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Campagnes du programme REVOLTA en Terre Adélie : ofectifs, protocoles,
mise en ceuvre et premiers bilans

B (5 minutes)

Nadia AMEZIANE', Marc ELEAUME', Cyril GALLUT? Lenaig HEMERY, Camille ROBINEAU, Anne-
Claire LAUTREDOU, Angélique D'HONT, Narissa BAX, Alain POTTIER, Dominique FLEURY,
Guillaume LECOINTRE

1 MNHN, DMPA, UMR7208, 43 rue Cuvier, 75005 Paaseziane@mnhn.fr, eleaume@mnhn.fr, Ihnemery@mnhn.fr)

2 MNHN, DSE, UMR7138, 43 rue Cuvier, 75005 Par@l(g@mnhn.fr, lautredou@mnhn.fr, ozouf@mnhn.fcoli@atr@mnhn.fr)
3 Base Dumont D'Urville, District de Terre Adéliegrres Australes et Antarctiques Francaises (camubineau@ddu.ipev.fr)

4 University of Tasmanjd_aunceston Campus, TAS 7250, Australia.

5 IPEV, Technopdle Brest-Iroise - BP 75, 29280 BPémé (apottier@ipev.fr, dfleury@ipev.fr)

Résumé

Les deux premiéres campagnes liées au programmnitPE® REVOLTA (Radiations EVOLutives en Terre Adk|
n°1124, IPEV) se sont déroulées au cours des égigmax 2009-2010 et 2010-2011. Les objectifs dprogramme
sont: (1) explorer la biodiversité de la faune im&ar (2) caractériser les assemblages que forrmentorganismes
marins ; (3) tester si certains ensembles d'espgmé&sentent les caractéristiques d'une radiationlutive
(diversification accélérée a partir d’'un ancétrenown). Pour répondre a ces objectifs, nous avofectaé des
prélevements biologiques a l'aide de chaluts, dileemails et bennes, et hydrologiques grace aQGiEs. Nos
observations ont été complétées par I'utilisatiamdemotely operated vehicle (ROV). Plus de 21436 He spécimens
ont été récoltés, représentant plus de 380 «masphoies». Des observations de comportement eniaquant été
effectuées sur des taxons cibles. Nous présentote stratégie d’échantillonnage, le déroulemesd dpérations, le
systeme de tri, I'élaboration des « morpho-specie$ les vidéos sous-marines. Les premiers résultetttent en
évidence que la faune benthique cotiere présestuja 200 m de fond dans I'Archipel de Pointe Gé@laest trés
diversifiée, a l'exception de certains groupes.nDmbreuses espéces restent a décrire et somatessou nouvelles
pour la science. Ce matériel vient compléter cedaplté plus au large par la campagne CEAMARC tled’année
polaire internationale.
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GBIF — Global Biodiversity Information Facility
Systéme Mondial d’Information sur la Biodiversité

B (5 minutes)

GBIF France : Anne-Sophie ArchambéallRégine Vignes-Lebtl)e Eric Chenir11, Michael Akbaral;l/,
. 1

Delphine Gasc

1GBIF France, MNHN — Géologie,, Paris 75005, Frafutif@gbif.fr)

Résumé

Le GBIF est un programme scientifique internatidoadé a l'initiative de 'OCDE en 2001. Il a pabjectif principal

la diffusion libre et universelle, via internetjndormations relatives aux données primaires dedibérsité. Pour ce
faire, il connecte des bases de données d'obsengatians la nature ou de collections d’histoireinedle et les rend
interopérables et librement accessibles. A ce jbarpays et 46 organisations internationales (@IS, Fishbase,
SCAR...) sont membres du GBIF et une partie deséles partagées concerne les zones australe ettiguimr(voir la

carte des données présentes dans le GBIF poudems polaires).

Actuellement, le portail du GBIF_(http://data.gbify) met en ligne plus de 265 millions de donnéesdispens de
collections ou observations dans la nature) pravieda plus de 12300 jeux de données fournies parf@2nisseurs
différents, et ce nombre augmente constamment.

Le portail permet de visualiser les occurrencessgécimens sur des cartes car la plupart des dorsams
géoréférencées et différents web services ont &émplace, pouvant étre réutilisés par d'autetais et d'autres

applications. Le GBIF permet également d'effectdes études a grande échelle : prédiction liéeshamgement
climatique, aux espéces invasives...

Le point nodal frangais du GBIF, dont le MNHN esipErateur, est une équipe destinée a soutenissiter les
connections de données au GBIF international. figlle étre contactée a 'adresse suivante: gbif@ghifi au numéro
suivant: 01 40 79 80 65.

Map of results for polar region

180

S1Ea 120
Northern area: 8 751 345 occurrences with coordinates. There are 8 751 236 occurrences within the viewed area.
Antarctica: This map anly shows records with coordinates (824 987 records from a total of 994 881 records),
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Le programme ArLiTA: une fenétre sur l'architecture profonde de la Terre
Adélie

B -(20 minutes)

J. Bascol G. Barruof, R. P. Méndt B. Henry, Y. Rolland, G. Duclaux

Université de Lyon, Université Jean Monnet, 4202tSEtienne and UMR-CNRS 6524, Laboratoire Magetagolcans, France
(jerome.bascou@univ-st-etienne.fr)

2Université de La Réunion, CNRS, IPG Paris, GéoseigerRéunion, 15 avenue René Cassin, 97715 Sairis Dedex 9, La
Réunion, France (guilhem.barruol@univ-reunion.fr)

3paléomagnétisme, IPGP and CNRS, 4 avenue de Ne#h@7 Saint-Maur cedex, France (henry@ipgp.fr)

4Géosciences Azur, CNRS, Université de Nice Sophigpalis, IRD, Nice, France (Yann.Rolland@unice.fr)

CSIRO Earth Science and Resource Engineering, ARREsington, WA, Australia (guillaume.duclaux@ csing)

Résumé

Le programme IPEV ArLiTA (Architecture de la Lithasere de Terre Adélie) a débuté en octobre 200%rbget
scientifique porte sur la caractérisation des stnes et la déformation de la lithosphére néoaruméeet
paléoprotérozoique efierre Adélie et George V Land (Antarctigue 135 &°14). La démarche proposée est
pluridisciplinaire et combine différentes méthodkanalyse et d’interprétation, connectant les olsténs de terrain
aux modeéles géodynamiques d’extension lithosphériga caractérisation des structures est égalematit-échelle
depuis l'étude des structures cristallines observée microscope électronique a l'imagerie des ttras
lithosphériques a partir d’analyses de donnéesadtmgigjues. A I'échelle du terrain, I'utilisation alitiis modernes de
pétrophysique tels que l'anisotropie de suscefiibihagnétique (ASM) permet une cartographie syat@&ue des
structures (foliation, linéation) dans les difféehlocs crustaux mis en évidence aux cours desiansdu programme
GEOLETA, blocs qui représentent différents niveaaxla crolte néoarchéenne et paléoprotérozoiquerdlations
entre les structures cartographiées et les traasfler fluides au sein de la cro(te sont égalemestigges. Cela
implique des études géochimiques, en particulierigetopes stables, des fluides et des minéraisatssociées. A
I’échelle régionale, l'installation de plusieurstsbns sismiques le long de la cote de la Terreliddd de George V
fournira une contribution essentielle en permettdinnager les structures tectoniques d’ampleurobihérique.
Actuellement, en complément de la station permandatréseau GEOSCOPE localisée sur la base Duridmili, 4
stations sismiques temporaires larges bandes értégtioyées sur la cdte de TA, de la bordure Eglakier Mertz a
I'ancienne base de Port Martin. Ce nouveau réseastations sismiques viendra ainsi compléter dpatient les
déploiements récents de I'’Antarctique Est dont ceffiectués au centre du continent dans le caditéadeée polaire
internationale (IPY). Enfin, la caractérisation dmrictures lithosphériques en Terre Adélie pemaaihe meilleure
corrélation avec son équivalent septentrionalrégéon du Gawler (Australie) et ainsi d’obtenir ysremiére image de
I'architecture des structures lithosphériques datinent Mawson, c’est-a-dire une partie majeuresdpercontinent
Rodinia.
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Histoire biogéographiques des fTles subantarctiques apports des études
phylogéographiques dAzorella selagaet Acaena magellanica

B (10 minutes)

Born C', McGeoch MA?® Shaw 3, Bergstrom B, Lebouvier M, Chown SE, Peat H, Convey B, Upson
R’, Padin A&, Grosfeld 3 Jansen van Vuuren'8

'Evolutionary Genomics Groupgpartment of Botany and Zoology, Stellenbosch Brsiity, South Africa

2Centre for Invasion Biologyepartment of Botany and Zoology, Stellenbosch Brsity, South Africa

3Cape Research Centre, South African National P&sth Africa

4Australian Antarctic Division, Australia

5 Université Rennes 1, CNRS, UMR 6553, France

®British Antarctic Survey, NERC ,UK

"Falklands Conservation, UK

8Instituto Nacional de Investigaciones en Biodivdesi y Medioambiente, Universidad Nacional del Camealy CONICET,
Argentina

Introduction

Malgré une homogénéité remarquable, la flore vas®ildes les subantarctiques (situées entre fitsdes 46°S et
55°S) est structurée par bassin océanique. Cendlgime argumente en faveur de la survie des @atses des refuges
régionaux pendant le Dernier Maximum Glaciaire (DMiButdt qu’une re-colonisation post-glaciaire des @les. Cette
hypothése est aussi appuyée par le fait que laplde ces espéces sont présentes sur la plupeesdkes tres tot aprés
la fonte des glaciers du DMG. Pour tester plus ifipéement cette hypothése, nous avons décrit legile
phylogéographiques de deux espébesrella selagoHook (Apiaceae) eAcaena magellanic§Rosaceae) dont les
distributions sont quasi identiques, s’étendanuda en est de la région magellanique d’Amériquesdd a I'lle de
Macquarie (les Falklands sont aussi considérées dette étude). Poukzorella selagpdes échantillons de chaque
région ont été séquencés pour deux régions nuegtatrtrois régions chloroplastiques. PAaaena magellanicdes
échantillons ont été séquencés pour deux marqabloplastiques et un marqueur nucléaire.

Résultats

Les profils phylogéographiques révélés par lesltmpes des arbres construits a I'aide des séquateedeux especes
sont trés similaires. Les deux espéeces auraien$ letgines en Amérique du Sud et auraient colsnieé iles par
évenements de dispersion a longue distance. Da fagprenante un seul haplotype caractérise chateines especes
sur chacune des fles. Polrorella selagpseuls quatre haplotypes ont été obtenus, un ere Te Feu, un dans les
Falklands, un partagé par les fles dans le sedteli©Océan Indien (les Tles du Prince Edward, IRlessession des lles
Crozet, les Tles Kerguelen et I'lle Heard) et lertder sur I'lle Macquarie. Poulcaena magellanicasept haplotypes
sont obtenus : un en Patagonie, un en Terre deureau Chili, deux sur les Falklands, un partagieeles fles du
secteur Océan Indien et South Georgia et un sunviaie.

Conclusion

Ces résultats confirment la présence de refugemnagx ayant permis la survie Aforella selagoet Acaena
magellanicapendant le DMG. Cependant, malgré la présenceslespéces trés tot apres la fonte des glacierséaon
sur plusieurs iles du secteur de I'Océan Indieggérant la présence de refuges sur chacune déesesds résultats
argumentent en faveur d'un unique refuge dansdtese Océan Indien et d’une re-colonisation desealtes a partir
de ce refuge trés rapidement aprés le DMG.
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Etude des aires d’approvisionnement utilisées parel manchot Adélie male
durant 'ensemble de son cycle de reproduction

B (5 minutes)

M. Cottin*? A. Katd"? B. Raymond T.!Raclof & Y. Ropert-Coudeft’

IUniversité de Strasbourg, IPHC, 23 rue Becquer@Bg7Strasbourg, France (manuelle.cottin@iphc.aniekfko.kato@iphc.cnrs.fr;
thierry.raclot@iphc.cnrs.fr; yan.ropert-coudert@igimrs.fr)

2CNRS, UMR 7178, 67087 Strasbourg, France

®Australian Antarctic Division, Kingston, Tasmania0a, Australia (Ben.Raymond@aad.gov.au)

Résumeé

De nombreux auteurs se sont attelés a étudieirkes diapprovisionnement chez le manchot Adéliedpem la période
de reproduction. Des études comparatives interdiesuent ainsi pu mettre en évidence I'impact dgehdue de la
glace de mer sur les stratégies de recherche ahimerde cette espéce. Pour la premiére fois, avoss étudié la
localisation des aires d’approvisionnement durantte la durée du cycle de reproduction du manctaglid, du

premier voyage alimentaire du male jusqu'au staderéche. Nous avons ainsi pu mettre en évidesceolees les plus
importantes et la modification de leur localisatenn cours du cycle. Notre étude s’appuie sur unébeode GPS qui
présente des caractéristiques intéressantesaritses effet peu onéreux et de petite taille. lisation de ce matériel
permettra des déploiements a large échelle danprdgsammes internationaux, et cela dans le buted'meilleure

compréhension de I'impact de I'environnement serdemportements de recherche alimentaire des prédatnarins
supérieurs présents dans les eaux australes ciotaines.

Remerciements

Cette étude a bénéficié du soutien financier eistmgie de IInstitut Polaire Francais (IPEV, Pragme 137 ECOPHY,
responsable : Yvon Le Maho). La thése de ManuetigiCest financée par la Région Alsace. Nous terforemercier le WWF qui
contribue a I'achat de matériel (loggers).

8/62



Comité National Francais des Recherches Arctiquésirctiques - 7"**Journées Scientifiques, Paris, 19 et 20 mai 2011

Roéle de la corticostérone dans le comportement d’'@povisionnement chez le
manchot Adélie pendant la période d’élevage

B (5 minutes)
M. Cottin"? A. Katd"? A. TakahasHj A.M. Thierry*? Y. Ropert-Coudetf & T. Raclot?

lUniversité de Strasbourg, IPHC, 23 rue Becquer@Bg7Strasbourg, France

2CNRS, UMR 7178, 67087 Strasbourg, France

(manuelle.cottin@iphc.cnrs.fr; akiko.kato@iphc.cfirs amthierry@gmail.com; yan.ropert-coudert@iphescfr;
thierry.raclot@iphc.cnrs.fr)

s Department of Polar Science, The Graduate Uniyefsit Advanced Studies, National Institute of PoResearch, Tachikawa,
Tokyo, Japan

Résumeé

Pendant la saison de reproduction, la quantitéed{ga que les organismes peuvent allouer a leiprermaintenance
et/ou a leur reproduction dépend largement dedeaces de recherche alimentaire. En raison destantie séparant les
zones de recherche alimentaire et le site de raptimh d’'une part, et d’'un temps dévolu a la recheralimentaire
limité d'autre part, les parents de manchots Addlévent optimiser leur comportement d’approvisiement s'ils
veulent assurer simultanément leur survie et lepraduction. Or, les performances de prospectiameaitaire
dépendent de la disponibilité des proies mais alesta capacité physique/physiologique des oisédes trouver et les
capturer. Notre objectif est donc de comprendre teécanismes physiologiques modulant les décisions
d’approvisionnement et conséquemment I'allocatienl’é@nergie entre maintenance et reproduction ¢deenanchot
Adélie. Nous nous intéresserons principalement&ée de la corticostérone qui est connue pour imitee I'activité
locomotrice, la prise alimentaire ainsi que le rhétsme. Pour cela, des manchots Adélie méles @ningplantés de
corticostérone au début de la période d’élevagepdessins et leur comportement de plongée a éthéégrace a
I'utilisation d’appareils enregistreurs de pressigloggers). De fagon surprenante, la corticosgsemble avoir des
effets opposés selon I'échelle a laquelle on seepl@lle diminue I'effort de recherche alimentairkéchelle du voyage
mais I'augmente a I'échelle de la plongée. Cettalitiouvre de nouvelles perspectives quant a licapon de la
corticostérone dans les décisions d’approvisionmeree son réle dans la médiation du conflit entr@ntenance et
soins parentaux.

