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zooplancton en baie de Marseille (NO Méditerranée)
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' M10, Mediterranean Institute of Oceanography
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Le zooplancton est un compartiment essentiel dans le cycle du carbone et le transfert d'énergie
au sein de I'écosystéme pélagique. Sa réponse rapide face & des variations environnementales en
fait généralement un bon indicateur de I'hydrographie et du climat. I'observation sur le long-
terme des variations de la structure de la communauté zooplanctonique permet ainsi d’apporter
des éléments de compréhension du fonctionnement de I'écosystéme pélagique. Depuis 2004, un
suivi bimensuel du zooplancton a ét¢ mis en place en baie de Marseille, a I'est du golfe du Lion,
a la station SOLEMIO du RNO SOMLIT. Ce suivi accompagne le suivi des paramétres
environnementaux mis en place en 1994, Les masses d’eaux présentes en baie de Marseille
peuvent étre soumises a des influences diverses : pressions anthropique, intrusions du Rhone,
phénomeénes d'upwelling, intrusion du courant Nord, apport de convexion profonde... En
parallele, a I’échelle du Golfe du Lion, il a été observé que la condition corporelle de certains
petits poissons pélagiques planctonophages a diminué autour d’une période critique (2007-2008).
Un controle ascendant par une modification du zooplancton est la principale hypothése qui
appuie ces observations.

L'objectif de cette étude a été de rechercher des tendances environnementales interannuelles
pouvant expliquer des variations dans les tendances de la communauté zooplanctonique de la
Baie de Marseille sur la période 2004-2021. Ainsi, des séries temporelles d’indices climatiques
(North Atlantic Oscillation, West Mediterranean Oscillation), de données météorologiques
(précipitation, stress du vent), de données physico-chimiques (suivi SOMLIT) et de données
biologiques (abondance de diatomées et dinoflagellés, suivi PHYTOBS) ont été compilées afin
de caractériser I'environnement biotique et abiotique du zooplancton en baie de Marseille.
Concernant le suivi du compartiment zooplanctonique des séries temporelles de biomasses (pour
4 classes de tailles de 200 a 2000 um), d’indices de tailles (obtenus a partir d’Analyse en
Composante Principales Fonctionnelles, ACPF, sur les spectres de tailles de 13 taxons), d’indices
de la structure de la communauté (obtenus a partir de NMDS sur les tableaux d’estimations
d’abondances pour 13 taxons) et de 1'abondance totale du zooplancton ont été¢ considérées. Afin
d’analyser les tendances des différentes variables, les séries temporelles ont été standardisées
(désaisonnalisées pour les séries présentant un patron saisonnier) et étudiées a [’échelle
trimestrielle. Des modeles (Dynamic Factor Analysis, DFA) ont été ajustés afin d’investiguer les
tendances communes « cachées » parmi les données environnementales. Dans un deuxiéme
temps, ces tendances communes ont été utilisées pour tenter d’expliquer des tendances au sein
du compartiment zooplancton (biomasse, taille, structure de la communauté, abondance).

Le modéle DFA, le plus vraisemblable, ajusté sur les variables environnementales a permis de
décrire trois tendances parmi ces séries temporelles. La premiere tendance (Figure 1A) est
caractérisée par une augmentation rapide depuis 2004 jusqu'a 2008 puis une augmentation plus
lente jusqu’a 2020. Cette tendance est associée négativement variations des concentrations en




