Observations et résultats
Obijectifs scientifiques
Le programme scientifique du SO ROSAME s'articular de trois thémes principaux :

1) [I'observation des variations séculaires du nivealadner,
2) I'étude de la dynamique de I'océan austral dasetteur Indien et périantarctique,
3) une contribution a la validation et a l'exploitatides mesures altimétriques satellitaires.

Le théme 1) est un objectif a trés long terme puiilsg’agit de suivre I'évolution séculaire du naue de la mer en
réponse au changement climatique (IPCC, 2007). m@lgpe c'est la qualité des observations présentéis q
conditionnera la fiabilité des estimations futur€&est pourquoi un effort constant est apporté guialité technique du
réseau, a la veille technologique et au suivi géigdé. Le théme 2) est trés large et regrouped&tie I'ensemble des
processus dynamiques (quelque soit I'échelle dpsezhd’espace) affectant le niveau de la merheEenke 3) a vocation
a étudier les phénoménes visibles dans les donafestriques (tendance, ondes internes, ...) etfecte® la
comparaison entre la donnée altimétrique et la dermarégraphique en terme relatif et absolue (@étation des
biais des missions altimétriques).

2 Commission Intergouvernementale d'Océanograpkie: fioc-unesco.org/
 World Ocean Circulation Experiment

* Global Sea Level Observing System (http://www.gleealevel.org/

® Réseau ddbservationSubantarctique eAntarctique du niveau de MEr

® Climate Variability and Predictability (http://wwelivar.org)

" Global Ocean Observing System (http://www.ioc-goas)
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Figure 2 : emplacements des stations marégraphiquéOSAME (rouge)

Présentation du réseau

Le site deKerguelen est le plus ancien du réseau et a la série tetgtaglus longue (depuis avril 199, Figure 3 :

). Une seconde station marégraphiggerfuelen 2 a été mise en place en mars 2006 dans le cadygstkme d’alerte
aux tsunamis dans I'océan indien (http://www.iogAtsmi.org/content/view/31/36/Cette station fait des acquisitions a
1 minute. Les deux marégraphes sont installésrg thu quai de Port-aux-Francais, la base scienéfijancaise de
Kerguelen.Depuis 2003, nous avons mis en place des lectumsurlles a I'échelle de marée qui permettent le
contrdle des dérives instrumentales des capteupsedsion de fond et du radar. Depuis 2008, les 8/éffectuent des
sessions de bouée GPS au dessus des marégraphesia#rainsi de contrler les dérives mais ausgiattacher les
observations a une référence mondiale géocentriueours des derniéres années nous avons memamgsagnes de
mesure pour retrouver des indications du niveauemale la mer datant de 1902 (Baie de I'Observateir&874 (Anse
Betsy). En décembre 2006, nous avons décidé dendy les opérations de mouillage, abandonnéessdelps de 10
ans a Kerguelen. Ces mouillages, situés sous ace tte I'altimétre JASON serviront a la validatites modeles ainsi
gu’a la calibration altimétrique.

Le marégraphe d8t Paul a été installé en octobre 1994 dans le craténe @ficien volcan partiellement immergé qui
communique avec I'océan. En novembre 2007, l'itetiah a été completement refaite pour accueilie station de
nouvelle génération du méme type que celle de Kidegu2 et faisant des acquisitions toutes les 2@utes. En
novembre 2008, une session bouée GPS a été fadtesaus du marégraphe pour son rattachement aétérence
absolue. Depuis décembre 2006, des campagnes eleemignt, de GPS et d’'étalonnage des référencesagdsurs
sont effectuées sur le site de St Paul. Les opésatie mouillage au large d’Amsterdam ont été sudpes en 2007
suite aux trop fréquentes pertes.

Le marégraphe d€rozet est situé sur Ille de la Possession dans I'agthile Crozet. Il a été installé en décembre
1994. Ce site a connu de nombreux problémes dectaines et est de loin le plus difficile a mainteiie capteur de
pression a été emporté en mars 2007 par une tenh@étéinstallation complété du site est a eu danovembre 2009
avec une station entierement développée par IaNBUI (station et capteur de pression). Les mouifiagaintenus au
large de Crozet nous permettent de « bouchertsdes d’observation de la station cotiere.

