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Roles du plancton dans la structure et le fonctionnement des écosystemes
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Roles du plancton dans la structure et le fonctionnement des écosystemes
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. Roles du plancton dans la structure et le fonctionnement des écosystemes
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1. Connectivité et dispersion larvaire

Connectivité et dispersion larvaire

Dispersion = f(transport larvaire, ponte, survie, sédentarisation)

Méroplancton (larves planctoniques)

lransport larvaire = f(transport physique, comportement larvaire)

Advection, diffusion
/ \ Comportement larvaire
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Redessiné d’apres Pineda et al. (2007)




1. Connectivité et dispersion larvaire

Les équations du transport larvaire

Equation d’advection-diffusion-mortalité (contexte Eulérien)

Terme de
mortalité

oC oC oC 0%*C 0%C o0%*C
% Ak, Kk kT
u@az+vay+w8z Ox? Y 0y? 0z2 0

U : taux de
mortalité

Contexte Eulérien
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1. Connectivité et dispersion larvaire

Les équations du transport larvaire

Transport individuel (contexte Lagrangien)

Comportement
individuel

-  —

— U( ) —+ U/(X ) —+ Ufsp(XZat)

\ e.g., marche aléatoire

Contexte Lagrangien o S
d Dérivée des coordonnées individuelles

X, par rapport au temps

/n./‘/ dt (trajectoire pour chaque individu 1)
> Individual Based Model (IBM)
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1. Connectivité et dispersion larvaire

Comment décrire la dispersion?

A B C D
o0 ® ®

1) Populations locales



1. Connectivité et dispersion larvaire

Comment décrire la dispersion?

1) Populations locales

2) Noyaux de dispersion

3) Densité et origine des
recrues
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1. Connectivité et dispersion larvaire

Comment décrire la dispersion?

A B C D
o0 ® ®

1) Populations locales

2) N de di i .
) Noyaux de dispersion Dispersal kernels

3) Densité et origine des

recrues I I
>

4) Connectivité
(échanges larvaires)

5) Matrice de connectivité Connect/wty matrix

Populations d'arrivée
0

.

A B C D
Populations d'émission




1. Connectivité et dispersion larvaire

Exemple 1 : Modélisation de la dispersion
pour la conservation

@ Récifs de Sabellaria alveolata

@ Présence signalée de Sabellaria
alveolata en plaquage

BarV

Facteurs bio-physiques assurant
la pérennité des récifs ?

Les récifs d’'Hermelles Comment les protéger ?

Récifs biogéniques de Sabellaria alveolata

Ayata et al. 2009 Cont. Shelf Res.



1. Connectivité et dispersion larvaire

Exemple 1 : Modélisation de la
dispersion pour la conservation
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Simulation sans vent : Simulation avec vent :
Piégeage par un tourbillon cotier La modification de la position du tourbillon
favorise la rétention a I’échelle de Ia baie

Ayata et al. 2009 Cont. Shelf Res.



Méroplancton

Roles du plancton dans la structure et le fonctionnement des écosystemes

Production primaire
et plasticité du
phytoplancton
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2. Production primaire dans les océans

Photosynthese et phytoplancton

Lumiere
+
Nutriments

Photosynthese

Biomasse
phytoplanctonique
(microalgues)

Le phytoplancton
approvisionne les réseaux
trophigues en biomasse et

régule le CO, atmosphérique
et donc le climat

Image satellite - MODIS - Mai 2004 © Nasa



2. Production primaire dans les océans

Modélisation de la production primaire

Modeéle de Redfield Modeéle en quota Modeéle
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2. Production primaire dans les océans

Modélisation de la production primaire

Modele de Redfield
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Au niveau
de Ia CE”U Ie V. /2 ky : Constante de demi-saturation
(fixation du carbone)
) 0 kg >
Modéle NPDZ ( i_];] — _ ON + fo()D
. dFP
Au niveau N Pl 7 o = POV = 0P = fu()P
de I’écosysteme |4 _ ROP - ()
(interactions trophiques) ddlt)
— =+ fa()P + f5(.)7 — f2(.) D

\dt



2. Production primaire dans les océans

Exemple 2 : Prise en compte de la plasticité du
phytoplancton dans les modeles biogéochimiques

PHOTOACCLIMATATION
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Conséquences sur les prédictions des flux de carbone ?