Remerciements
Cette étude a bénéficié du soutien financier eistage de ['Institut Polaire Francais (IPEV, Pragme 137 ECOPHY,
responsable : Yvon Le Maho). La thése de ManuediitCest financée par la Région Alsace.
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Grandir vite et/ou résister au froid polaire, un canpromis énergeétique pour le
poussin manchot Adélie Pygoscelis adelige

B (10 minutes)

Cyril Dégletagne, Damien Roussel, Sophie Moitti@nfy Baudimont, Jean Louis Rouanet, Claude
Duchamp, Mireille Raccurt

Laboratoire d’Ecologie des Hydrosystémes Naturefnghropisés, CNRS-Université de Lyon

Introduction

Les conditions climatiques extrémes de I'antarditpissent peu de temps aux espéces endémiquesegoaproduire.
Méme si les ressources alimentaires marines soomdantes, le nourrissage des nouveaux nés estresnéipt
dépendant de l'effort parental. Face aux contraidé&efroid et d’apport énergétique réduit, un patinbre d’espéces a
développé des adaptations sophistiquées pour selooés régions inhospitalieres en particulier pesiendothermes,
parmi lesquelles le manchot Adélieygoscelis adelige

A I'éclosion, le poussin manchot Adélie est un migme immature, incapable de maintenir sa tempé& atorporelle
sans la protection thermique des parents. Apresyiames de vie et l'acquisition de son endotherpréerequis a son
émancipation thermique, il peut quitter la pocheubratrice et permettre aux 2 parents de multidker voyages
alimentaires. Le poussin est donc confronté a uitabde challenge énergétique puisqu’il n'a quedairt été polaire
pour acquérir une masse corporelle suffisante, reneth place des processus thermogénes efficaces, Igécolt
énergétique de la mue avant son départ en mapd'é@é de son émancipation nutritionnelle.

Nous avons cherché a comprendre comment le poosichot Adélie résout ce challenge énergétiquenatsaes 2

mois qui suivent ['éclosion. Dans une approchegiatiive nous avons caractérisé la mise en placadkermogenése
de régulation et recherché les mécanismes potemtééicette thermogenése et leur régulation gérdgue le muscle
pectoral.

Observations et résultats

Les capacités de thermogenése de régulation détemipar calorimétrie indirecte augmentent proyesgnt avec
I'age des poussins (7, 15, 30, 60 jours), unealdatrégulation thermique efficace n'étant obsemuéa partir de 15
jours. Cette thermogenese repose alors uniquenuere grisson thermique. Ce n’est qu’entre 30 etj@@rs que se
développe une thermogenese sans frisson qui sgteagol frisson thermique et accroit les capacitéariogenes des
oiseaux. L'apparition tardive de cette thermogersse frisson est corrélée sur des biopsies delenpsctoral a
I'augmentation entre 30 et 60 jours, de I'exprasgi@s deux protéines mitochondriales avUCP (Aviartduipling
Protein) et ANT (Adenosin Nucleotide Translocas€gpci s’accompagne d’une augmentation concomitarge d
I'expression des génes codant le co-activateur RG@droxisome proliferator-activated recepyaro-activator 1o) et

le récepteur nucléaifede la T, tous 2 impliqués dans la biogenése mitochondetle différenciation musculaire.

Pendant cette période de 60 jours, la masse cdlipaes poussins s'accroit passant de moins degl®@,6 kg en
moyenne, réduisant le rapport surface/volume etplates thermiques avec l'environnement. Alors lguenasse
corporelle est multipliée par 35, la masse du neupectoral augmente de 80 fois. Cette croissamserapide est
majoritairement réalisée pendant les 15 premieussjde vie et est associée a une tres forte estpreslu GHR

(Growth Hormone Receptor) et de I''GF1R (Insuliro®th Factor 1 Receptor) dans le muscle pectorapdassins dés
les premiers jours de vie. L'expression de ces ggué décroit progressivement pour atteindre unimrmim dés 15
jours, peut contribuer a la transformation morpbgajae et fonctionnelle précoce des fibres musaesadont I'étude
histologique et enzymatique (myosine ATPase, NAB#uctase) réveéle une augmentation du caractereatkgdartir

de 15 jours.

Conclusion

Pour faire face aux contraintes énergétiques mageinnposées par une croissance rapide en mili@ir@ole poussin
manchot adélie adopte une stratégie originale emet® d'allocation d'énergie. Incapable de maintesgul son
homéothermie jusqu’a 15 jours, il profite de latpotion thermique parentale, ce qui lui permetldigr un maximum
d’énergie pour sa croissance. Dés lors que sa naasgerelle le contraint a s’exposer au froid p@ail développe, au
détriment de sa croissance, des mécanismes effickcéutte contre le froid tel le frisson thermiquequ’a 30 jours
auquel se rajoute ensuite une thermogenése sasarfrentre 30 et 60 jours.
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Le poussin adélie apparait comme un modéle int#mésbadaptation aux contraintes des environnenauitsres, par
sa capacité a orienter séquentiellement son méatmivers la croissance a terre puis vers la theémgudation avant
son passage en mer. L'adaptation des espéces airrerements extrémes dépend donc d'une gestienfimeé de
I'allocation énergétique aux fonctions vitales pitaires de I'organisme. Cette spécialisation éndas espéces fragiles
mais sentinelles face aux changements climaticagdes annoncés.
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CEAMARC: Barcoding East Antarctic Deuterostomes
CEAMARC: Barcode moléculaire de Deutérostomiens d& Mer de Dumont
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Résumé

Les Deuterostomiens sont trés présents dans deraormécosystemes benthiques en Mer de Dumont diélrMalgré
leur importance dans les écosystemes, de nombrespéses restent difficiles a identifier, et ligéition d'une méthode
d'identification moléculaire comme le barcode sl trés intéressante. Grace a la mission CEAMARID7-2008),
un grand nombre de spécimens a été collecté, natamd'échinodermes (entre autre crinoides et étoiéeemer), de
poissons téléostéens, et d'ascidies. Ces groupestémtudiés principalement grace au marqueudatendu projet
Barcode of Life COl mais également avec des mamguaucléaires. L'intérét du COIl a été confirmé pteg
téléostéens et les crinoides, tandis que les asoidiles étoiles de mer qui sont encore en coéigde, ont néanmoins
fourni déja des résultats intéressants et perma#dere de nouvelles especes (ascidies).

Introduction

Pictures and videos of the benthic communitieshef Antarctic shelf show that Deuterostomia, esfigcéscidians,

echinoderms and teleosts, are largely representathiny of the habitats. However, the morphologidahtification of

most species is not easy. Ascidian identificat®particularly difficult and requires skilled experbut even for well-
known echinoderms and teleosts, younger specinrerdifficult to assign to the adult form, as alldnetrends tend to
obscure diagnostic characters in juvenile specimens

Molecular identification, including “barcoding” ugjl the sequence of the mitochondrial COI, is tlweefvery

promising (Dettai et al. 2011, Dettai et al. in e This approach requires sequencing a standagthént of the
Cytochrome oxidase | gene for the specimen to ifferithe sequence is then compared to a referemataset of

sequences from well identified specimens, and deber which species the specimen to identify beldogsiowever, it

requires validation of its efficiency and erroredtefore being routinely used for identificationtlese crucial groups
for Southern Ocean biodiversity studies. The metbochpares a short, standardized fragment of sequigom the

specimen to identify to a database containing secpegefrom well identified individuals to reach demtification.

Observations et résultats

The 2007-2008 CEAMARC (Collaborative East Antardfiarine Census) cruises have allowed the samplfitogiathic

species from depths that had not been explore@ simost a century in the eastern part of the Atitacontinent. In
collaboration with experts from a majority of taxttie hundreds of specimens have been or are dyrreeing

identified morphologically. The COI barcodes and thorphological identifications are then compaiedrie another,
as well as to additional nuclear markers when reggsas using a single molecular marker can bieausg.

More than five hundred teleost species have bequeseed and analysed for COIl (Dettai et al. 20ah)l a new
species has been described (Iglesias et al. is)prese COIl barcodes are distinct among most spewiih inter and
intraspecific divergences distinct from one anath¥ith few exceptions, teleost barcoding has bedidated as an ID
technique in our dataset (Dettai et al. 2011, Dulaet al. 2010). Exceptions generally correspondatmnomic
problems, and are being investigated with additiola@a. Comparison of the archived COIl sequencds thibse of a
recently highlighted species (Smith et al. 2011 &ltowed to detect the presence of a seddacrourusspecies within
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the specimens collected during the CEAMARC survéys was corroborated by morphological re-iderdifion of the
specimens.

Several hundreds of COI and ribosomal sequences been analysed for crinoids, and a phylogeograsthidy has
also been performed.

For ascidians, despite initial technical difficalti COI and 18S sequences have been obtained amghie with
morphological identifications for almost all thelleoted species. Our dataset represents currdmlyriost extensive
one for the Southern Ocean, and includes refersegeences associated both to new species desusipina extended
descriptions for already described species (Moretiad. in press).

The first comprehensive sample of Asteroidea froombnt d'Urville Sea is also under study, and alyeadludes
more than five hundred specimens. However, morglicéd identifications still need to be ameliorated.

Discussion and conclusion

These results represent a major contribution toctikeation of a reference dataset (Dettai et al12@uhamel et al.
2010), and initiate the exploration of the limitsdastrengths of barcoding for these groups in theént d'Urville Sea.
Barcoding appears to be a valuable method for iifilgatton within most groups (Dettai et al. 201 Hespite low
divergences and haplotype sharing in a few speaiasbijt is also useful as a preliminary taxononxgleration method.
This is especially important since the samplingaaige undergoing major transformations following teving and
drifting away of a massive iceberg from the Mertz lagker in  mid-february 2010
(http://www.esa.int/esaCP/SEM4D59KF6G_France 1 itml
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Le Systeme du Traité sur l'Antarctigue, un cas unige de gouvernance
internationale
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Résumeé

La présentation dressera le panorama des diffécerils du Systéme du traité sur I’Antarctique,dnenencer par le

traité lui-méme. Un accent particulier sera mis kuprotocole au traité sur la protection de I'eamnement en

Antarctique. Outre le contenu de ces dispositifsrimationaux, nous décrirons comment ils fonctionraetuellement,

en insistant a la fois sur leurs intéréts et ldinnges. Les implications directes pour les chetoBamenant des travaux
au sud du 60°paralléle sud seront évoquées.
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Destruction record d’ozone durant I’hiver arctique 2010/2011

B (20 minutes)

F. Goutail, A. Pazmino, J. P. Pommereau

LATMOS Laboratoire Atmosphéres, Milieux, Observations Spaales, CNRS-UVSQ Guyancourt, 11 Boulevard d'Alembert,
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Résumé

Les processus conduisant & une destruction masssasonniére d'ozone dans les régions polainesretativement
bien compris. Des études scientifiques ont monteélg formation du trou d'ozone dans la stratogphécessite de trés
basses températures permettant la formation deesugtgatosphériques polaires (PSC), une massdasibie (Vortex
Polaire), une concentration importante de constitiaalogénés et le rayonnement solaire. Deux gtaygment a ce
processus de destruction importante de I'ozone asgatosphére polaire : 1) une étape de préittondement en
hiver, pendant la nuit polaire ou l'activation demposés halogénés a lieu a la surface des PSCepasrdcessus de
chimie hétérogéne, et 2) I'étape de destructioprproent dite, qui a lieu a la fin de I'hiver, lousgle soleil est de
nouveau présent et que les espéces halogénésapaiies de détruire I'ozone lors de cycles dewgiin catalytiques.
Il est maintenant important de bien quantifier éstduction d'une année a l'autre afin de déte'eféetl de la réduction
des composés halogénés dans la stratosphére. teadd@zone en arctique a l'intérieur du vortex estimée chaque
année depuis 1994 en utilisant les observationzod'® des spectrométres SAOZ déployés dans lemngigiatiques a
partir de la méthode dite « du traceur passif »péwe est évaluée par différence entre un tragessif d’ozone (sans
chimie) d’un modele chimie-transport (CTM) et ldsservations des SAOZ. En arctique, cette destmuetsd de I'ordre
de 25% les années tres froides et inférieure al&8%nnées chaudes. En 2011, la perte d’ozorteiatatn record de
I'ordre de 40% du a la persistance de températueesbasses dans la stratosphére pendant le momsmeavec une
extension importante de nuages stratosphériquaes@olket un vortex stable.
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Utilisation de nouveaux marqueurs de banquise daries écosystemes polaires
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Résumé

Ce projet vise a développer de nouveaux marqueunsgxplorer le lien entre la glace de mer et Esgstémes marins
polaires. Un ensemble de molécules de type isopdéadautement ramifiés (HBIs) est en effet syrgbéiar certaines
diatomées. Alors que certaines especes de diatamséesiées a la glace de mer produisent un HBisditiiré (diene),
d’autres présentes dans les populations de I'ooéaert et en bordure de glace synthétisent des IBlgnsaturés

(triene, tétraéne et pentaéne). Notre objectifigttidier le transfert de ces marqueurs depuigideducteurs primaires
jusqu’aux maillons trophiques supérieurs. Nos peesiésultats montrent que ces marqueurs sontrpsésans le krill,

certaines espéces de poissons et d'oiseaux mares quie dans les organismes benthiques. L'utiteatle ces

marqueurs pourrait, a terme, contribuer a une ewa#l compréhension de I'importance de la banquisEensemble de
la chaine trophique dans les régions cotieresAtddrctique.

Introduction

Les régions polaires sont particulierement sensilale réchauffement climatique global. Dans ce coetedtudier
I'influence des conditions de glace sur les éc@syss marins représente un enjeu capital. En &fbanquise contrdle
en grande partie différents facteurs (intensitéimamse, oxygénation des eaux, salinité, nutrimentsqui régissent la
production primaire et par conséquent, I'ensembleé&seau trophique. En particulier, certaines espée diatomées
qui sont a la base du réseau trophique sont dimecteassociées a la couverture de glace ou auxtiomsdd’'océan
ouvert. Cependant, la contribution de ces deuxstyge production primaire aux maillons trophiquepésieurs est
controversée (Budge et al. 2008 ; Smetacek andl I2[@@6 ; Smith et al. 2007) et reste a exploratteétude vise
donc a développer de nouveaux marqueurs de glaceedeafin de mieux comprendre le degré d’associatie
certaines especes-clés de I'écosysteéme antaritpubanquise.

Ces marqueurs font partie d’'une classe de lipigethétisés spécifiquement par certaines diatont&eparticulier, des
especes de diatomées qui se développent danscka dgamer synthétisent des HBIs di-insaturés (diénee double
liaison), tandis que d’autres HBIs polyinsaturéegnes, tétraénes et pentaénes a respectivenoésnt quatre, cing
doubles liaisons) sont produits par d’autres espéleediatomées évoluant dans I'océan ouvert eetube de glace
(Massé et al. 2011). L'utilisation de ces nouveaugxies dans les sédiments marins et les caroieglate a
notamment contribué a d'importantes avancées paiéatologiques et paléocéanographiques, aussi éieArctique
gu’en Antarctique (Belt et al. 2007 ; Massé et28l08, 2011 ; Muller et al. 2009 ; Barbara et all@0 D’un point de
vue écosystémique, il est envisageable que cesuears soient transférés des diatomées jusqu’audapmérs
supérieurs. Ainsi, I'abondance relative de diéne mpport aux autres HBIs polyinsaturés pourrafléter la
contribution de la production primaire issue desta@inées de banquise par rapport a celle du phyicipla pélagique
dans le réseau trophique antarctique. Le premijctbde ce projet consiste donc a vérifier laserice de HBIs chez
les principales espéces antarctiques et a déterteims niveaux de concentration.

Les campagnes d’'été 2009-2010 et 2010-2011 en Paefélie ont permis la récolte de spécimens appaneaux
espéeces clés de I'écosysteme marin AntarctiquekrDy Euphausia superba, E. crystallorophjasertaines especes de
poissons Rleuragramma antarcticumPagothenia borchgrevinki et d’oiseaux marins (des poussins de manchots
Adélie Pygoscelis adeliagje 1 a 30 jours apres I'éclosien des ceufs abandonnés de pétrels des n&iggedroma
niveg ont été prélevés pour I'étude du réseau trophpilegique. Pour le compartiment benthique, bivalzaternula
elliptica), échinodermesSterechinus spAbatus sp.Saliasterias brachiataOdontaster validus)némertesRarbolasia
corrugatu9, holothuries, polychétes, et poissons démersalotothenia coriicepspnt été récoltés. L'analyse des
échantillons a ensuite été effectuée au laborati@CEAN, IPSL, Université Pierre et Marie Curigdfin de
déterminer les concentrations relatives de chadgie H
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Observations et résultats

Les premiers résultats montrent que les HBIs sofdgmts dans tous les organismes analysés, avedaledances trés
variables, non seulement entre espéces, maisentssiindividus. En particulier, I'abondance relaten diéne est plus
élevée chez les organismes benthiques (N = 63, m&in: 0.266 + 0.029) que chez les pélagiques (M0,/0.078 +

0.016, N = 133y2 = 49.418, p < 0.001). Au niveau pélagique, lespoin Pagothenia borchgrevinkprésente une
abondance relative en diéne plus élevé que les espaces de krill et les ceufs de pétrels des nfigests pairés avec
correction de Bonferroni, p < 0.021, Figure 1). daurs de la croissance des poussins d’Adélie (0 fodrs aprés
I’éclosion), I'abondance relative en diéne tendiriduer dans les contenus stomacaux et a augmeater le foie.

