Export Ice-Algae : Quantifying the impact of light stress on Ice Algae export capacity
Quantifier la capacité d’export des algues de glaces face a un stress lumineux

Co-encadrants : Brivaela Moriceau, CHIBIDO et Johann Lavaud, PANORAMA

B. Moriceau assurera I'encadrement pour ce qui concerne les mesures de production de mucus (TEP,
CSP) de formation d’agrégats et de leur caractérisation (vitesse de chute, taille, composition)

J. Lavaud assurera I’encadrement pour ce qui concerne les cultures expérimentales (suivi croissance,
microscopie), activité photosynthétique (fluorimétrie PAM) et analyses pigmentaires (HPLC).

Contexte programmatique :

Ce stage se déroulera dans le cadre du projet ‘CLIMARCTIC’ 2022-28 ; PPR Océans, défi Polaire). Il
implique des collaborations internationales avec R. Amiraux (IRL Takuvik, Université Laval, Canada).
CLIMARCTIC est coordonné par Camille Lique (LOPS) et B. Moriceau coordonne le WP2 qui prévoit
I'’étude des micro-algues de glace et de leur capacité a exporter du carbone et du silicium dans les
conditions de changement climatique. CLIMARCTIC prévoit un financement de thése sur ce sujet, mais
pas de gratification de stage. Période de financement : 2023-24.

Ce stage servira de mise au point des expériences de la thése a suivre (2024-2027) ; co-supervision
B. Moriceau et J. Lavaud, projet ClimArctic.

Contexte scientifique :

Le changement climatique impacte dramatiquement les environnements polaires. En Arctique, les
nombreuses pressions environnementales modifient la dynamique et les assemblages du
phytoplancton (Ardyna et Arrigo, 2020a). Les algues de glace sont les premiers producteurs primaires
a se développer en Arctique suite a la nuit polaire. Injectant dans I'écosystéeme un pulse d’énergie
nécessaire a I'éveil de I'écosysteme. La diminution et I'amincissement de la couverture de neige et de
la glace de mer, la fonte plus précoce de la banquise dans la saison sont autant de facteurs susceptibles
de modifier le développement des blooms d’algues de glace, leur temporalité leur intensité, leur
qualité nutritionnelle et leur capacité a exporter la matiére dont elles sont formées. En augmentant de
facon considérable la quantité de lumiére dans les eaux de surface, ces changements conduisent a
I'intensification des blooms pélagiques qui commencent plus tét dans la saison, sous la banquise
(Ardyna et al. 2020b). Les changements de lumiere, des remontées plus conséquentes d’eaux
atlantiques et I'augmentation des limitations en sels nutritifs sont autant de paramétres modifiant
I’équilibre des blooms printaniers en arctique.

Avec leur plus faible contribution a la production de carbone, les algues de glace ont été moins étudiées
que leur contrepartie pélagique. Et la majorité des études qui évaluent leur contribution aux cycles
biogéochimiques et aux flux qui contrélent leur dynamique, réalisent ces mesures dans de la glace
fondue - des conditions tres différentes de leur environnement naturel. Pourtant plusieurs études
révelent leur importance pour les maillons suivants de la chaine trophique, et certaines espéces de
zooplancton ne peuvent compléter leur cycle de croissance sans leur développement a une certaine
période de I'année (Dezutter et al., 2019). Leur composition en lipides illustre une haute qualité
nutritionnelle. De plus, leur tendance a former des agrégats trés peu dégradable, pourraient leur
permettre de contribuer a I'export de carbone en Arctique plus fortement que ne laisse présumer leur
contribution a la production primaire arctique (Amiraux et al., 2020).

Pour mieux évaluer I'évolution de I'écosysteme Arctique et sa contribution au piégeage du carbone
anthropique, le projet CLIMARCTIC dédit I'un des axes de son WP2 a I'étude des algues de glace et de
leur capacité a exporter le carbone et la silice biogénique qu’elles contiennent et d’évaluer I'évolution
de ces paramétres dans les conditions actuelles de changement climatique.