Le marégraphe dBumont d’'Urville a été installé en février 1997 prés de la basensfique francaise de Dumont
d’Urville en Antarctique. Le site est envahi pabknquise pendant I'hiver et n'est accessible quetggies mois durant
I'été austral. Suite a de nombreux problémes liéssite d’'implantation du marégraphe, cette statononnu de

nombreux déboires. En janvier 2008, I'installatiarété complétement refaite sur un nouveau sitec@iedle une

station de nouvelle génération du méme type gue del Kerguelen 2 (hors radar). La nouvelle inatalh permet les

acquisitions des données a 2 minutes. Des campatmessssions a la bouée GPS depuis 2008 et desesatnl

nivellement nous ont permis de rattacher cettéostatans un repére absolu.

Le marégraphe déap Denison.Suite a 'installation en 2008 d’'un capteur de pi@s a Cap Denison (Commonwealth
Bay) dans le but d’évaluer le niveau de la merelatt d’effectuer le rattachement avec les donhésteriques datant
de 1912 nous avons décidé de faire de se sitetatiens(semi)permanente. Le site s’avere propitiastallation d’'une
station d’un point de vue technique en raison dpré&sence d'une équipe Australienne quelques nerisap, de la
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possibilité de support logistique de I'lPEV et depkésence d’une station météo (AWS). D’'un pointuke scientifique,
cette station serait un apport non négligeablétade de la circulation océanique et de l'inteacticéan-glace dans la
région du glacier Mertz. Une station est en cotirsthllation.

1993 1994 1995 1996 1997 1993 1999 28080 20081 2062 20803 20084 2005 2006 20087 2003 2089 2014 2811 2012
Kerguelen

Kerguelen 2

5t Paul — Ea—— —

Crozet I [ L1} . L} | I

Dunont d"Urville - '

S5ao Tone —

86-67 B8-89 98-91 92-93 94-95 96-97 95-99 66-81 B2-83 64-85 66-87 65-89 18-11

Ker‘guelen I I I I
Ansterdan | o———— . EE— — — — —
Crozet — imEm

Figure 3 : périodes d’acquisition des observationdu niveau de la mer pour les stations marégraphiquecotieres
ROSAME (et PIRATA) en haut et pour les mouillages e bas

Développements instrumentaux

Un signal d’évolution du niveau de la mer de I'erdtu mm/an impose aux capteurs une stabilité imsntale bien
inférieure au mm/an. A priori seuls certains maa@bes radars sont capables d’atteindre ce niveatad#ité (méme si
nous n'avons pas encore assez de recul sur camtegles). La rénovation compléte du réseau cesiéles années
ainsi que les premiers résultats des campagnes/eldement et d’étalonnage sur les capteurs despmegAanderaa)
ont révélés de fortes dérives instrumentales et woticonduits a faire des développements instrtangrconséquents.
Ces derniers ont été menés par la Division Teclendgul'INSU a Brest et ont montré que seul un é@etcomplet de
la chaine d’acquisition de la mesure nous pernwditdhir une stabilité instrumentale inférieure am/an (Calzas et al.
2011, Drezen et al., 2011). C'est donc dans ceitigue qu’'a été développé un instrument (captelprdssion) dont la
dérive peut étre contrdlée et estimék Figure 4 a droite). Cet instrument permet de pliascueillir des capteurs
complémentaires (oxygene, fluo). Il fonctionne smitautonome (mouillage), soit en version marégragitier piloté
par une nouvelle station développé a la DT. Ceésyst(station+capteur de pression+radar) est défallia a Crozet
(2009) et Dumont d’Urville (201Zf. Drezen et al. 2011). Enfin, pour améliorer laifibdes bouées GPS, une étude a
été menée dans le cadre d’'un stage d'ingénieudébauché sur la création d’une bouée GRS-{gure 4 a gauche).