nuinments (NH4, NO3, NO2 et PO4) et en mafiere en suspensions, qui sur le long de la séne ont
dimmueées. La deuxieme tendance (Figure 1B) présente une augmentation au cours de 1'année
2004 avant de dinmuer rapidement et de se stabiliser a partir de 2009. Cette tendance est associce
positivement aux concentrabions d’azote et de carbone orgamque particulare, de Chlorophylle a,
d’oxygene et a la salimité. Pour les concentrahions d’azote et de carbone orgamgue particulaire,
cette tendance s'inscrit dans tendance de diminution globale depws le début des mesures en baie
de Marseille {(1994). En revanche, le pic de salmte, d oxygene et de Chlorophylle a pendant la
penicde 2005-2008 semble éire le signal de masses d'eaux provenant du large (au-dela du golfe
du Lion). En effet au cours de ces années, 1l a été reporté que la production phytoplanctonique a
et pariiculierement stimmlée dans le Nord-Ouest de la Mediterranée prétendument par 1" activite
des convexions profondes hivemales. Ces masses d’eaux auralent ensuite pu étre advectées
Jusqu'a la baie de Marseille La demmere tendance envircnnementale (Figure 1C), associee
negativement aux abondances de diatomees et dinoflagellés, presente une dimmution a partir de
I"année 2012. 1l est a noter que parmu les vanables utilisées par le modele certaines sont trés mal
ajustées. Il s’amt des mdices climatiques, des donnees metecrologiques, ainsi que certaines
vanables du SOMLIT (e g. température, profondeur de la couche de mélange).

Les modeles DFA ajustes sur les vanables relatives au zooplancton ont permus de decnire denx
tendances. La premmeére (Figure 2A), mhérente an comparhment zooplancton (1.e. gqu n’est
expliquée par aucune des tendances environnementale), est caracténsee par une augmentation
puis diminution en début de sene (entre 2005 et 2009), avant une péncde de stabilhisation pus
une dimimuton soudaine a partir de 2016 avant de ré-augmenter sur la fin de la séne (2017-2020).
Cette tendance est associée prnncipalement aux vanations des biomasses des grandes classes de
tailles du zooplancton (positivement), du specire de taille (negativement) et de la structure de la
commmmauts (positivement). Elle permet notamment d’expliguer le lien entre la structure en taille
de la communauté zooplanctomique et la biomasse des grandes classes de tailles. Quand la
blomasse des grandes classes de failles augmente le spectre de taille se deplace vers les grandes
tailles et vice versa. Cette tendance permet aussi d’exphquer, une medification de la structure de
la commumnauté avec une diminufion du nombre de nauplu et une augmentation du nombre de
crustaces le long de la pemode étudiee. Enfin, la deuxieme tendance parmu les vamables du
compartiment zooplancton (Figure 2B) est expliquée par la tendance trols environnementale
(tendance diatomeées et dinoflagellés, vour Figure 1C). Amsi a partir de 2012, associées a une
augmentation de 1'abondance de diatomees et de dinoflagelles les modificahions swvantes du
compartiment zooplancton sont observées - une dinunution de la biomasse des petites classes de
tailles, un déplacement vers les grandes classes de tailles du spectre de tailles du zooplancton et
une réduction de la donunation des copeépodes calanoides an détnment des autres taxons.

Ces resultats ont permis de décrire différentes penodes dans 1'évolution des tendances des
varables environnementales et zooplanctomques en baie de Marseille au cours des dermiéres 16
annees. Il a ete possible de metire en lien des modifications dans la biomasse, dans la taille et
dans la stucture de la communaute zooplanctonique avec la  commumaute
microphytoplanctomque (diatomées et dinoflagellés). En revanche, ces resultats sont peu
explicites quant au lien entre ' environnement physico-chimique et le compariment biologique.
Amsi, 'importance de l'etude de I'mfluence de l'environnement abiotiques sur la commumaute
planctomgue a une échelle plos fine, dexplorer la smsonnalité et les événements exiremes,
semble éfre deéterminante. Enfin, afin d’approfondir les liens entre les différents miveaux
trophiques 1l serait mieressant d’etudier les dynamiques des maillons planctomiques mfeneur
(pice et nano plancton) ainsi que la relation avec les consommatenurs zooplanctonophages.
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Figure 1 : Les trois tendances ajustées par le modéle DFA sur les données environnementales (2004-2020), ainsi que les poids associés
aux principales variables qui décrivent ces tendances. A noter qu’uniquement les variables avec des poids les plus élevés sont
représentés (supérieur a 0.15 en valeur absolue).
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Figure 2 - Les trois tendances ajustees par le modéle DFA sur les donnges zooplancton (2004-2020), ainsi que les poids associes aux principales
variables qui décrivent ces tendances. A noter qu'uniquement les variables avec des poids les plus élevés sont représentés (supérieur 3 0.15
en valeur absolue).