Dans les autres tissus de manchot Adélie (mustléssas adipeux), les HBIs sont quasiment absents.

Oeuf de pétrel Foie de poussin Contenu stomacal
des neiges de manchot Adélie de poussin de manchot Adélie

& | * [ *

Pleuragramma antarcticum Pagothenia borchgrevinki
—— g

E. superba E. crystallorophias
> —

0 0,05 01 0,15 02 025 03 035

Diéne / somme HBIs

Figure 1: Abondance relative de diéne par rapport a lansertotale en HBIs dans le krilEgphausia superbat E.
crystallorophia3, poissons Fleuragramma antarcticunet Pagothenia borchgrevinkiet oiseaux marins (ceufs
abandonnés de pétrels des neidemgodroma nivea contenus stomacaux et foies depoussins de meneliélie,
Pygoscelis adeliae)

Discussion et conclusion

Cette premiére étape du projet confirme le trahsfes HBIs des producteurs primaires (diatoméeka dgace et de
I'océan ouvert) vers les prédateurs supérieurspdtticulier, la forte abondance relative de diéaasdles organismes
benthiques pourrait étre expliquée par un transferfa matiére organique produite au sein de lajliaa vers le
sédiment (Brockington et al. 2001; Quijon et al02D Ces résultats suggérent également que le eéglimentaire des
poussins d’Adélie est de moins en moins assoc& kiahquise, ce qui semble cohérent avec son rptritessif au
cours de la saison. Pour affiner ces interprétatipiusieurs paramétres seront a prendre en comefgeque les taux
d’'assimilation et de dégradation des HBIs au sematganismes, les lieux et dates de prélévemebts.plus, afin de
calibrer ce nouvel outil, il sera nécessaire de lioBr nos analyses a d’autres méthodes (isotopdsest acides
gras...) qui, bien qu’indirectement liées a la basgusont couramment utilisées pour I'étude desatgserophiques.
Ces premiers résultats prometteurs montrent doed'qgtilisation de ces marqueurs de banquise pducoatribuer a
une meilleure compréhension de la contribution alepdoduction primaire liée a la banquise et du @blgncton
pélagique pour les principales espéces des écasgstdarins polaires.
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The way to a males heart is through his stomach: Reoductive strategies in
Weddell seals

B (10 minutes)

Prof Rob Harcourt
Graduate School of the Environment, Macquarie Usitg Sydney 2109 NSW

Abstract

In terrestrially breeding phocid seals males ageiicantly larger than females with large size feoring advantage in
male-male competition, increasing their abilityfast during the breeding season, prolonging teaantehence mating
opportunities. For aquatically breeding seals,dpgortunity to feed during the breeding season affset the need for
large size and the ability to fast. We measuredviddal differences in male breeding success, bieluavand mass
changes for Weddell sealkefptonychotesweddelliiat Turtle Rock, McMurdo Sound (77.727S, 166.85Eternity
analysis was used in conjunction with measuregyef site fidelity and behaviour during the breedsegson to assess
variance in male breeding success. Paternity cbeldssigned to 177 pups at relaxed or 80% confedenel or 111
pups at strict or 95% confidence levels. Weddefllsat Turtle Rock show a modest degree of polygwitix the
greatest number of pups sired by any individualemiala single season equalling 5, or ~10% of thesgaorn. Over
four consecutive years most (89.2%) males sirddagt one pup. In a GLM model, age, and the age $egen at the
study site as an adult were unrelated to matingessc but adult experience, either site-specifieleewhere in
McMurdo Sound over the reproductive lifespan ofesadxplained nearly 40% of variance in total matingcess with
80% confidence and 24% of variance at 95% confideRarthermore, males were tracked under the imaigih each
breeding season using an acoustic array (n=15).s Masnges were measured for 30 males all of whiehew
successfully genotyped and were aged between @@ngkars (mean 13.7). Territory use was dynamith wome
males spending most of the time either at or nearsurface, others diving deep and others switchimm regular
diving to near surface behaviour. Rate of massVasied more than three fold (mean 2.1 + 0.53 &gy, range 0.0 to
4.1) as did mass-specific loss (mean 0.53 + 0aximum dive depth also varied dramatically (1548 m) and was
inversely related to the rate of mass-specific kggyesting that the deep diving males may offsetosts of breeding
by foraging. Foraging during the breeding seasow Ioeaa male strategy to prolong tenure, but apgedrs facultative
rather thanobligative.
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Ecology of Weddell seals during winter: influence b ocean and sea-ice
parameters on their foraging behaviour.
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Résumeé

L'étude du comportement alimentaire des prédatmasns permet d’obtenir des informations sur la ig@ndont ils
interagissent avec leur environnement et la digtidin de leurs proies. Nous avons étudié pourdanpre fois en Terre
Adélie la stratégie alimentaire hivernale des plesqde Weddell (Leptonychotes weddelli), et ce emction des
caractéristiques physiques de I'environnement (maéitrie, hydrologie, glace de mer, luminosité). tdtal de 8
phoques a été équipé de balises argos-CTD mirgaéegia Dumont d'Urville (~67°S, 140°E) au cours die®rs
austraux 2007 et 2008. Les balises ont transmipdsgions et les profils de plongée des animawndpat 165 + 86
jours, permettant d’acquérir des données sur 330@gées et 2500 profils hydrographiques collecgmsdant les
plongées. Nous avons utilisé des Modéles Linéair&ffets Mixtes pour explorer les relations eniess parameétres
comportementaux et environnementaux. Nous montques ces derniers affectent de maniére significatave
comportement de plongée et d'utilisation de I'habit.eur succés alimentaire (mesurée par les r@slditemps passé
au fond des plongées) est meilleur sur des fondsppefonds mais accidentés et lorsque la glace eleast peu a
moyennement concentrée. Les phoques de Weddelllesngrivilégier 'Eau Circumpolaire Profonde Moidié. Nos
résultats sont en accord avec une alimentationsa ba Pleuragramma a. dont ils semblent suivremigsations
nycthémérales.

Abstract

Studying the foraging strategies of marine top gtes can provide information on both how animatsriact with their
environment and the movement patterns of their.pvég studied for the first time in Terre Adélie timéluence of
environmental abiotic parameters (bathymetry, higdyyy sea ice, light intensity), on the winter fgirag strategy of
Weddell sealsl{eptonychotes weddelliiA total of 8 seals were fitted with conductivitgmperature depth satellite
relayed data logger in Dumont d’'Urville (~67°S, 1BDduring the austral winters 2007 and 2008. Hys transmitted
positions and dive information over 165 + 86 daysotal of 33000 dive profiles and 2424 CTD pradfilere collected.
The relationships between behavioural and environiah@arameters were studied using Linear Mixe@&f models.
Significant environmental influences on seal divinghaviour and habitat use were detected. The ifggaguccess
(measured by dive bottom time residuals) was higheelatively shallow waters with a high bathynyegradient and
within sea ice of low to medium concentration. Weltideals tended to favour Modified Circumpolar p&gater. Our
results are consistent with seals feeding primamiyPleuragramma antarcticauring winter and tracking the vertical
diel migrations of these prey.
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L’intégration phénotypique et environnementale augnente avec I'endémisme
des especes végeétales des iles Kerguelen.
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Introduction

Pourquoi les especes endémiques sont-elles géaguaptent limitées ? Les interprétations écologiqaetuelles
suggerent une spécialisation des espéces endéndiglessconditions environnementales particuligremment a des
environnements stressants ou la compétition inferigue serait plus faible. Une telle spécialisatest supposée en
raison de caractéristiques particulieres des esp&edémiques : forte tolérance au stress, faibbepéttivité, faible
capacité de dispersion et/ou faible variabilitératgpique. Cependant, chez les Végétaux, ces égisticjues ne sont
pas systématiquement observées, ce qui laisses@mpeune thutres processus pourraient intervenir darsdEmisme.
De plus, ces caractéristiques ne sont pas suffisgdur démontrer une restriction de la gamme daqgtlipes exprimés
par les espéces endémiques, ou une restrictioauleshlence écologique. Dans cette étude, nousne$hypothése
gue les especes endémiques sont plus limitéeseguespéces a plus large distribution géographidiledans leur
expression phénotypique (forte intégration phénqtyg, i.e. fortes corrélations entre les valeursrdies exprimées par
les individus d’'une espéce), (ii) dans leur disttibn environnementale (forte intégration enviromeatale, i.e. fortes
corrélations entre les positions occupées panidisidus d’'une espéce le long de différents gradiabiotiques), et (iii)
dans la relation phénotype - environnement (faztesélations entre les traits et les conditionodpiies).

Observations et résultats

Nous mesurons la phénologie de la floraison, ldetaies plantes (hauteur, diamétre et longueuradplds grande
feuille) et la distribution le long de trois typde gradients abiotiques (altitude, humidité duetatonductivité du sol)
chez quatorze espéces de plantes vasculaires cthipa subantarctique, les lles Kerguelen. Un aivd’endémisme
est attribué a chacune des espéces selon sa wdistnibbiogéographique, de I'endémisme plus ou matrct
(restriction a une ou quelques Tles) a la distidsutosmopolite (large distribution géographiquégus observons une
distribution plus restreinte des espéces endémigresertains gradients abiotiques (les especesngndes se trouvent
dans des gammes d’altitude plus élevées et plogesr ainsi que sur des sols de plus faible candi€), mais nos
résultats mettent en évidence que la valeur moyenhfgevariabilité des traits ne dépendent pasidean d’endémisme
des espéces. Pour chaque espéece, nous estimosslealdegré d’intégration phénotypique par le pootage de
variance capturée par le premier axe d’'une ACR\&ts tous les traits. Nous estimons égalemergdeédd’intégration
environnementale par le pourcentage de variandei@ppar le premier axe d’une ACP a travers lsgtipas occupées
par I'espéce le long des trois gradients abiotiqidsus trouvons que l'intégration phénotypique 'gttégration
environnementale augmentent avec le niveau d’erst@endes especes. Enfin, la force des corrélatiuins kes traits et
les variables abiotiques augmente avec le niveanddgmisme des especes.

Conclusion

Nos résultats suggérent que plus les espécesntéégtées dans leur phénotype, dans leur distrib@tinvironnementale
et dans la relation phénotype - environnement, [dus distribution géographique est réduite. Laemes évidence de
ces caractéristiques chez les espéces végétalémignes fournit une nouvelle interprétation dedasibilité élevée
des especes endémiques des lles subantarctiquearations climatiques.
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Foraging habitats of top predators, and Areas of Ealogical Significance on the
Kerguelen Plateau.
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Abstract

Avian and mammalian predators play a key role ia #tosystem of the Kerguelen Plateau, both withesto
structuring the marine community and its respoonsanthropogenic influences such as climate changecammercial
fisheries. A powerful way of identifying regionsathare particularly important ecologically is tceidify Areas of
Ecological Significance (AES), regions that ardized by multiple predator species. Such conceintmatof foraging
activity are indicative of enhanced primary andgecondary productivity. These are regions thatireqoarticular
management efforts, and which are of considerabfgmitance in the development of ecological modal$ eimate
monitoring systems. This study integrates trackind diving data from a suite of predator specidiected as part of
both the French and Australian Antarctic programbata were used from Macaroni and King Penguins ti&on
Elephant seals, Antarctic fur seals and Black-bbatbatross from Isles Kerguelen and Heard Isldie: estimated
path of each animal was derived using State-SpaodeM, which also allocated each location to eittrmsit” or
“search” behavioural modes. For diving speciese diepth data were temporally allocated along thb, gaoviding
information on 3 dimensional habitat use. AES factespecies, and for the combined suite of preslatere identified
using Kernel Density analysis. The role of bathymetcean circulation and other environmental fectanderlying the
AESs were established using deterministic modelgchvcan be used to predict predator foraging hebiacross the
entire plateau.
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Introduction

Avant leur découverte a la fin du®I8siécle et jusqu'a leur fréquentation assidue defgu26™ siécle, les écosystémes
sub-antarctiques comportaient un petit nombre @mtps et d’insectes. Les insectes étaient pousdidiel des
décomposeurs de la matiére organique morte, végétahnimale. Les plantes et les insectes intredademment ont
considérablement modifié les communautés nativassi A9 plantes et 30 invertébrés ont été intradaitkerguelen
doublant voire triplant le nombre d’espéces (Franal., 2005). Parmi les insectes introduits, omte des prédateurs
et des phytophages qui ont sensiblement changégléBbres biologiques originaux puisque ces graujeactionnels
sont trés peu représentés dans la faune autoctRamai ces espéces nouvelles, certaines sont gles d'invasions
biologiques aux conséquences incomplétement dgctite programme ANR EVINCE cherche a évaluer l'ictpde
ces introductions d'invertébrés sur les communauntg@sves des iles sub-antarctiques (Lebouvier et24l11). Il
s’appuie sur le programme IPEV 136 « Ecobio » deesoutien de la Zone Atelier de recherche suwvitemnement
antarctigue et subantarctique (CNRS, INEE). Il cortg trois volets d’étude: 1) scénarios d’introduttet de
dispersion des espéces invasives, 2) role des ehaygs climatiques sur la biologie et la démogmaple ces espéces
et 3) vulnérabilité des communautés natives facesanvasions. Le milieu considéré est I'archipeKerguelen et les
especes retenues pour cette étude sont un préditenaiéopterevierizodus soledadinuain insecte phytophage, le
puceronMyzus ascalonicust un insecte détritivore, la mouchalliphora vicina Nous donnons ici quelques uns des
résultats acquis dans ce programme.

Observations et résultats
Dispersion des espéces invasives

Le coléoptéere, non volank)erizodus soledadinua été probablement introduit en 1913 sur la fed@é ort-Couvreux
lors de I'importation de moutons et fourrage envpriance des Falkland. Observé pour la premiéresfois939 sur le
site de Port Couvreuy, il a ensuite colonisé téaiteéninsule Courbet et le Golfe du Morbihan avitesse de quelques
km par anM. soledadinusnontre une faible diversité génétique (Lalouettal e 2009) dont I'analyse permet de décrire
les routes empruntées par l'insecte et de mettrévatence le role des déplacements humains swhlizel dans la
dispersion de l'espéce. Le pucerdyzus ascalonicuest actuellement I'un des invertébrés les plusasifs de
Kerguelen. Il a été trouvé partout ou il a été chéry compris dans I'ouest (Péninsule Rallier dtyBat I'extréme
nord de la Péninsule Loranchet. Il occupe une tiéjoar plutot littorale et ne dépasse guére I'altié de 100m.

Impact des espéces invasives

M. ascalonicusest une espece polyphage qui a colonisé 29 pldiffésentes dont 6 plantes natives (Hullé et2003).
En conditions de laboratoire, 'espéce se nouréfgrentiellement sur les plantes natives, montilastdéveloppements
de 2 a 10 fois plus importants que sur plante®dhiites selon les plantes hotes et les conditientechpérature. La
température minimale permettant un développemeliesigece est de I'ordre de 3,4°C. En deca, lewithas survivent
mais ne se multiplient pas. Une faible augmentadi@etempérature moyenne de l'ordre de 0,5°C (attdrgrandeur de
I'augmentation récente des températures a Kergupkart permettre une multiplication trés importasés populations.

Dans la nature, le taux de colonisation des plaagtsimportant pouvant atteindre 100% dans certsétseurs de
I'archipel. Par exemple, début 2011, 70% des cldmiKerguelen visités sur I'lle Australia étaientorisés. De méme
79% des Acaena observées a I'lle Verte étaienstiéds et 35% montraient des symptémes visibleggétsl

En se nourrissant de la séve des plantes, lesquecpeuvent transmettre des virus causant des ieslathe recherche
a grande échelle de virus de plantes a été ergeepians le cadre d’'EVINCE. Les premiers résultatiquent la
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présence de virus bien connus commBaeey yellow dwarf virugBYDV) and le Cucumber mosaic virugCMV) et
aussi de virus nouveaux. Les virus déja connugtinbbservés dans des plantes introduites, masg dasis le cas du
BYDV, dans la graminée nati\®goa cookii.Les virus nouveaux ont surtout été observés danslémtes natives comme
I’Acaena et I'Azorelle. Le BYDV est transmis obliggement par puceron. L'un de ces principaux waetele puceron
Rhopalosiphum padést aussi présent a Kerguelen et colonise aussi dgs graminées introduites que des espéces
natives comme I®. cookii suggérant ainsi qu'il aurait joué un rble dainsfé¢station des plantes natives. Le CMV peut
étre transmis par le pucerbdh ascalonicusmais aussi par la graine. A Kerguelen, en utili$es plantes et le puceron
récoltés localement, nous avons réussi en conditlerlaboratoire a transmettre le CMV d’une plaatgrce, le tréfle, a
une plante cible, le Sénecon, montrant ainsi qué&dasmission du virus par les pucerons est passians les
conditions de Kerguelen. Du fait de sa gamme d#étés large, le CMV a un potentiel invasif tregpartant qu’il
conviendra de suivre.