Figure 4 : schéma de la bouée GPS (a gauche) et ihdu capteur de pression développé par la DT/INSU

Chaine de traitement

Les messages Argos regus au LEGOS déclenchent aifioement une chaine de traitement capable deddéda
télémesure contenue dans le message Argos, efletigit les données brutes, puis les valeurs phgsigont calculées
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Les contr6les automatiques interviennent a chatpeéu traitement (Téchiné et al. 2011). La visadbn du suivi
temps réel des mesures est accessible sur le shiedw LEGOS _(http://www.legos.obs-mip.fr/soa/ros@mapres
traitement, les données temps réel des marégrapliess sont automatiquement et quotidiennemengsrasour sur le
site FTP anonyme du LEGOS. Au niveau natipted données du niveau de la mer sont récupéaree SISMER
(http://www.ifremer.fr/sismer/index_FR.h)ret par le SONEL _(http://www.sonel.ojgles données ROSAME sont
également accessibles par l'intermédiaire du séb des Produits des Services d'Observation et tiiecdu LEGOS
(http://www.legos.obs-mip.fr/sga/ Au_niveau internationalles données du niveau de la mer sont récupérées
quotidiennement par I'ODINAfrica_(http://www.odimefa.net) dans le cadre de la COIl de 'UNESCO (http://ioc-
unesco.org/ Elles sont envoyées tous les mois pour archieadipre acces a I'UHSLC (http://uhsic.soest.haewi),
dans le cadre du programme international GLOSS:(IMiww.gloss-sealevel.org/De méme, elles sont librement
accessibles au BODC (http://www.bodc.acjuk/

Principaux résultats scientifiques

Une avancée importante sur les objectifs scienifiqgdu SO pour la période récente a été la migtaer d'un modéle
barotrope aux éléments finis a haute résolutionGDUMOG2D) dans le secteur indien de I'océan augthaéise de C.
Maraldi, 2005-2008) ainsi que sur la région de DotwUrville et du glacier Mertz ((Mayet, 2009). €modéles sont
actuellement les meilleurs modeéles de marée paurégions (Maraldi et al., 2007, Mayet et al. 2018)fournissent
des informations importantes sur les amplitudefiubed’énergie de la marée et sa dissipation ajus sur I'extension
du bloom phytoplanctonique du plateau de KerguéMaraldi et al., 2009). Le modeéle sur Kerguelen eangs
d’améliorer les données altimétriques notammertare cotiere (Maraldi et al., 2008, Testut et 2012) et d'initier
I’étude de l'interaction océan-glace (Galton-Festzal., 2008, Mayet et al., 2012).

Une avancée notable a aussi été faite sur la tigueadu suivi a long terme du niveau de la mer dael®couverte et le
rattachement de deux nouveaux repéres historiqeigsvdau de la mer a Saint-Paul et Kerguelen (ABwtsy) datant
de 1874. Les reperes historiques de Kerguelen (Bai€Observatoire 1902) et de Commonwealth Bayl®)%n

Antarctique ont aussi pu étre rattachés au niveayem actuel lors des derniéres campagnes NIVM&Rrgpports de
missions sur le site web http://www.legos.obs-miplfservations/rosame/communication/rappprt€fes nouvelles
informations viennent compléter les travaux préoétsur I'étude de la tendance du niveau de laart€erguelen qui
nous avaient permis de déterminer I'évolution deeau moyen a Kerguelen pour le dernier demi-si€obstut et al.,
2006) et a Saint-Paul sur les 135 dernieres anfiéestut et al., 2011 et Figure 5). D’autre pamE€lioration du
contrble des dérives instrumentales, de la prétisies observations (Martin-Miguez at, 2008 et 2011) et du
rattachement de celles-ci dans des référencesuassobnt dans I'avenir améliorer la précision dssnetions de
tendance sur la période actuelle.

