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Impact des structures océaniques de fine échelle sur la distribution du phosphate dans la couche euphotique à 
l'aide de mesures à haute résolution et haute sensibilité

La  disponibilité  de  nutriments  dans  l’océan  oligotrophe  joue  un  rôle  majeur  dans  l’efficacité  de  la  pompe
biologique de carbone (Falkowski et al. 1998, Moore et al. 2013). Les flux de nutriments depuis les couches
profondes sont essentiels au maintien de la productivité du phytoplancton dans la zone euphotique de l'océan
oligotrophe, mais les mécanismes qui régulent ces flux restent incertains. Des études récentes ont révélé le rôle
des flux nanomolaires de nutriments, associés à des gradients de concentration à fine échelle, dans le maintien de
la production primaire dans l’océan oligotrophe stratifié (Hashihama et al. 2021, Pulido-Villena et al. 2021).

L’objectif de ce stage est d’évaluer l'impact d’une structure physique de fine échelle (front) sur la distribution et
les  gradients  de  concentration  de  phosphate  dans  une  région  océanique  oligotrophe  en  conditions  de
stratification. Le stage est basé sur l'analyse en laboratoire de la concentration en phosphate des échantillons
collectés pendant la campagne BioSWOT-Med, qui a eu lieu du 20 Avril au 15 Mai 2023 dans la zone du Front
Nord Baléares, en mer Méditerranée. La campagne BIOSWOT-Med est soutenue par le consortium BIOSWOT-
AdAC (www.swot-adac.org) et se focalise sur la zone de croisement des traces à terre du satellite SWOT en mer
Méditerranée Sud Occidentale.

L’étude de la distribution du phosphate pendant BioSWOT-Med doit relever deux défis majeurs: (1) la zone
d’étude présente de concentrations en phosphate très faibles (Pulido-Villena et al. 2021) et (2) la dynamique
océanique de fine échelle devrait entraîner des variations rapides et petites (au niveau nanomolaire) de cette
concentration. Ces deux défis sont relevés à travers des mesures de concentration en phosphate à haute fréquence
et haute précision.

La stratégie d'échantillonnage a consisté  en une série de transects  horizontaux à travers  deux masses d'eau
différentes  séparées  par  un  front  suivis  par  des  stations  verticales  dans  chacune  des  masses  d'eau.  Des
échantillons pour l'analyse nanomolaire de la concentration en phosphate ont été collectés 4 fois pendant chaque
journée d’occupation de stations à 20 profondeurs entre la surface et 200 m. Le résultat est un jeu échantillons
inédit qui va permettre de résoudre les variations spatio-temporelles de la concentration en phosphate associées à
la dynamique océanique de fine échelle.

L’étudiante sera formée par Sandra Nunige à l'utilisation du SFA-LWCC, un autoanalyseur à flux segmenté
couplé à un LWCC de 1 m de long qui permet de descendre la limite de détection à 1 nM (Djaoudi et al. 2018;
Pulido-Villena et al. 2021). L’étudiante pressentie a déjà réalise un stage de M1 aux cotés de Sandra Nunige,
pendant  lequel  elle  a  été  formée  à  l'analyse  de  sels  nutritifs  à  l'aide  d'un  auto-analyseur.  Cette  expérience
précédente garantie  une maîtrise rapide de la technique de la part de l'étudiante.

La deuxième partie du stage sera consacrée à calculer des gradients de concentration verticaux et horizontaux et
d'en évaluer les liens avec les variables physiques et biologiques mesurées pendant la campagne à travers une
approche de couplage physique-biogéochimie.

Ce stage se déroulera en collaboration avec Andrea Doglioli et Gérald Gregori, PIs de la campagne BioSWOT-
Med. De façon plus générale, le consortium BioSWOT-Med est composé de physiciens, chimistes, biologistes et
biogéochimistes  de  plusieurs  unités  de  recherche  en  France  et  à  l’étranger.  L'étudiante  pourra  profiter  de
l'expertise de tous les partenaires du projet pendant son stage. 
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