Discussion et conclusion

Les résultats présentés ici sont trés partielsprogramme EVINCE a permis une évaluation de I'inbpbes especes
introduites et plus particulierement des espéceasimes mettant également en évidence le role doatdfement
climatique actuel qui favorise I'expansion de cepéees. Les travaux en cours sur le régime alirmente M.
soledadinuset sur les interactions compétitives entre detrgs introduits €. vicing et natifs Anatalanta apterp
viendront compléter cette évaluation.
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Résumeé

Depuis 2007, dans le cadre du projet ALBION, unmgagne océanographique a lieu tous les étés spiateau

Antarctique en Terre Adélie pour étudier |la forroatd'eau dense a l'aide de mesures CTD (Condycfivémperature,
Depth) et des lignes de mouillage. Ces observasons uniques, elles permettent de décrire laidigton des masses
d'eau dans la dépression Adélie. Dans cette réfsreaux denses du plateau se forment chaque aonméeeau de la
polynie cétiere et s'exportent a travers le seuwlkle afin de forner I'Antarctic Bottom Water dusbie Australo-

Antarctique. Dans un premier temps, a travers wrtgoétrage intitulé “Le Petit Manchot”, présenté fastival Les

Chercheurs Font Leur Cinéma en 2010, nous explaqsetimportance de cette région dans la circutatfeermo-

haline. Dans un deuxiéme temps, nous présenteesn3 Irégimes hydrographiques identifiés en été gims leur

variabilité interannuelle.
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Résumé

Plusieurs études ont proposé que la radiation atie@tdu sous-ordre des Notothenioidei (Téléostéemaemiques de
I'Océan Austral) est comparable aux bouffées despébservées chez les téléostéens des lacsrafratasibériens.

Les mécanismes évolutifs et la biogéographie dmles-famille des Trematominae, qui occupent undgreombre de

niches écologiques, s'avérent trés intéressartsdéeé Ceux-ci comprennent 13 ou 14 espéces defatudes. Bien
gue la phylogénie moléculaire de cette sous-farailété largement analysée, les marqueurs moiéesilatilisés n’ont

pu donner de réponse dédinitive ni sur la présefnee radiation évolutive, ni éclaircir les relasoentre espéces.
Nous présentons ici une étude basée sur des masqueziéaires et mitochondriaux multiples.

Abstract

Several studies have argued that the adaptivetiadiaf the suborder Notothenioidei (endemic teteas the Southern
Ocean) is comparable to the Siberian and Afrittidakes species flocks (Eastman & McCune 20@)olutionary
mechanisms and biogeography of the subfamily Ttemimae, which occupy a large range of ecologidethes (see
Causse et al., in press for the most recent coratiba), are particularly interesting.. The geffusmatomugontains
eleven species and forms a monophyletic group wheluding the two speciePagotheniaborchgrevinkiand P.
brachysomaMoreover, a recently described speciésjothenia amphitretaappears to also belong to this clade, and
there are doubts on whethirlepidorhinuds a distinct evolutionary unit fror. loennbergii(Lautrédou et al. 2010).

Although the fourteen species of Trematominaeaaaiéstudied, their inter-relationships are dfificlear (Lautrédou et
al. 2010). Several recent molecular phylogenetidiss gave contradictory and unstable results (Kardoh Near 2010,
Janko et al. 2011), due to a low number of insigfitty variable markers, as well as probable incleteplineage
sorting problems. The only repeated results placecottias the most divergent species dandloennbergiiand T.
lepidorhinusas a single, mixed species clade. We present d&rer@nalysis of multiple nuclear and a mitochondrial
marker with several approaches to get a betteghinsif the complex history of this possible recextiation.
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Le Centre Européen pour I'Arctigue (UVSQ/OVSQ, France): Une approche
pluridisciplinaire de I'Arctique dans la recherche et I'enseignement.

B (10 minutes)

A. Lavrillier

Centre européen arctique, Université VersailleatSauentin en Yvelines

Résumeé

Cette intervention présentera d’abord le CEARC ({feeRuropéan pour I'Arctique) de I'Observatoire ¥atles Saint
Quentin en Yvelines a I'Université de Versaillesnb&uentin en Yvelines, ses recherches et la faamngroposée
dans le cadre des masters "Arctic Studies". Erdirtitre d’exemple de recherches menées au CEARDtelr
présentera son approche en anthropologie sociaecdeséquences économiques et religieuses engsnpaéde
changement climatique chez les Toungouses éledeursnnes en Sibérie.
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Kerguelen and Saint Paul hot springs: hot spotsfanicrobial diversity in a very
remote subantarctic area
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Introduction

Si la majorité des sites géothermiques étudiésjaurese situe dans I'hémisphére nord, I'hémisplséick abrite aussi de
tels écosystémes, y compris en zone polaire. Leg§ australes francaises -Saint Paul et Kerguaéslement isolées
au milieu d'immenses masses océaniques, tout colmmentinent Antarctique -Mont Erebus, ile de lac&gtion,..-
sont le siége d’activités géothermiques résiduelles

Dans le domaine de la microbiologie, la connaissarde la diversité des communautés microbiennes
hyper/thermophiles dans ces environnements polasetut a fait primaire et celle des sources dbsues Tles Saint
Paul et Kerguelen reste a ce jour totalement ircegpl

Cette diversité est-elle similaire de celle renobmtdans d’autres sites géothermiques terrestieds?e-t-il des
similitudes entre les communautés microbienneseptés dans les sources chaudes de ces deux iedesu® Et avec
celles des sites géothermiques du continent Angaiet? Ces communautés présentent-elles des hoemlgec celles
qui peuplent les sources hydrothermales océaniogrodsndes ? Quelles peuvent étre les voies derdiasfion de ces
microorganismes ?

Ce sont autant de questions auxquelles le prograt®iEe n°408 HOTVIR, mené en étroite collaboratiorea les
géologues et géochimistes du programme IPEV n'DMUOKER, a tenté d’apporter des réponses.

Résultats

Les différentes missions organisées entre 20050&0 &ur les sites de Rallier du Baty, Val TraverKeaxguelen
(49°30’S 69°30’E) et a lintérieur du cratére immeérde Ile Saint Paul (38°43'S 77°32Bit permis de dresser
I'inventaire d’'une partie des sources chaudesgbae et sous-marines présentes dans les terteslesifrancaises. En
collaboration avec les géochimistes du programmélDKER, les caractéristiques géochimiques (tempéeatpH,
conductivité, salinité, composition en ions, en gasous) ont pu étre établies montrant une grandesité chimique
des systemes hydrothermaux. Les sources sont €asaéets par des températures comprises entre 30EA0C, les
sources sous-marines de Saint Paul ressortans @lel80°C & une profondeur de 7m, avec des pHwat&3,5 a 10 et
révélant méme l'origine probablement marine desrcasu chaudes du plateau de Fumerolles, au sud-aigest
Kerguelen, sur la péninsule Rallier du Baty.

Ces sources chaudes, en particulier celles ddetripérature excede 60°C, représentent des écogstads singuliers
hébergeant des communautés microbiennes extrérasplubnstituées de microorganismes hyper/thermaphile
appartenant aux deux grands domaimesteria et Archaea Des approches combinées d’analyses moléculaires
(DGGE ; banques de clones ADNr16S) et culturaledtuees & haute température, en aérobiose et diase), ont
permis de révéler les populations dominantes ebl#r un certain nombre d’espéces, pour certaioesailes, dans ces
sources. Les populations détectées indiquent umpasition des communautés des sources de Kergdiférente de
celles de Saint-Paul, notamment pour les bactétiesi les Thermales, typiques des sources chatetesstres, sont
présentes dans la majorité des sources de Kergoelenrares a Saint-Paul. Les séquences bactésiehABNr 16S
obtenues ont pour représentants les plus procheslda banques de données internationales desnséglissues de
sources chaudes terrestres d'lslande, du Japoradwelle-Zélande, et de fagon plus surprenante,saerces
hydrothermales océaniques pour des séquences deP3aai affiliées aux CFB (Okinawa -Japon), et égent
d’Antarctique (Mont Melbourne). Les archées mises @vidence appartiennent majoritairement a des pg®u
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d’hyperthermophiles du phylum des Crenarchaeota cgumtient comme unique groupe taxinomique la cladse
Thermoprotei. Si quelques séquences ont pu étiteedf aux ordres des Desulfurococcales et desndyoteales, la
grande majorité appartient & des archées non fobessiet qui, d’aprés les distances phylogénéticuigenues,
représenteraient de nouveaux ordres. Quelques rsagens appartenant au phylum des Euryarchaeota
(Thermoplasmatales, Methanococcales) ont été égatedétectés. Les séquences les plus procheslds ickntifiées
dans les sources chaudes et les fumerolles de &ergaont majoritairement issues de sources géo#hes terrestres,
notamment de Yellowstone aux USA, d’Islande, oweacle Nouvelle Zélande alors que les archéesnigssdans les
sources chaudes marines et cétieres de Saint-Baylau contraire, proches de représentants calonles sources
hydrothermales océaniques mais également issusidianements froids comme la Fosse des Mariannesncore
d’écosystemes polaires. L'analyse moléculaire neostrtout qu’une trés forte majorité de séquendestifiées n'a
aucun proche représentant cultivé et correspondlemitant de nouveaux taxons procaryotiques quitha@iheure
actuelle, jamais été décrits.

Nous avons réussi a cultiver un certain nombrepliits thermophiles originaux représentant pouraggstde nouvelles
especes. La bactérie thermopl@laldiclava thermospodigen. nov., sp. nov., isolée d'une source chaudeaitet Paul,
ouvre un nouveau genre. La bactérie thermopGiémbacillus stearothermophiluggalement isolée a Saint Paul,
présente des caractéristiques tout a fait originatefossilisation expérimentale, ce qui ouvre grspectives dans la
recherche de traces de vie primitive dans les maheiennes, les météorites ou encore dans larobehde signatures
microbiennes au niveau des exoplanétes. De son Maténitoga litoralis sp. nov., est la premiére espéce du genre
Marinitoga isolée dans une source cétiere (également & Bain) et non dans les sources hydrothermales pefon
commeM. piezophila,représentanpiezophile du genre. L'analyse comparative des gé&socomplets de ces deux
derniéres espéeces, complétée par des études deriptmmique, ouvre des perspectives pour la cohgmsion des
mécanismes physiologiques et moléculaires qui pgemtea ces microorganismes de vivre sous des dintés de
pression fortes. La découverte d’'un nouveau reptésede ce genre dans une source cétiere poselagsestion de
I'existence de voies souterraines de communicagiatre les sources hydrothermales profondes et \ls&raes
géothermiques cétiers, qui pourraient alors repitéseautant de fenétres ouvertes sur la biosploéttersaine profonde.

Les analyses réalisées sur les vapeurs émanaasbdeses chaudes comme sur les fumerolles craclaédsspsteamers
a Rallier du Baty révélent la présence de signatmeléculaires de microorganismes hyperthermophiles minorité
étant identiques a celles détectées dans les sotheedes, d’autres au contraire étant phylogangtignt distantes de
tout organisme cultivé et parfois méme d'incultiv€eci suggére que ces signatures appartienneet rrodvelles
especes, de nouveaux genres et également a deanaumelres. Certaines de ces signatures sont égalaitectées
aussi bien dans I'air froid environnant que dansdiea proximité des zones a activité géothermi@eei suggere que
ces microorganismes extrémophiles sont trés prebabit activement disséminés dans I'atmosphéregsavdpeurs
fumerolliennes sous la forme d'aérosols et qu'dstsvraisemblablement capables de survivre dansdisfroids et
potentiellement aptes a coloniser de nouveaux pé&stqour peu que les conditions environnementadegemhent
favorables.

Conclusion

Les sites géothermiques des Terres australes fsasgderguelen et Saint Paul, représentent degspohauds de la
biodiversité des microorganismes extrémophilesrdison de leur isolement géographique et de I'aliseuasi-totale
d’activité humaine, les écosystémes chauds ddessliritent des populations de microorganismesiity@rmophiles
constituées de nombreux taxons totalement nouvegaiusestent a isoler et a décrire. Les sourceshgéatales des Tles
Kerguelen et Saint-Paul présentent des conditianyid extrémes qui font des microorganismes quivent des
candidats idéaux pour la recherche d'enzymes déhténdustriel. L'obtention de souches en cultuernpettra
d’accéder a leur potentiel biotechnologique. L'wes dcquis majeurs de cette étude réside dans danrte que les
microorganismes mis en évidence dans les sourd&yresHa Saint-Paul sont principalement affiliéde®d souches
d’origine hydrothermale océanique profonde. L'Ter Paul pourrait ainsi représenter un écosystétaés, similaire a
celui des sources hydrothermales profondes dedk Indienne, mais plus accessible. Une découvarteogyre
également toute une série de questions quant &tbexe de voies souterraines de communicatiore @®s sources
hydrothermales profondes et les systemes géotheesigdtiers, sources qui pourraient alors représelds fenétres
ouvertes sur les communautés microbiennes cacléedes entrailles de biosphére profonde.
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Chronigue d'une invasion par la truite commune d’'un milieu vierge
subantarctique : l'introduction des salmonidés auXKerguelen
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Résumeé

A partir des années 1950, différentes espéceslamisiaés ont été introduites avec plus ou moinsutEes dans les
fles Kerguelen, un archipel initialement vierget@gt poisson d’eau douce. Nous établissons iciclmenique compléte
et non biaisée de ces introductions a partir dekivas disponibles en utilisant une méthode rigaseeet répétable,
dans le but de comprendre quelques unes des a&i$éshec ou du succeés des différentes espédeistdite est bien
plus complexe que ce qui a été publié jusqu'a ptédees souches de différentes origines ont étiéséds, de
nombreuses tentatives effectuées sur des sitessvavec des effectifs trés variables d'individudea stades divers de
développement. Entre 1951 et 1991, 22 essais adnttion concernant prés de 2 millions de sujetsarieu. Sur les
8 espéces importéeSdlmo trutta, S. salar, Oncorhynchus mykiss, Gatsfttscha, O. kisutch, Salvelinus namaycush, S.
fontinaliset S. alpinuj, 3 ne s’établirent pa®( mykiss, O. tshawytscledS. namaycughGlobalement, 23 bassins ont
été ensemencés. Actuellement, 45 bassins sontgsepat une ou plusieurs espé&dgrutta, S. fontinalis, S. fontinalis
et O. kisutchont été capables de coloniser de nouveaux habitets seule la truite commuig truttaa envahi un
nombre important de bassins (27 en moins de 10rgéoiés). Son succes peut s’expliquer par la ditedes origines,
le nombre et I'importance des essais d’introductbde transfert, la diversité des sites de laehés particularités de
son cycle vital.
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Dynamics and calving of the Mertz Glacier ice tonge, East Antarctica.
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Résumé

Le projet CRACICE entend étudier et suivre le véldg grands iceberg des plateformes et langueade ghtarctique.
Le projet s’est notamment attaché au suivi du gtablertz. Le projet inclus de multiples aspectq@iamment des
balises GPS ont été installées sur le glacier suun par imagerie spatiale permettent de mieurmendre I'évolution
de des crevasses qui a mené au vélage majeur riler 2910. Les traitements GPS précis développéSNES nous
permettent d’atteindre des signaux de vibratiotadangue de glace en réponse aux ondes océanigueamplément
des observations, nous avons développé un mod@&dyze régional adapté a I'étude du vélage quingeide mieux
voir I'influence des courants qui agissent mécaaigent sur la langue de glace et I'interaction debérgs géants avec
les courants de par leurs effets bathymétriquesisNiwésentons les résultats de ces études et aléxries étapes du

vélage.

Figure : image ENVISAT-ASAR (©esa) du 23 Févrierl@0Le pas de grille est de 20km sur une projectiaim.
L’iceberg B9B (a I'EST) est venu se positionnertceta langue de glace du glacier mertz début éé\2010 menant au
vélage de liceberg C28 (a I'Ouest) se découpaluinsdes crevasses préexistantes et étudiées diergMertz. La
langue de glace (partie flottante du glacier) iai$a0km de long au moment du vélage. C'est dorasijnent la moitié
de cette langue (ce qui représente 70 ans d’avartesn glacier) qui s’est détaché.
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Mesures in situ d’épaisseur de la banquise arctiqué l'aide d’'un sondeur
électromagnétique
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Résumeé

Le sondeur EM31 (Geonics) est un instrument deog@ qui mesure la conductivité électromagnétapmarente du
sous-sol. Embarqué sur un traineau de surfaceutl gussi effectuer des mesures in situ d'épaissie banquise [ref
1], en utilisant la forte différence de conductvintre la glace et I'eau de mer.