En ce qui concerne la calibration/validation, lessaux de thése de C. Maraldi ont permis de metirévidence, dans
les données altimétriques satellitaires, les omtesnes se formant sur la partie ouest du platesuKerguelen et de
quantifier a I'aide de la modélisation les flux W&Egie liée a ces ondes (Maraldi et al. 2011).
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Port Stanley (1842-1980s)

Port of Francais (1950-2005)
+0.84 + 0.7 mm/yrit)
(Testut et al., Oc. Dyn.,2006)

+0.75 + 0.35 mm/yr'!)
(Woodworth et al.,JGR,2010)

Lo

Bl Saint-Paul Is. (1874-2009)
-0.3 + 0.3 mm/yrt?

mSl Dumont d'Urville (1952 2009)
+3.2 + 0.6 mm/yr

Port Arthur (1842-2003)

+1.0 £ 0.3 mm/yri¥
(Hunter et al., GRL, 2003)

B Macquarie Is.(1912-2007)
Bl ASL:+2.0+0.8 mm/fyr

(Watson et al., GJI, 2010) § i ”,

Figure 5 : Carte des estimations de tendance de au de la mer dans I'océan austral obetenu a partite
données historiques.
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Hormones et comportement chez le manchot Adélie donction des conditions
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Résumé

Les milieux polaires présentent une saisonnalifgoitante et des contraintes environnementales rdasglLes espéeces
qui y vivent, et notamment le manchot AdéHiggoscelis adeligesont particulierement intéressantes a étudies than
mesure ou elles sont trés sensibles aux changemenrtur environnement. Des études démographiquesontré
I'existence de corrélations entre conditions enviilementales et succés reproducteur chez des oisgins polaires.
Ces études doivent étre complétées par des trav#iéghelle des individus afin de préciser les citga d’adaptation
des organismes face a des changements de leuormnent, notamment en termes d’investissementdapteur.

Les hormones permettent aux organismes d’ajuster paysiologie et leur comportement face aux modtfons
prévisibles (saisonniéres) ou non de l'environnegmées liens entre hormones et comportement pdrestat
relativement bien décrits chez les oiseaux, maisneractions entre hormones, comportement et@mvement restent
a préciser.

L’objectif de nos travaux est de décrire les reladi entre statut endocrinien, conditions envirorergales et effort
reproducteur chez le manchot Adélie. Notre démaeshé la fois corrélative et expérimentale.

Nous présenterons les résultats obtenus lors da@dss campagnes d’été effectuées a Dumont dlgrdépuis 2006.
Des différences en termes de niveaux d’hormonesrdes, de masse corporelle initiale et donc deani\de réserves et
de taux d’abandon de la reproduction ont été okssnen fonction des années. La modification exmdiate du
niveau d’hormones associées a la reproduction aalest des réponses comportementales et physiokgiqu
différentielles, indiquant que les oiseaux sontspbu moins sensibles aux effets des hormones ettidandes
conditions environnementales. Nous avons égalepiesarvé des différences dans la vitesse de craisshs poussins
en fonction des conditions environnementales, qiddes d’affecter leur qualité individuelle et d@r des
conséquences sur la survie mais également surrispneductions futures.
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Océan Austral : export d’acide silicique et impactsur I'océan mondial

B (30 minutes)
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1LEMAR, CNRS, IUEM-UBO, Brest, France

Résumeé

L'océan Austral, riche en matiéres nutritives, re$ativement peu productif. Les nutritifs non @ils exportés vers le
reste de l'océan, contribuant a 75% de la prodngtiomaire. Un défaut de fer fait que les diatomaetarctiques
croissent actuellement avec un rapport Si/N 4 jphis élevé que la normale. Le flux d’export de $jpvers le reste
de I'océan mondial est peu élevé, favorisant lesaralgues telles que les coccolithophoridés, ors tle la formation
de leurs tests calcaires, rejettent du,@@ns I'atmosphére. Au dernier maximum glaciaieedpports de Fe sont plus
importants dans I'Austral et les diatomées antauets croissent de fagon optimale. Le rapport SéMapproche de 1.
L’exportation massive de Si(Olyers le reste de I'océan mondial y favorise lassance des diatomées, au détriment
des micro-algues calcaires, ce qui contribue ardaagee le flux puits océanique de €QOGrace aux données des
enregistrements isotopiques des sédiments resugidlhis les upwellings cétiers et dans les zonesté@dales Pacifique
et Atlantique, la relation entre teneur en i@ I'atmosphere et exportation de Si(QHepuis I'’Antarctique est
aujourd’hui questionnée. D’autres processus popliguer la variation du CQatmosphérique au cours de la derniere
période interglaciaire sont identifiés.
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Les procéedures de passations de consignes entredrivants durant la releve a
DDU
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Résumé