2. Production primaire dans les océans

Exemple 2 : Prise en compte de la plasticité du
phytoplancton dans les modeles biogéochimiques

X

Chl simulée a BATS (mmolChl/m3) Chl simulée a BATS (mmolChl/m?)
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La photoacclimatation est nécessaire pour représenter le maximum de
chlorophylle en subsurface présent |’été en zone oligotrophe
!C:N‘ ratio
Nécessité d’un rapport C:N variable -
pour correctement représenter la - &9
Ayata et al. 2013 J. Mar. Sys. production primaire
Ayata et al. 2014 Geophysical Res. Letters




Roles du plancton dans la structure et le fonctionnement des écosystemes

Biogéographie
du zooplancton
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3. Diversité et biogéographie du zooplancton

Change in Sea Surface Temperature, 1901-2015

Distribution des especes

Le concept de niche écologique (Hutchinson, 1957)

Probabilité
de présence
d’une espece

Change in sea surface temperature (°F):

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 Insufficient
at

+ = statistically significant trend

Environnement (gradient)

Obijectifs :
1) ldentifier les facteurs influencant la distribution des espéces
2) Prédire 'impact du changement climatique sur la distribution et la diversité

© Fabio Benedetti



3. Diversité et biogéographie du zooplancton

Modélisation statistique de la distribution des especes

Modeéles statistiques construits a partir des corrélations entre la présence/absence
et/ou I'abondance d’une espeéces et les conditions environnementales

Pseudo-absences (psA)

- o1 Spatial -
N <& 5 Buffer R i ] \
- '

x10 P/ps‘A\A

Environnement (Température, Salinité, etc.)

Environmental
Weighting
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3-fold cross- x10 P/psA
. o 5 Preval
environnementale  Haitat Sutabity Incex (ggg’;“;;h o e B
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X5 Prevalences Regional habitat suitability maps
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x3 CV
ENMs (n=10): ANN, CTA, FDA, GAM,
GBM, GLM, MARS, MAXENT, RF, SRE Probability
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Changement de diversité simulées
z x10 P/psA
x10 P/psA x5 Prevalences
x5 Prevalences x10 E:':"é"s’
X
xio ENtdn
x3 SRES x4 BF
x4 BF 7 ; Species binary maps
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Be N ed ett | et a I 20 17 ECOg ra p hy Differences in species richness
° (ASR) + Dissimilarity indices

Benedetti et al. 2018 J. Biogeogr. 20 5040 2 16083008 " © Fabio Benedetti




3. Diversité et biogéographie du zooplancton

Impact du changement climatique sur la biodiversité

Templératulre deI surfgce sirlnulég (anolmalic?s) en 2100

SST MAX

Adloff et al (2015) B
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Perte d’especes : diminution de la diversité taxonomique

Impact sur la diversité fonctionnelle ?

Diversité taxonomique (nb espéces)

Non Sacs ¢
carnivores | ovigéres &

1l ,
L& |Petits herbivores filtreurs (libérant leurs oeufs) ) r »
Pas de s: I '
vigere ;! A
—
e Grands herbivores fitreurs (ibérant leurs oeufs) )‘ \
g >
| ¢ Petits camivores chassant & Faffdt \
Carnivores ‘ I:C
| = Grands camivores ,{

=> Les especes les plus affectées font partie de différents groupes fonctionnels
=> Faible impact sur la diversité fonctionnelle (fort redondance fonctionnelle)

Benedetti et al. 2017 Ecography
Benedetti et al. 2018 J. Biogeogr.
Benedetti et al. 2018 Diversity & Distribution
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Pour une approche fonctionnelle du plancton marin Perspectives

Approche fonctionnelle et modélisation

Contents lists available at ScienceDirect

Marlne
@nomics

Marine Genomics

journal homepage: www.elsevier.com/locate/margen

Review

Modelling plankton ecosystems in the meta-omics era. Are we ready? -G lobal Change Biology

Global Change Biology (2016) 22, 61-75, doi: 10.1111/gcb.12983
Krzysztof Franciszek Stec *!, Luigi Caputi **, Pier Luigi Buttigieg ', Domenico D'Alelio ?,

Federico Matias Ibarbalz ¢, Matthew B. Sullivan ¢, Samuel Chaffron ¢, Chris Bowler ¢, INVITED REVIEW
Maurizio Ribera d'Alcala **, Daniele Iudicone **

Bridging the gap between omics and earth system science
to better understand how environmental change impacts
marine microbes

THOMAS MOCK', STUART J. DAINES?, RICHARD GEIDER?, SINEAD COLLINS?,
= === = ... METODI METODIEV?, ANDREW J. MILLAR®, VINCENT MOULTON® and TIMOTHY M. LENTON?

- \ by Warm _&c e 20¢  arc
"2
i Abundance of i i s
= AL transcripts
! encoding Ribosomal
. ribosomal proteins with o !
* proteins P-rich rRNAs Cell model GIobaI model

 Approche gene-centrée s’applique bien aux procaryotes (définis par leur

métabolisme), comment I'appliquer aux eucaryotes ?
e Comment appréhender et prendre en compte la « dark genomic matter » ?



Pour une approche fonctionnelle du plancton marin

Perspectives

Approche fonctionnelle et modélisation

Similarité de
séguences

Réseaux de
similarité de
séguences

Composantes
connexes

\

Annotation possible de
certains traits fonctionnels !

4 types de mixotrophes
CM GNCM  eSNCM  pSNCM

Karlodinium  Strombidium Sphaerozoum D/'nophys/si
Spp- Spp- Spp- Spp-

Tous ubiquistes !

Faure et al. 2019 ISME-J

Travail en cours (thése d’Emile Faure) :
Analyse de données MétaG pour

identifier des genes marqueurs de la
mixotrophie
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