Nous présentons les résultats de mesures réaliséesle la dérive transpolaire du navire Tara en®&érie et
Groenland [ref 2] : une ligne de validation de 1 kor 'ice floe portant le navire a été parcourakaque semaine
pendant 7 mois (mai-sept 2007) , mettant en écieldm variabilité inter saisonniére de I'épaissgeircet échantillon
lagrangien qui s’est déplacé de 1000 km entre lePN Detroit de Fram. La diminution estivale @fcm moyennée
sur la ligne est en bon accord avec les mesuéggmidseur effectuées ponctuellement sur le ménfiogar un IMB (
Ice Mass Balance Buoy du CRREL).

Un sondeur EM31 a été installé dans la coque datancaran —char a glace qui va traverser le bassiig@e a I'été
2011, d’Alaska au Spitsberg via le PN [ref 3]. Ledttif est d’obtenir sur ce trajet de 3000 km ugeti®n d’épaisseur
de banquise qui sera utilisée dans le programmivatau satellite CRYOSAT 2. Des tests prélimieairont été
effectués sur banquise cotiére hivernale en Gasmésh James Bay (Québec), les résultats en sésergés. Apres
correction des mouvements de plateforme (meswagsiqe centrale inertielle embarquée), on obtiane précision
finale de 10cm sur les épaisseurs mesurées.
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Variations du courant circum-Antarctique durant les 500000 dernieres années
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Le courant circum-Antarctique (ACC) est le plus gmaint de la planéte. Il connecte les différentsameédans
I'némisphére austral et constitue un maillon imgratride la circulation thermohaline. Il joue doncréle majeur dans
les changements du climat global. C'est aussi teuaclé du cycle du gaz carbonique, car c'estieean de I'Océan
Austral que les masses d'eau profonde de l'océamdimloaffleurent en surface et sont donc en contac
I'atmospheére.

Nous avons examiné les variations passées de canta@n utilisant les changements de taille etafidbnce des grains
magnétiques transportés par ce courant vers IlEglateau volcanique de Crozet Kerguelen, dang#@®dndien Sud
(Figurel). La carotte sédimentaire étudiée, MDO®5Z3, avait été prélevée durant la campagne "ANTAtEMarion
Dufresne en 2000. Les mesures isotopiq@@¥] ont permis d'identifier les successions desopés glaciaires et
interglaciaires, et un modéle d'age a été étaldioerélant ce profil a celui du forage glaciologigintactique EPICA .

Les variations de la taille et de I'abondance dagg magnétiques ont été étudiées avec les mé&ttthdenagnétisme
environnemental. Les résultats montrent une forvelutation de la force du courant ACC reliées auecession des
périodes glaciaires- interglaciaires. Une faibleratance et une petite taille des grains indiquentransport réduit
pendant les interglaciaires (Figure 2). Au con&aime forte abondance et des grains plus groguedt un fort courant
pendant les époques glaciaires. Une modulationégatement observée aux plus courtes échelles destesab-
stadiales, et un minimum trés marqué correspordéhut du stade interglaciaire 11.

La campagne de carottages INDIEN-SUD-ACC qui slésbulée début 2011 a bord du navire Marion Du&dgigure

3) permettra d'étudier dans le détail les variatide I'ACC, en intensité mais aussi en latitudéamement lors de
périodes clés telles les transitions glaciairesrgificiaires. L'évolution passée de I'hydrologiel'@eéan Indien Sud
(températures et salinités : positions des frostya étudiée a partir des mémes carottes sédimentai seront
comparées aux variations de lintensité de I'ACQ@saiqu'aux variations du climat. Cela permettra méux

comprendre son rble dans les mécanismes du clinpetue le cycle du carbone. Les données alimentéesnmodéles
climatiques, et les relations avec les variatiolimatiques en Antarctique révélées par les carettaglaciologiques

(EPICA-Dome-C) seront examinées en détail.

Réference
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Figure 1

Localisation de la carotte MD00-2375G a I'Est des Kerguelen dans le flux du courant circum-anigue (fleches) :
SAF : Front sub-antarctique, PF: front polaire
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Figure 2

a) Taille des grains de magnétite (trait épaiseketiog.) et flux de magnétite (trait fin) au skED002375G pendant les
600 000 derniéres années,

b) Signal isotopique de I'oxygén&'{O) obtenu sur les foraminiféres planctoniques (@dgaes) de la carotte MDOO-
2375G (en bleu), et signal a Epica-DomeC (en gris$. interglaciaires (en jaune), et particulierenerstade 11, sont
caractérisés par un faible apport de magnétite deegrains de petite taille.
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Figure 3

Le tube du carottier géant CALYPSO prét a 'emgldiord du Marion Dufresne (campagne Indien Sudjidafévrier
2011)
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Modélisation de la répartition géographique dePtilocrinus amezianeaesur le
Plateau de Kerguelen.

B (5 minutes)
Moreau C., Hemery L.G., Améziane N., Hautecoeur@®hsco N., Martin A., Eléaume M.
MNHN, DMPA, UMR7208, 43 rue Cuvier, 75005 Paris (@le.Moreau@etudiant.univ-brest.fr)

Résumeé

Ptilocrinus amezianeaest une nouvelle espece de Hyocrinidae (Echinoak)mdécrite de seamounts au large de la
mer de Ross et du Plateau de Kerguelen. La matiélisde la probabilité de présence Besmezianeaa été réalisée
grace aux données de présence récoltées par ledlears de péche embarqués sur les palangriegsédete aux
spécimens récoltés pendant la campagne POKER I8 @mnées de présence, combinées a des données
environnementales, ont permis de cartographigoi@sabilités de distribution de. amezianead.es résultats montrent
un effet significatif de la pente et de la bathyneétCette influence contraint la distribution gémghique deP.
amezianeaeaux bords du Plateau ainsi gu’au niveau du « B3kiff », un mont sous-marin présent a I'ouest de
I'archipel des Kerguelen. Ces zones semblent pespicla présence d’une courantologie importantbogsgnt en partie

la répartition des organismes. En effet, de nonrgag@spéces de crinoides pédonculées sont rhéoplailprésence de
spécimens provenant des seamounts de la mer depRosst de confirmer cette hypothése. Cependamtalyse des
séquences du marqueur mitochondrial COI de 61 s provenant des deux régions montre un « bagage qui
pourrait étre interprété comme issu de 'analysdelex especes.

Introduction

Durant les quatre-vingts derniéres années, plu80deampagnes ont été menées aux iles Kerguelemgtiusous
presse), toutefois les données concernant le beoiftoété peu abondantes lors de ces missiond, Am§961 et 1970,
P. Arnaud, R. Délepine, J.C.Hureau et M. Rannouimitits des récoltes benthiques. Localisées esfiement en
milieu cétier et dans des zones géographiquesenetds, ces récoltes ont permis de dresser un erdmian de la
biodiversité marine benthiques des Tles Kerguddums tard, lors des années 1974 et 1975, deux temies campagnes
océanographiques (respectivement MDO3 et MD04),é&ee@ bord du Marion Dufresne ont eu pour objeetifiécrire
et cartographier les différentes communautés beguntisi Depuis ces travaux, seules quelques régmiesuelles ont
été effectuées pour des programmes ciblés sur pa thyorganisme. L’évolution constante des conmaises
scientifiques et 'augmentation de la demande sal@éont peut-&tre permettre de redonner un essogtudes de ces
faunes benthiques ; de caractériser les nichesodgiqokes et de modéliser les habitats. De plus, oaveiles
problématiques interviennent désormais, et c'esisstle nouveaux angles tels que les impacts desgeimsamts
climatiques globaux, les diversifications rapidéssgéces ou encore les impacts anthropiques (p@ohations) que
les écosystémes benthiques doivent étre étudiése flaut toutefois pas abandonner la rechercheafoedtale et
continuer I'exploration de la biodiversité en matta profit les nouvelles approches. En effetjdteldes organismes
benthiques des Tles Kerguelen est loin d’'étre estivide nombreuses especes restent encore a dé¢duvéziane et
al. sous presse).

Ptilocrinus amezinea¢Echinodermata, Crinoidea, Hyocrinidae) est unevetie espéce découverte en 2008 lors de
chalutages au nord de la Mer de Ross sur deux nsontsmarins : Admiralty et Scott (Eléaume et alisspresse).
D’autres individus ont été échantillonnés lors dechmpagne POKER II, organisée par Guy Duhamel (MNiu
encore par les contrdleurs de péche (COPEC) embarsr les palangriers. De nombreuses caractéestide cette
espece, notamment les traits de vie, restent in@mrBa répartition atypique (uniguement les bdedseamounts et du
Plateau de Kerguelen) conduit a s'interroger ssirckractéristiques de son habitat et les paramétr@sonnementaux
principaux décrivant sa niche écologique. Cettelétse base sur I'échantillonnage du Plateau deu€trg issu de
POKER 1l et des prises accidentelles des COPECyiset a décrire la niche écologique & amezianeaest
cartographier les probabilités de présence de esfiece.

Matériel et méthodes

Au total 18 occurrences provenant de 8 stations E®K et 131 occurrences provenant de 24 prisesEDént été
prises en compte. Huit facteurs environnementawéthinclus dans les analyses : la bathymétrigertgpérature, la
salinité, la concentration en nitrate, la concditnaen phosphate, le taux d'oxygéne dissous ,olecentration en
chlorophylle a et la pente. Ces renseignementsigmoent de différentes bases de données en fondgoreur
disponibilité comme celle de la National Oceanid &tmospheric Administration (NOAA), celle d’'OceaniGr Web,
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certains renseignements proviennent des missi@satrles effectuées autours des lles Kerguelemecare de données
de palangre de la base KERPECHE.

Un ensemble d’outils multidimensionnels a été séilpour explorer la niche écologique (sensu Husciml957) de cet
organisme a partir de données de présence uniquetiiecological-Niche Factor Analysis (ENFA, Heket al. 2002)
et la Mahalanobis Distances Factor Analysis (MAD]FR2alenge et al. 2008). Ces techniques sont baséedes
analyses factorielles et sont capables de premimmmpte des paramétres présentant une distribntbomormale de
leurs valeurs (Basille et al. 2008). Chaque vaeabénvironnement définit une dimension dans urehyplume, qui
est l'espace écologique. La niche est décrite patidtribution de l'espéce dans I'hyper volume,haqgeie station,
pondérée en fonction du nombre d'occurrences (Bagtilal. 2008). L'ENFA analyse les données du tpdavue de
I'environnement, ou ce qui est disponible pourdgséces, tandis que la MADIFA met 'accent subltas ou ce qui
est utilisé par I'espéce. Les deux méthodes permielh prédiction de I'habitat potentiel pour lepéres et la
construction de cartes prédictives (EnvironmentataBility Maps) (ESM, Calenge et al. 2008). Leslgses ont été
conduites grace au logiciel R (R development Coeant, 2010). Enfin, le logiciel MaxEnt (Phillips at. 2006 ;
Phillips and Dudik 2008) a été utilisé pour crées anodéles de distribution d’especes (SDM) a pdeidonnées de
présence (Elith et al. 2010). Les SDMs estimentlation qu’il existe entre les présences ou oernges au sein de
différents sites, et les caractéristiques spatiatésu environnementales dans ces mémes sitesk(ifr&009). Ainsi
notre modéle attribuera une valeur de probabittrEsence a chaque pixel de la carte rasteride d'&tude.

Résultats

Jes Kerguelen

Figure 1.

A : Bathymétrie (entre 0 et 2700 m de profondeur
du pourtour des Tles Kerguelen et contours dii
plateau. Et contours (en rouge) du plateau et du
seamont présent a I'Ouest de I'archipel.

B: Carte prédictive de [I'habitat optimal de
Ptilocrinus amezianeaéen rouge) réalisée avec la
MADIFA.

C: Carte prédictive des probabilités de présende
réalisée avec MaxEnt.

La niche écologique et I'habitat optimal d& amezianeaeont été décrits en mettant en relation les fasteur
environnementaux et les occurrences de cette edpgxeésultats des trois outils utilisés (MaxENFA et MADIFA)
mettent en évidence l'importance significative éenxdparameétres : la bathymétrie et la pente. Des<arédictives de
la présence d@. amezianeaent aussi été réalisées (Figure 1. B et C). Latimi avec les limites du plateau et la
présence d’'un seamount (Figure 1. A) est trésectians le modéle obtenu a partir de MaxEnt et 8&8ABIFA.
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Discussion

La répartition prédite d®. amezianeasemble étre caractérisée par une bathymétrie etpente importante. Ces
conditions particulieres sont présentes au niveabatd du plateau et des seamounts. Ces observgemettent de
penser gu'une courantologie importante est néaessala vie deP. amezianeaeun organisme rhéophile comme la
majorité des crinoides. La présence de spécimensttieméme espéce sur des seamounts de la mesddBbwden
et al. 2011 ; Eléaume et al. sous presse) permebuirmer cette hypothése. Cependant, I'analysesdguences du
marqueur mitochondrial COI de 61 spécimens proviedas deux régions montre un « barcode gap » quiraio étre
interprété comme issu de I'analyse de deux espécamble, de plus, que les observations surdenseint Admiralty
de trés nombreux restes de crinoides morts nolguieit que cette population est actuellement efirddé@a cause de
ce déclin pourrait étre un manque de recrutememngore une augmentation de la mortalité par pi@déEléaume et
al. sous presse). La présence de prédation paastéee et un oursin a été mise en évidence (Bowtlah 2010) par le
biais de photographies réalisées in situ.

Ce travail permettra peut-étre de faciliter 'ohsdion et I'étude de ces organismes afin de cormitdynamique de
population autours des lles Kerguelen et décrgedtenmunautés benthiques associées.
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Le patrimoine historique des Terres Australes et Atarctiques Francgaises
problématiques particulieres, réflexions et perspdives.

B (20 minutes)
Nathalie MOREIGNEAUX

Docteur en histoire maritime contemporaine, Chadgenission patrimoine auprés du Préfet et Admetistir Supérieur des Taaf.
34 boulevard de Sébastopol 75 004 Paris Tél : 041980 37 Portable : 07 86 13 38 30 Mail : nathal@reigneaux@taaf.re

Le patrimoine historique des Terres Australes dafatiques Frangaises est un patrimoine particelfiere a plusieurs
titres. La géographie et I'éloignement de cesékdsun élément essentiel de cette diversité. @ertafes historiques se
trouvent sur des territoires au climat froid, persa Terre Adélie avec Port-Martin. TroméJifiot corallien au nord de
la Réunion et faisant partir des Eparses, est atraite sous des latitudes tropicales. Entre ceg d&trémes on peut
situer I'lle Saint-Paul, celle d’Amsterdam ou ere&erguelen. Ces diversités climatiques impliqudes conditions de
conservations multiples, des acces particulierasqgaes a Port-Martin et a la station Charcot enelT@délie qui sont
finalement devenues inaccessibles en raison dadigament ou encore a Tromelin dont I'isolementggéphique en
fait un site archéologique peu accessible et égaleenfoui mais sous le sable cette fois-ci. Samit, en devenant une
réserve naturelle intégrale, devient difficile dias pour les personnes. Tout ces éléments impliqdes
problématiques de travail diverses pour le patnmadiistoriques des Taaf.

Les patrimoines de ces fles sont thématiquemenésval'attrait scientifique des Terres AustralesAgitarctiques
Francaises est connu, mais il n'a pas toujoursdté de la réserve naturelle et la protectioriétitie de la faune et de
la flore. L’intérét scientifique initial pour lesefguelen fut, dés la fin du XP6iécle, astronomique. Ainsi, ce sont tout
d’abord les anglais qui des 1874 viennent obsdevpassage de Vénus, puis les allemands en 1908/4'ptude du
magnétisme. De ces passages, nous avons conseBaieathe I'Observatoire a Kerguelen, un site arldgique qui fut
fouillé en 2006 par la mission archéologique ArdigoDivers objets du quotidien ont ainsi pu étreoresés et
enregistrés. Dans la premiére moitié du®&cle, ces territoires furent également éconoantnt exploités, nous
reviendrons sur ce théme ultérieurement.

Cependant, tous ces sites ont un point communi, @'éle le témoignage d’'une aventure humainerada

Le patrimoine historique des Taaf est un patrimofio@temporain ; on parlera pour certains sitesctiéologie
industrielle. A Saint Paul, une des plus ancietie® donnues de ces territoffese trouve les restes d’une ancienne
langousterie, une usine de fabrication de boiteatserve de langouste. Mais le site est largenmaidremagé par les
otaries.