La présente recherche a pour objet détudier leqasus de reléve entre les hivernants sortant edige et les
hivernants arrivant & DDU. L’intérét de cette étuat d’identifier les procédures utilisées dangrdesmission de
consignes et la nature des informations. Pour centppe I'activité des hivernants durant la relémeus nous sommes
appuyés sur le paradigme de l'action située (Gre2889; Lave, 1988; Suchman, 1987). 28 hivernantgarticipé a
I'étude (14 hivernants sortant (36,9 ansl3,6) et 14 entrant (31,7 ars8,3)), représentant 14 corps de métier
différents. Les données ont été recueilifesitu a travers des entretiens de questionnement dehatJne analyse par
unité thématique a réveélé six étapes dans le posate transmission de consignes. Des proposiffansélioration du
processus de reléve sont discutées.

Introduction

Le processus de reléve peut étre considéré commetaur d’expérience, durant lequel les procédatdes normes de
travail sont transmises (Pastré, 1999 ; SchwartDurive, 2003). S'intéresser a la reléve c’est coanfre les
expériences vécues afin d'éviter les erreurs passted’optimiser le travail futur (Drucker, 200Rlpnaka, 2002), tout
en bénéficiant d’'un enrichissement professionnagbsagt sur la coopération, la communication et dspects
relationnels. Pour comprendre I'activité humainesdéoute sa complexité, en respectant I'écologidattion, nous
nous sommes inspirés du paradigme de l'actionesi{@eeno, 1989; Lave, 1988; Suchman, 1987), qtiemeavant
une connexion entre l'action et la situation. AjnBactivité des hivernants durant le processusreléve est
compréhensible a partir de situations dans lesepiélé sont au moment ou ils transmettent leursigoes. Seule
I’étude de Boucheix et Coiron (2008) sur la relemére infirmiéres a été meniesitu et a montré que les transmissions
orales permettaient de réguler I'activité. Ainsitne préoccupation est d’étudier en situation eéldb processus de
transmission de consignes utilisés entre les hardgs afin de respecter la particularité de I'emmirement polaire et ses
conséquences en termes d’adaptation du métieranditons.

Observations et résultats

28 hivernants ont été volontaires pour participefétude. 14 hivernants sortant constituaient lengier groupe,
composé d’'une femme et de 13 hommes sortant (86,2 43,6). Le deuxieme groupe était composé de 141naves
entrant, comprenant une femme et 13 hommes auk3i &8st 8,3). 14 métiers étaient représentés, (6 techricie
cuisinier, le patissier, un gérant postal, le tégien télécom, I'informaticien, le médecin, la chag district, le chef
technique). Des entretiens de questionnement dedrm(Clot, 1995 ; Vemersch, 2009), d’'une duréeyemme d’'une
heure avec chaque hivernant ont été menés. Dapeeurier temps, une analyse des taches a effecimerldur métier
leur était demandée, ainsi que I'adaptation de&eses a I'environnement polaire. Dans un deuxitamgs, nous leur
avons demandé une instruction sasie : « si je devais te remplacer demain, quétigtsuctions me donnerais-tu ? »
(Clot, 1995), afin de faire émerger les procédutdisées de maniére inconsciente. Aprées transoripies entretiens,
une analyse par unités thématiques a été menébii@Strauss, 2008).