Dans ce projet, nous mettons I'accent sur la nécessité d’étudier ces producteurs primaires dans des
conditions aussi proches que possible de leur milieu naturel, c’est-a-dire de la glace et non plus de la
glace fondue et de les comparer aux contributions a la production des algues pélagiques. La capacité
d’exporter du carbone et du silicium des diatomées qu’elles soient sympagiques ou pélagiques est
étroitement liée a leur capacité a former des agrégats, la taille et la vitesse de sédimentation des




agrégats formés et leur résistance a la fragmentation. Nous chercherons a évaluer les changements
que les modifications du climat (Ici la lumiére) provoqueront sur ces parameétres si important pour
prédire |’évolution de la capacité de I'océan arctique a contribuer a la pompe biologique de carbone.

CLIMARCTIC prévoit d’étudier I'impact des changements de lumiére provoqués par la diminution de la
couverture de neige - principal facteur de controle de I'intensité lumineuse disponible pour les algues
sympagiques et pélagiques (Massicotte et al., 2020) sur :

1- Le développement des algues de glace (sympagiques).

2- Leur composition en molécules d’intérét (lipides).

3- Leur production en molécules dissoutes ou colloidales responsables de leur adhésion a la glace

et précurseur de |’agrégation : des polysaccharides transparents (TEP) et des protéines (CSP).
4- Leur contribution au flux d’export de C et de Si (sédimentation vs dégradation).

Obijectifs spécifiques :

Pour atteindre les objectifs de CLIMARCTIC, une premiére étape est (1) de tester et mettre au point la
culture d’algues sympagiques dans des réacteurs de glace, puis (2) d’évaluer leur capacité a exporter
du carbone et du silicium. La premiére partie de cet objectif sera effectué lors d’u stage de M2
commencant en 2024. En parrallele a ces cultures en réacteurs de glace, ce deuxieme stage se
focalisera sur la capacité des différentes algues polaires disponibles au laboratoire a (1) former des
agrégats, (2) la taille des agrégats formés ainsi que leur vitesse de dissolution, (3) la résistance des
agrégats aux turbulences et (4) la vitesse de dégradation des agrégats formés.

Ces mesures seront réalisées dans des conditions de lumiére variables, représentatives des conditions
in situ provoquées par la diminution du couvert de neige sur la banquise.

Le LEMAR, par le biais de J. Lavaud et de ses collaborations a Takuvik, possede déja 6 espéces de
diatomées des glaces cultivées dans un incubateur prévu pour reproduire les conditions de
température nécessaires (0-4°C). Ces différentes espéces seront testées dans un premier temps afin
de sélectionner I'espéce modele la plus adaptée a notre étude. De plus B. Moriceau a supervisé la
création d’un laboratoire « agrégats » qui posséde les tous derniers instruments idéaux pour étudier
la dynamique de formation et de chute des agrégats phytoplanctoniques.

Compétences qui seront acquises pendant le stage :

1-Maitrise et suivi de cultures expérimentales.

2-Maitrise des analyses de mesure de TEP, CSP, Chlorophylle, POC, PON, bSi.

3- Maitrise de |'utilisation des rollers tanks et rollers tables du laboratoire agrégats

4- Analyse par imagerie du spectre de taille des agrégats formés et de leur vitesse de sédimentation,
fragmentation

Principaux équipements :

-Enceinte et salle climatique pour la culture expérimentale de microalgues polaires et les
expérimentations a suivre : possibilité de maintenir la température proche de 0°C avec la lumiere
allumée, contréle du climat lumineux (photopériode, intensité et spectre) par éclairage LEDs (6
longueurs d’onde).

- Laboratoire ‘agrégats’ qui sera équipé rapidement d’un systeme de régulation précis de la lumiere.
Ce laboratoire est équipé du matériel nécessaire a I'analyse des polysaccharides (TEP) et protéines
(CSP) colloidales connues pour étre les précurseurs de I'agrégation.
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