Sur I'fle de Tromelin, dont nous avons déja pastétrouve, enfoui sous le sable, un site archéglegiié a une histoire
bien particuliere. LWtile navire transportant illégalement des esclaves KiggsMaurice s’y échoue en 1761. Pendant
quinze années « les esclaves oubliés de Tromejirresteront ; le Chevalier de Tromelin viendra lémaent les
chercher en 1892. En 2006, 2008 et 2010, le Gemsocié a I'lnrap et I'Unesco, a procédé a dempegnes de fouilles
pour tenter de mieux comprendre le site. De nombodijets ont pu étre identifiés permettant de mieomnaitre cette
histoire, celle des personnes et des événementssygnnt déroulés. Mais ce site reste difficilactés en raison de son
isolement extréme et d’'une mer qui ne permet pakefaent d’accoster.

En décembre 2010, la mission patrimoine est patide terrain dans le but d’enregistrer et deditker sur la station
baleiniere de Port-Jeanne-D’Arc sur I'lle de Kellgue Cette station baleiniére fut construite en8L80exploitée par
les norvégiens & la demande des fréres Bos&idémstation fonctionnera jusque dans les annéd tifite a laquelle
elle est définitivement abandonnée. Ce site d’aiduyte industrielle est extrémement dégradé emmnaies conditions
climatiques des Kerguelen. C'est un site particahigent intéressant car, contrairement aux auteg®iss baleiniéres
de cette époque et en raison de son abandon dééinisoudain, il n'a pas été réutilisé ni remaetéil est resté
techniqguement inchangé.

! Tromelin fut découvert en 1722 par un navire d€€tanpagnie des Indes. L'flot fut pendant trés lengis mal
positionné par les navigateurs.

%La prise de possession de Saint-Paul date de 1843.
®GRAN : Groupement de Recherche en Archéologie Naval

* Les fréres Bossiéres, originaires du Havre, avaibtenus du gouvernement francais l'autorisatiersihstaller et
d’exploiter ces territoires frangais.
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Se posent alors de multiples problémes liés & tesamwation, la restauratiyrmais également a la compréhension du
fonctionnement technique du site sachant que Ies&ats construits en bois, se sont écroulés sxing@mes. De |3,
comment savoir si les machineries que I'on peut agjourd’hui se trouvaient au rez-de-chausséeien &u premier
étage d’'un batiment ? C’est un patrimoine quig¢tatement, part en morceau. Mais avant de le sandegou encore
de le sécuriser, voire de le supprimer comme Igéuggnt certains, il faut commencer par comprerelggte. Comment
fonctionnait cet ensemble ? Comment y vivait-onifiterprétation du site est a la fois globale ettipalieére, exigeant

la compréhension de chaque élément désormais au sol

Nous sommes partis sur place avec un appareil taggrermet de numériser en 3D tous les élémenta d&ation si

petits soient-ils. Le principe étant que I'appatmlaie systématiquement le site et le restituerinftiquement sous
forme de points qu’il faut alors nettoyer pour aliteine image nette, voir colorisée, des liewndus fut également
possible, au cours de la méme mission, de numétieeiéléments plus petits comme par exemple derdd Saint-

Pauf. Ce principe technique présente plusieurs avastafj@ermet d’enregistrer la station dans som &tan certain

moment. Il permet « d’emporter avec soi » la stapour travailler dessus ultérieurement et a degtal permet, (c’est
sur cet aspect qu'il rejoint le travail d’archiy@us classique, de I'historien) en superposantrégistrement de I'état
actuel avec des photos anciennes, de comprendm@utiéon de la dégradation des lieux, de positiondiéférents

éléments les uns par rapport aux autres. Le buit ¢tias globalement de tenter de comprendre le daies son
intégralité, mais également d’appréhender le qietide ceux qui y ont séjourner, la vie sur pléegmétiers, etc...

Il est également essentiel de travailler avec @detepaires pour la recherche d'archives ou la goatien de textes
connus, lidentification de photos ou encore I'giseement des témoignages. Nous citerons deuxensres
officiels pour Port-Jeanne-D’Arc : les norvégienseemusée de Sandefjord, musée consacré a la pdehlealeinéet

les anglais qui travaillent sur la Géorgie du Sude trouve une station baleiniére tout a fait Isiina.

Enfin, nous ajouterons pour conclure que le trasaille patrimoine consiste également en la caristit d’'une base de
donnée pertinente sur tous les aspects du patemdés Taaf, dans le rassemblement et la conservdtime
documentation thématique, de la préservation des $istoriques et de leur mise en valeurs, de aomuation et
d’enrichissement des connaissafi@agec la possibilité d’une mise en valeurs de nauxgatrimoines identifiés.

®Certains batiments ont déja été restaurés commepanskerie, une maison d’habitation et un atelier.
®Nous avons numérisé la Pierre de Pellefournier.
"Souvenons-nous que ce sont les norvégiens qubastreit et exploité Port-Jeanne-D'Arc.

8 Témoignages oraux, films, données.
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Sénescence multi-traits chez un oiseau extrémemetdngévif : l'albatros a
sourcils noirs
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D. Pardo, C. Barbraud, H. Weimerskirch

CEBC-CNRS (Centre d’Etudes Biologiques de Chiz6B6D Villiers-en-bois, France. (pardo@cebc.cnriérbraud@cebc.cnrs.fr;
henriw@cebc.cnrs.fr).

Résumeé

L’age influence fortement la physiologie, le conteanent, le phénotype et la démographie des orgasismais la

plupart des études analysent généralement I'infleete I'age sur un seul parameétre a la fois. Etanhé la complexité
des phénomenes de maturation et de vieillisserdeatanalyses multi-traits sont nécessaires. Graogeu de données
exceptionnel, les patrons age-dépendants de 3 trajeurs sont estimés simultanément chez une eggé@mement
longévive : I'albatros a sourcils noirs.

Les jeunes individus produisent des poussins dedaqualité mais ont un succes reproducteur pludefai cause
d’échecs dus a leur inexpérience. La survie dasxviedividus décroit des 30 ans, 27 ans pour ksstreproducteurs
avec des chances accrues de perdre le poussitadmridition corporelle chute dramatiquement. lrgeractions entre
traits suggerent des capacités de recherche ahimembrtement altérées avec I'age.

Introduction

Les variations des parametres démographiques &ge $ont connues chez les vertébrés, particuliénermhez les
organismes longévifs (vivant longtemps). L'age iimpé des modifications sur les traits démograpldqeiés tels que
la survie et le succés reproducteur, qui repréaetypiquement 2 a 3 phases distinctes le longaded. D’abord une
phase d’augmentation des capacités des jeunesdtepears qui est expliquée par 3 hypothéses notlusxes :
augmentation de I'expérience, disparition par sé&amaturelle des individus de moins bonne quatifgiimisation de
la valeur reproductive résiduelle avec le tempspgsise. Tout au long de leur vie les organismederiede maximiser
leurs capacités ce qui ameéne parfois a une phastabiiisation, au maximum des capacités cheznidisidus d'age
moyen. Par contre a des ages avancés, une déiérionévitable des capacités de l'organisme appat&st la
sénescence. Les individus doivent alors faire dempcomis entre reproduction et survie. La survienidue
inéluctablement tandis que 2 stratégies sont plessfinur le succés reproducteur: soit une augmentsitI'organisme
investit toutes ses ressources restantes (hypotfiasestissement terminal), soit une diminutionitpé petit a cause de
la sénescence de reproduction. Afin de mieux contieeles phénomeénes sous-jacents a ces comproosseyrs
études ont suggéré la prise en compte simultangBudeeurs traits morphologiques, démographique$oaation de
I'age (Nusseyet al. 2008). Pour cela nous estimons 7 traits différetgsurvie adulte et la probabilité de détectomsi
gue la probabilité de reproduction, le succeés mycteur, le stade a I'échec reproducteur (incubatio élevage du
poussin), la condition corporelle du poussin (mémsesure de l'aile) et enfin la taille de son becr@ment ou il est
prét a s’envoler pour la premiére fois. La comlspai des patrons age-dépendants de tous ces tagspermet de
mieux comprendre les contraintes rencontrées pallmtros tout au long de leur vie.

Notre étude se base sur 'albatros a sourcils r{@inalassarche melanophjisCette espéce est étudiée depuis 1968 a
Kerguelen dans les Terres Australes et Antarctidragcaises, elle est classifiée en danger d'didimcCette espéce
est extrémement longévive (peut vivre jusqu'a mlas40 ans) et présente des traits de vie cardimégs : un seul
poussin par an tous les ans et une forte survieadien Cela implique que théoriguement on s’att@nuhe sélection des
individus maximisant leur survie plutét que leupneduction quand des difficultés liées par exendple sénescence se
font sentir. Les albatros a sourcils noirs sontcdam modéle particulierement pertinent pour étuiéeologie évolutive
des populations structurées en classe d’'ages.

Observations et résultats

Une sélection de modéles nous a permis de monteefagsurvie adulte variait selon 3 classes d'dget d’abord une
augmentation entre 5 ans ('age minimum de prenmépeoduction chez I'albatros a sourcils noirsBeins. Puis un
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plateau entre 8 et 30 ans ou la survie est maxistab®nstante a 0.9340.041. Enfin, des preuves d'une sénescence
significative sont apparues a partir de 30 ang ¢tisqu’'a I'age de 35 ans (le plus vieil individage connu).

— De la méme maniére 3 classes d’'age représentemelex les variations du succes
AR | kN ’ reproducteur au cours de la vie. Entre 5 et 1Quarsforte augmentation est détectée,
H puis jusqu'a 26 ans une phase plane avec un sowdmal a 0.763 0.027. Dés 27
{ ans le succeés chute a 0.470.120 montrant une sénescence. Les vieux indivadtis
moins de 50% de chances de mener leur poussin’guggavol tandis que cette
proportion est de 75% pour les individus d’age nmoye

20 25
Age (years)

Adult survival
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s Une analyse complémentaire chez les individus @ée@&ceproducteur nous indique
, | | | que les jeunes jusqu'a 10 ans échouent majoriteintau stade de I'ceuf, tandis que
’j,,,,uﬂ—HfHH*H 4] | . N . N . 2 -
Var { es vieux a partir de 27 ans ont des problémes\aan de I'élevage de leur poussin
/ | A unique. L’age de 27 ans semble étre critique, &irpduquel les albatros a sourcils
noirs commencent a ne plus pouvoir mener leur ceprion a bien.

Enfin, la condition corporelle du poussin a I'’envakie selon deux classes d’age des
parents. Les individus jeunes et d’dge moyen psahii des poussins de taille
équivalente aux oiseaux plus expérimentés. Celatrmaque les jeunes individus

L | ' arrivent bien a nourrir leurs poussins. Les viendividus eux présentent une forte
l ] baisse (quadratique) de la condition corporelldede poussin a partir de 27 ans.
: | | | Peut-étre ont-ils des difficultés pour rapportetaleourriture au nid?

08 09 1

Stage at reproductive failure

T ngoearsy " Discussion et conclusion

= | Niobsl=1703
N lind] = 463

b L’'approche multi-traits nous a permis pour la premifois de mieux comprendre les
J*H—w—»;’hidm,},‘f‘ || | relations complexes entre les traits liés a la dgayghie des albatros a sourcils noirs
| dans leur milieu naturel (Weimerskirat al. 1992). Nous avons pu clairement
| mettre en évidence la période de maturation desefeindividus au niveau de leur
survie et de leur succés reproducteur. Cela sugggits semblent avoir acquit
D nge s pendant leur période juvénile (en mer avantilargéproduction) de bonnes capacités
de recherche alimentaire. Une forte sénescencasurvie et le succés des vieux
individus, ajouté a la chute dramatique de la diordicorporelle de leurs poussins suggére I'apparitle difficultés
importantes concernant les capacités de rechefithengiaire en mer. Cette hypothése corrobore avamatrés études
sur les vieux albatros (Lecomgéal. 2010).

10

Body condition index
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Etude de la distribution du 8°Cp,c dans les eaux de surface de I'Océan Indien
Sud [20°S-60°S]
B (5 minutes)

V. Racapé C. Lo Monacd N. Metzt, C. Pierré
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Résumeé

Le carbone 13 dans le carbone inorganique dis$0tGy(c) est un traceur océanique qui renseigne sur lsepsus de
circulation, I'activité biologique ainsi que surdarbone anthropique dans I'océan. Les variatipatigtemporelles du
313Cpic ont été peu étudiées dans I'Océan Austral. Cetibyse présente pour la premiére fois la distrisutiud™*Cp,c
dans les eaux de surface de la région Sud-Oudsddé&an Indien, données récoltées au cours de dpagnes OISO
conduites & bord du Marion-Dufresne entre 19980852 Cette région est caractérisée par des vabiig*Cpc
supérieures en été qu’en hiver. Les maximums (>2%:té, ~1.8%. en hiver) sont observés dans la zoméale, siege
d'une forte activité biologique intensifiée en étdes minimums (<1 %. en hiver) sont détectés dansétfon
subtropicale (25°-35°S), expliqués par les fluxf® a l'interface air-mer et le mélange vertical.
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Etude sur le retour d’hivernage

B (20 minutes)

A.Solignac
lPsychoIogue, service médical des TAAF/IPEV, P&E§04, Franceabolignac@gmail.cojn

Résumé

Tout comme dans la plupart des contextes extrétasstecherches en psychologie polaire se concenstenla
préparation et le déroulement de la mission. Laodérdu retour chez soi est moins connue : trésdeetecherches
existent sur ce sujet, et peu d’hivernants I'évoqpeibliquement dans leurs récits.

Une étude récente, menée auprés de 150 anciemadnit® contactés par I'intermédiaire des AAEPFeef AMAPOF,
a permis de rassembler un premier corpus de dorsugds retour d’hivernage. Les résultats de oétitele indiquent
que, pour la grande majorité des participants te aatquéte, le retour a présenté des difficultésentes, ou tout au
moins surmontables. Toutefois, pour quelques wnsetbur a pu s’avérer pénible, parfois plus diffique la mission
elle-méme. Les difficultés exprimées peuvent rejoenle domaine sentimental, familial, professionrssicial, ou
encore somatique.

Par ailleurs, en analysant le contenu d’'un gramtibre d’entretiens ddebriefing psychologique réalisés a Dumont
d’'Urville et Concordia depuis le milieu des ann&890, cette recherche explorait aussi le dérouleme’hivernage
lui-méme, tel qu'il est rétrospectivement percu pas participants. L'étude de ces différentes ssuec permis de
mieux comprendre la dynamique du retour chez doi mélange d’anticipation et d’appréhension quiactirise les
derniéres semaines sur le terrain, jusqu’aux reaitles avec ses proches, et avec son environnemadituel.
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Validation des observations en éthologie humaine da les TAAF et application
aux futurs equipages interplanétaires.

B (20 minutes)
C. Tafforin'
'ETHOSPACE, Groupe de Recherche et d’Etude en Ejleldumaine et Spatiale, 31000 Toulouse, Fragedpace@orange).fr

Résumeé

Cette communication fait la synthése des étudesiagiiyues relatives aux stratégies adaptativesedagpes polaires
dans des conditions d'isolement et de confinemarit dgfinissent également les conditions environmeaies
auxquelles les équipages interplanétaires devrain¢ face pour des missions de longue durée. Lagrestions
comportementales menées a PAF, DDU et Concordianmttré des changements périodiques et des vamsatio
cycliques dans l'organisation des groupes isolésoefinés, pouvant étre appliqués a des scénahims\vibyage vers
Mars. La validation des résultats est discutéeegand de I'expérience Mars-500 (a 'lBMP-Moscoupglant, dans un
habitat modulaire réduit et clos, 250 jours alBfrjours sur la surface Martienne et 240 joursueto

Introduction

Les études developpées, depuis 20 ans, en éthdiagiaine spécifiguement appliquées aux missiontasgs ont

d’abord concerné I'adaptation du comportement nrades astronautes dans les conditions d’apesarttesipremiéres
observations ont porté sur les stratégies de moentre posture et d’orientation en vols parabelsqd’avion pour

des périodes de 20 secondes de microgravité, pustldes vols orbitaux de navette pour des coddeses de 8 a 10
jours (Tafforin, 1994). Le modéle d’adaptation maius-tend ces études fait référence a un systénéguéation

conservatrice, qui tend a retrouver les équilibmégux, conséquence d’un environnement sensoteargoerturbé, lié
a un systeme de régulation novatrice, avec la noetgin de nouvelles stratégies comportementaléss Eonduisent a
une nouvelle représentation spatiale et socialasémuence d'un environnement confiné et isolé. @elahe est

dynamique et évolue jour aprés jour d’'un état aatdph un autre. Les études éthologiques menégs, ae sont
focalisées sur le comportement social d’équipagefireés et isolés pour des séjours de moyenne ¢B0é& 135 jours)
et de longue durée (>250 jours), dans la perspediexplorations humaines de planétes éloignées.oBeervations
constituent aujourd’hui une base de données exkausbmbinant variables environnementales et tesilgsr

(Tafforin, 2006).