Une organisation générale de la reléve en 6 étapes

D’une maniere générale et globale, le processusldee a pu étre schématisé en 6 étapes (figumtjprenant (1) la
visite de la base durant laquelle I'ancien hivetraide le nouvel arrivant dans le repérage desulqcé) I'ancien
hivernant montre son organisation personnellepg@lie de rangement d’outils et de matériels {'@icien hivernant
montre les manuels, les documents écrits et guidiestructeurs ; (4) le nouvel hivernant pratiquesdaeil superviseur
de I'ancien hivernant ou ce dernier fait en commenson activité ; (5) 'ancien hivernant montrentoent se servir du
logiciel pour passer les commandes ; (6) I'ancieteenouvel hivernant signent le livret de fonctiement pour la
passation officielle.
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I'hivernant fait I'hivernant doit prescriptif

environnement
polaire [« trucs
etastuces »)

[activité) faire (tiche)

Figure 1. Organisation générale du processus deael

Pour les 6 techniciens, le médecin, le gérant pdstdaechnicien télécom, l'informaticien ces 6 gga apparaissent.
Concernant le péatissier et le cuisinier, ainsi Buehef de district et le chef technique, I'étapéaddémonstration, n'a
pas existé durant cette transmission.

Différentes formes de transmissions pour différemgntenus d’information

Les procédures écrites (bien souvent par les aamtstirs des machines) ont été utilisées pour conguensur les

installations des machines, le fonctionnement emn&intenance des machines et sur le matériel & emaben, de

maniére trés prescriptive (figure 1, étapes 3 etAhicune information spécifique a I'environnememtigire n’est

transmise durant ce type de transmission. Ce sntansignes sur la tache a effectuer. Les corsiyades transmises
durant les démonstrations ont porté sur le fonogoment et I'organisation personnelle de I'hiverndams la réalisation
de son travail (étapes 2 et 4). Les modes opéestales hivernants spécifiques a I'environnement sansmis. On

constate une adaptation de leur pratique professltngrace a l'utilisation des « trucs et astueéBejours, 1993),

(permettant la régulation de leur activité), trais(ou non) de maniere officieuse.

Discussion et conclusion

Les résultats ont montré que le processus de rel@nprenait 6 étapes. Si les documents écrits m@sicriptifs et
formalisent les taches a effectuer, indépendamndenta spécificité de I'environnement, les instroot orales
communiquées durant la reléve portent sur I'acidié I'hivernant et considérent l'instabilité dectannaissance et de la
variabilité des situations. Ainsi, comme le confiriétude de Boucheix et Coiron (2008), les tramsions orales
permettent de réguler et d'ajuster I'activité dessmants. L'activité des hivernants (et les pragéd qu'ils utilisent)
s’'adapte constamment aux contraintes environnemesntaolaires, en développant un savoir-faire sjmhef a
I'organisation de DDU ou encore une intelligenceei (Dejours, 1993) ou des « trucs et astucess»afeue corps de
métier. La reléve, qui apparait comme étant siBgelet propre a chaque activité professionnelieren moment de
mutualisation des connaissances spécifiques. lededes lors nécessaire de transmettre ces agjuces volatilisent
avec le départ de I'hivernant de la base.
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Antarctic cyanobacterial diversity: how important are the geographical and
ecological factors?
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Résumé

Les biotopes continentaux antarctiques sont dormpaédes microorganismes. Les cyanobactéries psedtides tapis
microbiens benthiques remarquables dans les lassiédjions cétieres jusqu’aux montagnes (jusqu8)8Lependant,
on connait peu de choses concernant la biodivedsisécyanobactéries en Antarctique, par comparasen d'autres
régions du monde.

Le projet BelSPO AMBIO (www.ambio.ulg.acha pour buts d'étudier (i) si les communautés ab@nnes sont
structurées par les mémes facteurs que ceux qtiresponsables des communautés de macroorganiemgs, si
I'endémisme existe pour les microorganismes (bi@stgalgues, cyanobactéries).

Nous avons analysé la biodiversité des cyanobastéans 59 échantillons provenant d’habitats aguedi des trois
régions biogéographiques (Antarctique continentedritime et le Sub-Antarctique) et déterminé lesrd®s de base
nécessaires pour comprendre la contribution desglpprocessus qui sont responsables des patratistiileution.

Nous utilisons des amorces spécifiques pour lesabyactéries pour amplifier une région du géne codaar I'ARNr
16S. L'empreinte génétique des communautés des#ltdras environnementaux est observée par Elebbse dans
un Gel avec Gradient Dénaturant (DGGE). Les baobté&snues sont séquencées et les séquences qaiepanéus de
98.5% de similitude sont groupées dans des Unaéesiomiques Opérationnelles (OTU). La distributigmgraphique
des OTUs est déterminée par comparaison avec iabdi®on des séquences présentes dans les basdsndées
publiques.

Trente-neuf OTUs sont observés dans les 59 écloastilLa majorité (65 %) apparait cosmopolite (sfmes trouvées
hors de I'Antarctiqgue). Cependant, on observe a@6s€iTUs endémiques, dont certains sont nouveauXagttres
semblent étre uniquement présents en AntarcticEdt. IDe plus, 35% des OTU sont limités a la ‘biosge froide’,
c.a.d les habitats polaires et alpins.

Cette étude indique qu’une structure géographigsetakons cyanobactériens a I'échelle globale sembkter, méme
si la DGGE ne révéle que les membres dominantsalesnunautés microbiennes. Des méthodes a hautsihient

intéressantes pour révéler les taxons plus rardesmarqueurs moléculaires plus variables queNIARGS seraient
utiles pour augmenter le niveau de résolution taruque de I'étude. En ce qui concerne les iles Aufarctiques, les

seuls échantillons obtenus provenaient de I'lle ddiacie, mais une meilleure représentation de essdins la gamme
d’échantillons utilisés serait souhaitable.

Introduction

The Antarctic continental biotopes are dominatedrigrobial organisms. Cyanobacteria produce conspis benthic
microbial mats in lakes, from the coastal regianshie mountains inland (till 84°S) (Vincent, 200Bpwever, little is
known about Antarctic cyanobacterial biodiversitycomparison with other regions of the world.

The BelSPO project AMBIO_(www.ambio.ulg.ac)lsms to study whether (i) microbial communities atructured by
the same factors as those shaping communities ofooganisms, and (i) endemism among microbest¢biac algae,
cyanobacteria) does exist.

Observations et résultats

We have analyzed the cyanobacterial biodiversity5$h samples coming from aquatic habitats from thed
biogeographical regions (Continental, Maritime Antia and the Sub-Antarctic) and determined thasétine’ data
needed to understand the contribution of varioosgsses that are responsible for the distributatems.

We use cyanobacterial specific primers to amplifiegion of the 16S rRNA gene (Taton et al. 2006)e Henetic
fingerprint of the communities in the environmergamples is observed by Denaturating Gradient Gdti®phoresis
(DGGE) as described by Fernandez-Carazo et al.1§20he obtained bands are sequenced and thoserseguthat
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share more than 98.5% of similarity are grouped iftperational Taxonomic Units (OTU). The geographic
distribution of the OTUs is examined by comparigéth the distribution of sequences present in puthitabases.

Thirty-nine OTUs were observed in 59 samples. Tlagority (65 %) appears cosmopolitan (found outdaéarctica).
However, we also observe 6 endemic OTUs, someeweand others seem restricted to East Antarctigeth&rmore,
35 % of the OTUs are restricted to the “cold biegehi.e. polar and alpine habitats.

Discussion et conclusion

This study indicates that a geographical structireyanobacterial taxa on a global scale seemsitd, eeven if the
DGGE method merely reveals the dominant communigynivers. High-throughput methods would be intergstin
detect more rare taxa, and more variable moleaularkers than 16S rRNA should be used for a finrortamic
resolution of the study. In relation to the Sub-#mwtic geographic province, only samples from Macgilsland could
be obtained, but a better representation of th@sedsting islands in the sample set should imptogestudy.
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