L’hypothése de travail porte sur la transformatidn groupe social, exprimée par des étapes d’orgiamis

désorganisation et réorganisation du comportemesntéduipages, avec des changements périodiques gadations
cycliques en fonction du temps. Les objectifs apps sont la définition de scénarios pour des s&jgur la Lune ou
un voyage vers Mars. Des observations en éthologimaine ont ainsi été faites dans les Terres Aeastrat

Antarctiques Francaises (TAAF). Les missions pekisont des conditions environnementales qui p&enietle

simuler au plus prét, les facteurs d’isolementetcdnfinement des futures missions interplanétalres hivernages
annuels, dans des sites éloignés (lle Kergueleme Padélie, Dome C) et dans des habitats fermédigsts Port-aux-
Francais, Dumont d’Urville, Concordia) sont desiaiions d’observations pertinentes.

Observations et résultats
Le mode d'observation éthologique

Les outils d'observation en éthologie humaine sstirjuent de la psychologie par I'exploitation dondiine de
I'observable et de la sociologie en élargissantvBstigation au comportement global, des actionsrices aux
interactions sociales. La méthode est basée swsdiwation, la description et la quantificationadumportement moteur
et spatial spontané du sujet durant des taches de ljuotidienne. Dans les bases polaires, latgitu choisie fut une
activité collective commune, le repas dans la shleestaurant (matin, midi, soir). Les sessiondsErvations réalisées
par le médecin d’hivernage, ont consisté a réperioune fois par semaine, les positions a tabke slgets, les
directions du champ visuel, les durées de présanedble, les nombres de sujets du sous-grouperfiaints) et de
I’équipe polaire (en campagne d’été) ainsi que tauéinement social. Les observations ont été tria@san données
géocentriques (localisation des sujets), en allmicpres (entre les sujets) et égocentriques (pgpard & un sujet) et
traitées par des évaluations quantitatives (ddiréguence, distance).

Résultats
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A la station Port-aux-Francais (PAF), durant lesids KER49, sur 322 jours de mission polaire inotud28 jours
d’isolement continu, les observations ont portélswgous-groupe d’hivernants composé des VAT (Malioe a I'Aide
Technique), du médecin et du chef de base (n=X3.résultats sur I'utilisation de I'espace en tedaeréférence de
place, dans le lieu de vie collectif ont montré onganisation fluctuante de I'équipe, induite parfidéquentes rotations
du bateau de reléve (le Marion Dufresne), commetaiade variation de I'organisation globale du g@uApreés la
phase critique de leidwinter, I'occupation de I'espace des membres du grouest séduite et les rapprochements
proxémiques furent sensiblement augmentés (Taffa€ife).

A la station Dumont d’Urville (DDU), durant la miss TA46, sur 238 jours d'isolement continu, lesetvations ont
porté également sur le sous-groupe d’hivernantd3pdont les résultats en terme d’orientationsaesiont montré
une diminution les trois premiers mois (environj@@rs), de fortes variations au point critique denidwinterautour de
60 jours, puis une stabilisation durant les 90 i@esnjours. Cela met en évidence trois périodeptatiges de durée
variable, avec une phase initiale d’organisatiof’@guipe par un regroupement les premiers joursine phase finale
de dispersion du groupe, les derniers jours, corstraégie anticipative de désorganisation générieerapture de
Iisolement (Tafforin, 2002 ; 2004).

A la station Concordia, durant la mission DC2, 8dP jours d’isolement continu, les observations poitté sur les
variations comportementales de I'équipe d’hivern&wd0) au travers d’'indicateurs temporels, spatiaociaux et
moteurs. Les résultats majeurs ont montré des emaegts périodiques de présence collective en tdiageupation
des places, suivant trois phases de 90 jours cbaeimsi qu'une augmentation cyclique du tempsectfi tous les 50
jours en moyenne. Cela confirme des périodes atilsgstad’organisation, de désorganisation et degausation de
I’équipe (Tafforin, 2009a ; 2009b).

Discussion et conclusion

Les équipes polaires comme les futurs équipagespianétaires ont et auront a faire face a desitionsl extrémes de
I'environnement a la fois physique (espace rédahitat fermé, absence de lumiére naturelle, systumpport-vie) et
psychologique (groupe restreint, charge de trawshotone, risque et danger, communications distcoes) qui
nécessitent, jour aprés jour, un comportement kaclapté aux tensions internes et aux perturbatiernes du
groupe. Les résultats issus des observations €flqales des d’hivernants dans les TAAF donnent adjbui un large
panel d'indicateurs comportementaux pouvant s'gpeli a la description de scénarios d’'une missioplds de 500
jours que sera un voyage vers Mars. Deux profitggdinisation de I'équipage ainsi confiné et isaétsdiscutés,
postulant que les variations observées sont deatisihs nominales. Les premiers résultats de I'egpée Mars-500,
relatifs aux 250 jours du voyage aller permettraida valider le scénario de sous périodes d'orgéinis, de
désorganisation et de réorganisation sociale, amtldes variations cycliques dans chaque étapeogage aller, du
séjour et du voyage retour. Un petit documentaidéw présentant ce paradigme expérimental excemiaonclue la
communication.
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Estimation des variations passées du niveau de laemdans I'océan austral a
partir de données et reperes historiques.

B (20 minutes)
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Résumé

Les sites d'observationm situ de niveau de la mer dans l'océan austral sont pgs nombreux et consiste
essentiellement en séries temporelles de courteedua banque mondiale du PSMSL (Permanent Sefiiddean Sea
Level) ne posséde que de quelques séries temmoleligues au sud de 40°. Le peu de données dispqulr cet
océan contraint fortement notre capacité a estlewvariations globales du niveau de la mer sgidele passé. Pour
cette raison la présence de données historiqguassdau marin devient indispensable pour complébsrastimations et
pour améliorer notre connaissance sur le sujete@eésentation fera le point sur la maniére danisravons retrouvé
et analysé les différentes archives historiquesearant le niveau de la mer dans cette région doeglLes sites de
Saint-Paul, Kerguelen, Dumont d’Urville, Macquastand et Commonwealth Bay seront présentés.

Introduction

L'étude de la variabilité a long terme du niveaualener est un sujet qui a pris une grande impoeate nos jours en
raison de son lien étroit avec les changementsatilijimes globaux mais aussi en raison de son inmqades sociétés
humaines. Des efforts énormes de modélisationofisgé’rvation sont entrepris pour mieux comprendrgtecessus qui
interviennent dans cette variabilité et expliques tifférences régionales observées. Méme sinliéttie satellitaire a
prouvé sa capacité a étudier finement et globalereeiphénomeéne, cette technique n’est accessibéepgur les

derniéres décennies. Quand on veut regarder pinsdins le passé on fait face rapidement au madquaonnées
disponible. Les plus longues séries de niveau mdigponibles sont essentiellement concentrées dadmisphere

nord et le long des c6tes. Nous présentons iciavall visant a compléter le puzzle des variatidnshiveau de la mer
sur le siecle passé a partir de I'étude des obengahistoriques présentes dans I'océan austral.

Observations et résultats

Différent exercices de “data archaeology” ont éféctué en vue d’estimer les variations du niveaula mer en
plusieurs sites de I'océan austral ou des donnigesijues et/ou des repéres ont été retrouvéstavail présenté fera
la synthése des différents travaux déja entrejanis cette zone de I'océan (Hunter et al., 2003 dMorth et al. 2010;
Testut et al.,, 2006 et 2010; Watson et al., 20M@us détaillerons aussi dans le cas de Saint-Ramiéthodologie
employée pour obtenir et analyser les variationsigeau marin.
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Port Stanley (1842-1980s) e
+0.75 + 0.35 mm/yrY v
(Woodworth et al.,JGR,2010) %

Saint-Paul Is. (1874-2009)
-0.3 +0.3 mm/yr!

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

Port Arthur 1842-2003
+ 1.0 £ 0.3 mm/yrtd
(Hunter et al., GRL, 2003)

Cap Denison (1912-2008)
+2. 0% 1.3 mm/yr

B \iacquarie Is.(1912-2007)
ASL : +2. 0+ 0.8 mm/yr
(Watson et al., GJI, 2010) §

Figure 1: Carte des estimations de tendance de niveaa deet dans I'océan austral obetenu a partir de é@mn
historiques.
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Hormone de stress, perturbations météorologiques @vestissement parental au
cours de I'incubation chez le manchot Adélie
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Résumé

Nous avons examiné le role de la corticostéronemboe de stress, dans l'investissement parentatcams de
I'incubation chez le manchot Adélie. Les manchatscades niveaux expérimentalement élevés de cerfimme ont
soit abandonné leur nid de facon précoce soit cpavélant une durée plus longue que les témoinsofds factices
remplacant les couvées de certains nids ont pettergegistrer de fagon précise le comportementcdiiation. Une
diminution des températures d’incubation chez lisgaux présentant des niveaux élevés d’hormondrdsssa été
observée. De plus, ces oiseaux se sont montrésspiceptibles a une perturbation météorologiqueles®iseaux
témoins. Des études complémentaires sont nécessdinede préciser les relations entre comporterdéntubation,
investissement parental, croissance et qualitpdessins.

Introduction

Les organismes vivants disposent de ressourcegdimiqu’ils allouent a différents fonctions bidtpges. De cette
allocation différentielle résultent des compromislétifs, comme celui entre la reproduction et lavée (Stearns,
1992). La corticostérone, principale hormone desstichez les oiseaux, est décrite comme I'un desiaux acteurs
des décisions de reproduction, permettant la nsattibn des réserves énergétiques pour souterfiorkeeproducteur
(Romero, 2002). Les niveaux de corticostérone smisteptibles de varier avec la disponibilité dessagerces et
I’hormone permet aux organismes de faire face sifleations énergétiques variables en redirigeaphlsiologie et le
comportement vers la survie lorsgu’elle est compsenMcEwen et Wingfield, 2003 ; Landgs al.,2006).

Au cours de la reproduction, les manchots altereatre des périodes a terre (incubation et éledagegoussins) et des
périodes en mer (recherche alimentaire). Les bgsémergétiques liés a l'incubation peuvent étreoimgmts et
représenter une part conséquente des colts dertaluetion, d’autant plus qu’elle est associée &oung jeline chez les
manchots. D’autre part, de mauvaises conditionscdbation peuvent affecter le développement delifgon (Olson
etal., 2006), et donc le succes a I'éclosion et la coowitiorporelle des poussins (Metcalfe et Monagh@@1R

Notre étude a visé a déterminer les effets de lhicostérone sur I'effort reproducteur chez le niaicAdélie
Pygoscelis adeligeet plus particulierement sur l'investissementepéal au cours de I'incubation. Notre approche
expérimentale a consisté a augmenter artificiellgnhe niveau de corticostérone de manchots méaledéaut de la
période d’incubation. Ces manchots, ainsi qu’urugeotémoin, ont été suivis tout au long de la sag® reproduction
afin d’évaluer les effets de I'augmentation deseniwx de corticostérone sur l'investissement pakrentacours de
Iincubation et sur le succeés reproducteur. Noumawgalement considéré I'effet de perturbationg®arélogiques sur
le comportement d’incubation.

Observations et résultats

Parmi 99 males suivis au cours de 3 étés aust8auant recu un implant sous cutané de corticosééroes couvées de
24 nids (15 contrbles et 9 traités) ont été remg@acde facon temporaire par des ceufs factices istneegs de

températures et mouvements de rotation, indicaeitnvestissement parental dans l'incubatiodet’attentivité au

nid.

Corticostérone et succes reproducteur

Une proportion importante d’abandons du nid a éeovée chez les oiseaux avec des niveaux élevamtilmstérone,

avec 64% d’abandons chez les oiseaux traités c@htreour les témoins. De plus, ces abandons ofieewe fagon

précoce, en moyenne 14,7 + 0,9 jours aprés 'empriation pour les oiseaux traités, contre 21,58 dour les

témoins. Le succes reproducteur des oiseaux traitdenc été nettement diminué. Parmi les oiseaayant pas

abandonné la reproduction, les manchots traitésamnté pendant en moyenne 3 jours de plus quénesins. Pour les
oiseaux n'ayant pas échoué lors de la reprodudgasycces reproducteur n'a pas été affecté pgeaitement.

Corticostérone et comportement d’'incubation
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Les données recueillies par les ceufs factices mmngue les males traités ont couvé leurs ceufs éedgpératures plus
basses que les témoins, avec une différence d€ 24°‘moyenne. De plus, les ceufs ont été plus frément a des
températures inférieures a 30°C, températures tdéctomme pouvant inhiber le développement de ligamh Le
nombre de mouvements de rotation n’a pas difféné éas deux groupes.

Corticostérone, mauvaises conditions météorologisjee comportement d’'incubation

Lors d'une perturbation météorologique (épisodeblifezard ayant durée une journée), le nombre deveroents de
rotation des ceufs a diminué, que les manchots tstéemins ou traités. D’autre part, les températuténcubation
étaient plus basses suite a I'épisode neigeuxagitplier pour les oiseaux avec des niveaux éleeésorticostérone.

Discussion et conclusion

Les manchots Adélie ayant regu un implant souspéutie corticostérone présentent un investissenagahtal au cours
de lincubation réduit. Pris dans leur ensembles, s ultats soutiennent I'’hypothése que I'hormamstrkess participe a
I'allocation des ressources disponibles entre paaduction en cours d’'une part, et la survie erégsoductions futures
d’autre part. De plus, les mauvaises conditiongorélogiques ont un effet d’autant plus marqué lgsediseaux ont
des niveaux d’hormone de stress élevés. Des agabgse en cours afin d’évaluer les conséquencésuagmentation
expérimentale de corticostérone chez les adultela fwndition corporelle et la croissance de |gagssins.
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Résumeé

Le Bilan de Masse de Surface (BMS) de la calottiaratique est probablement la seule importante ribtion

négative a la hausse du niveau moyen des meraritahution de la neige soufflée semble jouer Ua n@portant dans
le BMS a la cbte antarctique, particulierement aaxroits ou les vents sont violents. Le Modéle Agpt@rique
Régional est un modéle développé au LGGE possadambhodule de neige soufflée. Pour valider ce mqddés
instruments spécifiques a la mesure de neige seyffles FlowCapts, ont été installés prés du cdatp de Cap
Prud’homme, en Terre Adélie, en ajout aux mesurégaonologiques classiques. Une comparaison deséenis de
neige soufflée observés par les FlowCapts et maEelpar le MAR est faite. La comparaison portelsunois de
janvier 2010. La météorologie générale de la régmrit comme les évenements de neige soufflée samblen

reproduits par le modéle

Introduction

La neige soufflée représente une part important®ithin de Masse de Surface, surtout a la cote. tatsméme le
processus le plus important des composantes négativ BMS dans les zones de glace bleu (Genthaln, @007). Sa
modeélisation revét une forte importance pour apgméler I'avenir de la calotte. Actuellement aucus dedéles de
circulation générale utilisés par le GIEC ne prenccompte la neige soufflée. Un Modéle Atmosphé&riRégional (le
MAR) est actuellement développé au Laboratoire d®l@ie et de Géophysique de I'Environnement (LGQAE)
posséde un module de neige soufflée déja opérali@uallée et al., 2001 ; Gallée et al., 2005)pdurrait ainsi
permettre d'évaluer I'erreur faite sur le BMS entanstique par les modéles sur la hon prise en cgmhptce processus
physique.

La validation d’'un module de neige soufflée esficlie de part le peu d'observations fiables de unes de flux de
neige soufflée en milieu polaire existantes (Buddl.e 1965, Mellor et Fellers, 1986, Mann et 2000, Scarchilli et al.,
2010). Dans le but d’obtenir des mesures de naigéflée valides tant au niveau évenementiel quentfaéf, des
capteurs spécifiques a la mesure de neige soudfieété installés en Terre Adélie. Ces capteurgtinfixés sur une
station météorologique déja existante nommée DMan3e la station de Cap Prud’homme (66°41S, 138;%fitude
30m). Des doutes ont été émis sur la validité desumes de flux obtenus par les capteurs en setlmgaa calibration
des capteurs (Cierco et al., 2007, Naaim et allDR(Nous n’utiliserons les FlowCapts qu’'au nivéagnementiel ou
leur qualité n’a jamais été mise en cause.

Le mois de janvier est étudié pour plusieurs rasdiune part durant cette courte période diffé&sgoliénomenes
météorologiques se sont produits (précipitatiorigewses et aqueuses, neige soufflée, jours blate}, D'autre part,
les observations des Stations Météorologiques Aatigumes (SMA) ont pu étre vérifiées par du persbpnésent sur
place.

Observations et résultats

Description du MAR

Les principales caractéristiques du module couptésphére-manteaux neigeux-neige soufflée vontd&oeites. Ce
module est une version remaniée de celui précédampmeblié (Gallée et al., 2001 ; Gallée et al., ®00Une
description compléte de la dynamique atmosphérgtieisponible dans Gallée et Shayes (1994).

La dynamique atmosphérique au sein du MAR est basékapproximation hydrostatique des équationsipives. La
coordonnée verticale est la pression normaliséesdramet du modéle est situé au niveau de presdian lla
paramétrisation de la turbulence de la Couche Eihit Surface (CLS) prend en compte I'effet stedtitiar par la neige
soufflée (Gallée et al., 2001).

Les équations pronostiques sont utilisées pourirgébr especes d'eau (Gallée, 1995) : I'humiditécimpie, I'eau
nuageuse, les cristaux de glace, les goutte d’'edeseparticules de neige. La paramétrisation deilerophysique
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nuageuse est issue des travaux de Kessler (1969t Bl. (1983), Meyers et al. (1992) et Levkowakt(1992). Le flux
de neige soufflée est une source directe dansdté@qupronostique des particules de neige. L'infeeedu poids de ces
particules sur les vents catabatiques est done priscompte. De plus, la sublimation de ces paescaériennes de
neige est une contribution directe au budget d’lditdhiet au bilan thermique.

Les calculs des transferts radiatifs a traversnitephere sont basés sur les travaux de Morcréd@2)2t identiques a
ceux utilisés dans les réanalyses de ERA-40. Legpies de neige soufflée sont plutbt de petiadtes (Walden et al,
2003) et peuvent avoir un impact sur les transfexdatifs. L'influence des ces particules de nesge la profondeur
optique est pris en compte (Gallée et GorodetsikZy/H)).

Les processus de surface dans le MAR sont modébaese schéma SISVAT (Soil — Ice — Snow — Vegetat-
Atmosphere —Transfert). Les caractéristiques dussolla calotte antarctique sont celles de la neigetinentale.
L'influence de I'érosion-dépdt de neige sur la rsit de surface est prise en compte en permettintalgueur de
rugosité d’augmenter en fonction du vent lorsquadige est érodée. Le temps de formation des gasistipris comme
étant d’environ une demi-journée (Andreas, 1998)longueur de rugosité peut augmenter jusqu’a 1@oum un vent
d’'une vitesse de 20 m/s. La longueur de rugosité geninuer lorsqu’une précipitation se produit saléplacement de
cette neige. Dans ce cas, les sastrugi sont supptseprogressivement enterrés par la neige dépbssg sastrugi font
parti de la rugosité de surface et de ce fait smgpionsables d’une partie de la friction de véfoqiti dissipe une partie
de I'énergie disponible pour I'érosion de la neigar le vent. La contribution de la forme des sastsur la
décroissance de 'efficacité du flux de neige éeoést prise en compte dans le MAR d’apres Martiwet Bergamatti
(1995). La densification de la neige par le ventégmlement incluse dans SISVAT. La densité deicpders de neige
soufflée déposées est, contrairement aux artictzedents, basés sur la paramétrisation de Kotwgl@s1) :

p =104 (V- 6§°
Avecp la densité en kg/et V supérieur & 6 m/s la vitesse des vents.

La densification du manteau neigeux par le ventigmp une augmentation de la vitesse de frottersenit permettant
I’érosion. Le modéle avec le module de neige séaffijui vient d’étre esquissé a besoin de donnéesvguifier sa
validité dans les conditions antarctiques extrémes.

Description du site

Les sites d’observations sont proches du camp €fa@teo-italien de Cap Prud’homme (CP) situé a pe$ km de la
station de Dumont D’'Urville (DDU). A cette derniéran long enregistrement de variables météorolasigast
disponible. Une station météorologique a égalerégntdéployée en 1984 au point appelé D10 situkna de CP sur la
route du Raid qui relie CP a Déme Concordia. Lese@ntrements montrent que de puissants vents atajabs
soufflent dans cette région pouvant atteindre @& n/h. De telles occurrences et vitesses de samit responsables
d’une fréquente présence de neige soufflée en Paléie. Cette occurrence était déja frappante derexpédition du
commandant Charcot entre 1949-51 a Port Martinr Bstimer le BMS, un observatoire a été déploye édte depuis
2004. Les résultats montrent que le BMS est nédatit le premier 1km cotier souvent constitué deegbleue avant
de devenir positif a I'intérieur des terres. Lageesoufflée est le terme négatif le plus importhnBMS dans cette zone
(Genthon et al., 2007). Ce site se révele étrendnoé intéressant pour I'acquisition de mesureseige soufflée.

Pour réaliser ces mesures, des capteurs spécifiguasneige soufflée ont été installés, des FlowECae 1AV
Technology (Chritin et al., 1999). lls permettest mhesurer la pression acoustique créée par lesipast de neige
soufflée et d’en déduire le flux de neige. lls soomposés dans le cas de cette installation déestde 1m installé
verticalement entre 0 et 3 m de hauteur. lls sta@gs a un point appelé D3, a 900 m de CP, au uniged'équilibre du
BMS. De récentes études ont montrées que cetterveee flux était surestimée (Cierco et al., 200Naaim et al.,
2010). Par contre ils se révelent fiables au nivédalioccurrence de transport. L'avantage de cesecas réside dans
leurs robustesses et leurs installations dansre #de saltation ce qui permet de détecter le tmhspéme en cas de
faible flux.

Une SMA avec mesure de température et d’humidladive de I'air, de vitesse et de direction destsest de hauteur
de neige est associée a la mesure de neige sofditéepar les FlowCapts. Toutes ces mesures sitesfa 2m de
hauteur et moyennées sur une demi-heure a pantirederes réalisées toutes les 10s. Une autre SkHaidgie a celle
de D3 est installée au point nommé D17 situé & 8er@P. Cette derniére est par contre située end®BMS positif

et montre des variations importantes d’accumuladid@chelle du kilométre. Bien qu’éloignée de semtnt 7km, les 2
stations possédent de fortes différences en teen&MB et il est important de vérifier la météoratogur ces 2 sites.

Résultats

Le MAR a été initialisé avec une grille de 5km autdes points de D3 et D17. 60 niveaux verticauxéié simulés
avec une forte résolution dans les couches bagskEatahosphere. Le premier niveau se trouve a 2rhadgeur ou se
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font les mesures météorologiques. Par contre @efermet pas de mesurer la forte concentratioreide rsoufflée dans
la couche de saltation. Une simulation en 2-D awee résolution beaucoup plus fine prés de la seirdaété faite. La
comparaison des flux a 2m de hauteur entre lesi@laiions montrent des concentrations proches.

La figure 1 montre les températures observéesles@@mulées a D17 a 2m au-dessus de la surface.
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Figure 2 Température a D17 a 2m de hauteur observée @tartpdélisée (rouge) lors du mois de janvier 2010

Le test statistique de Nash et Sutcliffe (1970)uéiisé pour comparer les deux températurestitiéni comme :
E = 1- RMSE/¢®
Ouc et RMSE sont respectivement I'écart type et l'erguadratigue moyenne de la température simulée.

Ce test varie entreo-et 1. Plus la valeur est proche de 1, plus la tigadidn est bonne. Une valeur positive correspond
a un RMSE supérieur a la variance, justifiant ainsé modélisation plus fidéle que la variance desndes. La
corrélation entre les deux températures est f@#3] avec un test positif (0,33). Le MAR surestiméempérature du
cycle diurne, surtout le 14 janvier. Cette sureation probablement due a une surestimation (sotisian) des
courtes (longues) longueur d’ondes durant la jomr(iuit) et peut étre expliqué par une sous estomate la
couverture nuageuse.

La figure 2 montre la vitesse des vents demi hemaliservées a D17 a 2m de hauteur observés egsipal le MAR.
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Figure 3 Vitesse de vent a D17 a 2m de hauteur observég éteanodélisée (bleu) lors du mois de janvier®01

La corrélation entre les deux est plus importante gour la température (0,80) avec un test s@tistencore meilleur
(0,62). Les maxima et leurs temporalités sont bigproduits également exception faite du 15 janwerle Mar

surestime les vents. Cette bonne modélisation @atexpliquée par la présence de radiosondagesajars. Ces
derniers sont utilisés dans les analyses de I'ECM\MFEontraint le modéle aux limites.

Le MAR simule de maniére correcte la météorologiela région de Terre Adélie et les paramétressalglfe sont la
vitesse des vents et la température. L'étude sneilge soufflée peut étre menée. La figure 3 remtésles événements
de neige soufflée vu par les capteurs acoustiquesug simulés par le MAR.
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Figure 4 Episodes de neige soufflée observés (barres \@rEsieures) et modélisés (échelle colorimétriqae)
rapport a la vitesse des vents (courbe bleue) Bbi33Iu mois de janvier 2010

Trois épisodes de neige soufflée sont simuléedepMAR le 9 puis le 18-19 et enfin le 20-21 janvie maniere
concomitante avec les Flowcapts. L'épisode du BRiga vu par les FlowCapts n’est pas modélisé, meaet le MAR
sous estime la vitesse des vents cette journéklAR est donc capable de reproduire la temporaki é/énements de
neige soufflée lorsque la météorologie est bierukim

Discussion et conclusion

La région de Terre Adélie est une zone intéresspote étudier la neige soufflée. De part la vitedss vents
importantes et leur fréquence, c’est un proceshysigue souvent présent. Les variables météoralegignodélisées
proche de la cdte par le MAR sont en accord avecolgservations sauf un biais chaud dans le cyaleneli
L’évenementiel de neige soufflée est égalementh@ates observations quand la vitesse des ventsessmodélisée.
Une modélisation sur de plus longues périodes pamaitade tester 'adéquation du MAR dans d’autresditions. Une
comparaison avec des valeurs de flux est égalengmassaire pour comparer la modélisation du MAPoetvoir, s'il
est validé, estimer I'erreur faite par les modélescirculation générale sur le BMS de I’Antarcticgrene prenant pas
en compte ce processus.
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Résumeé

Le nitrate (NO3J est le produit final de I'oxydation des oxydegaiite et est I'ion le plus abondant de la glacgeda
neige polaire. Sa composition isotopique devraitmettre d’obtenir des informations pertinentes k&g conditions
passées de l'activité chimique de I'atmospherei@m &vec les changements climatiques. Il est cegrgnuécessaire
d’étudier d'abord comment le signal atmosphéricgteaechivé dans la neige et la glace. Nous repsidans cette étude
les compositions isotopiques en az@&eN) et en oxygénest’O ands*®0) du nitrate des premiers millimétres de neige
et de I'atmosphére au cours d’'un suivi sur toudmriée, travail effectué dans le cadre du prograMifi&DC 1011
soutenu par I'lPEV. Les résultats préliminairesiguent que la couche de surface en contact dieaee I'atmosphére
préserve bien le signal atmosphérique.

Introduction

Atmospheric nitrogen oxides (N& NO + NQ) play a key role in the biogeochemical cycling@dctive nitrogen and
can have a significant impact on the oxidative cépeof the atmosphere. Nitrate (NQ, the final product of the
atmospheric oxidation of NQ is one of the most abundant ions present in potaand snow. There has been a great
amount of interest in using the polar ice core réad NGs“ concentration and isotopic composition to assesslpaels
of atmospheric N©@and to infer historic variations in NOproduction pathwaysA'’O values for N@ are deemed
especially important as they are indicative ofsN@eractions with important atmospheric oxidantg.(eG and OH)
and may reflect the overall oxidative capacityled atmosphere (Morin et al., 2008). However, stioost-depositional
processing (photolysis of NO and desorption/evaporation of HM)OIn snow can lead to significant isotopic
fractionation within the upper snow pack, particlyidor nitrogen isotopes, thus obscuring the ipatosignal and
complicating the interpretation of long-term icere&aecords of nitrate (Frey et al., 2009). Thipasticularly true for
sites with low snow accumulation rates, such as ®@Qmit is hypothesized that the upper-most sngerlenaintains an
approximate equilibrium with the lower atmosphenel ghat the atmospheric isotopic signal is pregkimethis “skin
layer,” however this has yet to be establishediafdfstudies. A primary goal of this project was dstablish the
atmosphere/snow transfer of the NQsotopic signal, particularly th&’’O anomaly, which reflects the relative
importance of different NOformation pathways.

Observations et resultants

Snow and atmospheric sampling was conducted thoutgthe period of January 2009 — January 2010 ahéd€,
Antarctica (75.1° S, 123.3° E). Atmospheric pagisamples were collected on glass fiber filteragisi high volume
sampler operated at 1 m-3 min-1. Surface snow sesr(gkin layer, upper 3-5 mm) were collected atl@gntervals.
These two sample types were analyzed for both dimeentration and isotopic composition of NO3 -. Gamtration
measurements for both sample types are displayEdyure 1a, while measurementsAdf7O(NO3 -) andd15N(NO3),
referenced against VSMOW and atmospheric N2, grerted as per mil (%o) in Figures 1b and 1c, respelgt NO3 -
concentrations in the surface snow and atmosphdberae C were relatively low (ranging from 150-3@fb and 10-
20 ng m-3, respectively) for most of the year; hegre atmospheric concentrations increased rapidtly the return of
the polar day (September/October), reaching maximalnes of more than 100 ng m-3 in October and Nubey.
Concurrently, th&15N of NO3 - in the skin layer drops sharply, siugipg isotopic fractionation via photolysis, which
is known to lead to the removal of lighter NO3etigpologues from the snowpack. These observatioggest that the
photolysis of NO3 - in the surface snow acts aswce of NOX to the local atmosphere during the ma@m This
locally produced NOX is then reoxidized and depbias NO3 - to the snow surface, as suggestedebgeaisonal
maxima in surface snow NO3 - (1.4 ppm) occurring December, shortly after the maxima in atmospheric
concentration.
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Figure 1. Surface snow and atmospheric N@Q® Dome C during 2009:
() NO3 concentrationgb) AYO(NO3) and(c) §°N(NO3).
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Discussion et conclusion

Variations in the oxygen isotopic composition of N@® the surface snow closely follow those of atma&sEhNGs ™. In
the winter, theA’’O(NOs") of both surface snow and aerosols reach maximalomes (40-45 %o), reflecting an increased
interaction of NQ with ozone (@), which possesses a strongly positive oxygen fEo@nomaly 4'’0). The lowest
AYO(NGs ) values (25-30 %o) for surface snow and aerosos aserved in the late spring/summer when O
concentrations are at a seasonal low and atmospR€&x " production occurs predominantly through reactiomNak
with the hydroxyl radical (OH}*°N(NOs") values of surface snow also reflect the basimapheric trend, with lowest
values occurring during the late spring/early summeéen photolysis of snowpack NOresults in high levels of
atmospheric N©@and NQ . However, skin layes*N(NOsz ) values are consistently enriched by 10-20 %o dkier
atmospheric signal throughout most of the yearicatthg strong post-depositional processing ofogjgn isotopes,
even in the skin layer.

For both theAO ands™N of NQz ", an approximate equilibrium between the atmosphacteskin layer is achieved in
the late spring/early summer, when atmospherie @ncentrations reach their annual maxima. Thisglyosuggests
that NG “removal and subsequent recycling is very intensk raost likely composed of more than one cycle,(i.e.
removal, atmospheric processing, re-deposition anékport). Information on these cycles is critidal the
development of a conceptual view of N@ecycling at the snow surface on the Antarcticqaat
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Résumeé

La glace de mer arctique décroit rapidement, awinme dépassant les prévisions des modeles datclines

observations in situ sont clés non seulement poaumienter les changements en cours, valider lesreesatellites,
mais aussi mieux comprendre et représenter leepsas régissant le bilan de glace, dans la peérspeaméliorer les
modéeles. Un aspect central du projet OPTIMISM, igsant 5 laboratoires, est le développement dystese

autonome mesurant I'évolution de ['épaisseur deeglainsi que les échanges de chaleur avec ldsglenvironnants.
Il est composé du flotteur Ice-T surmonté d'un toumt météorologique (BEAR) mesurant flux turbuseet radiatifs.
Les campagnes de mesures visent a analyser ted#lanasse de glace sur deux sites: I'Arctiquer@leditine part, et
d'autre part une polynie coétiére, importante régle formation d'eau dense. Aprés avoir exposédietpet I'état des
développements, nous présenterons une analybeipeére de données issues d'un déploiement enscau Pole
Nord.
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