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Protistes – Bactéries – Virus
• Production primaire
• Transfert de la MO vers les niveaux 

trophiques supérieurs
• Recyclage
• Symbioses avec les macroorganismes
⇒ Rôles fonctionnels majeurs
⇒ Changements naturels ou induits de leur 

diversité ne sont pas anodins

Heterotrophic
flagellates



PH1

Changements dans 
les rapports entre 

groupes fonctionnels

PH2

Changements dans 
l’abondance (zoo) ou 
la biomasse (phyto)

PH3

Changements dans 
la diversité 

taxonomique

Tett et al. (2008)
McQuatters-Gallop et al. (2019)

Dufflos et al. (2018) Rombouts et al. (2019)

Indicateurs de changements d’état

ICG-COBAM / projet EcApRHA



Tew-Kai et al.(2020)

Paysages hydrologiques

Le projet INDIGENE



Le projet INDIGENE

Comptage 
phytoplancton

(> 10 µm)

Métabarcodes
(ADN 18S et 16S)

(0,2–3 µm, > 3 µm)

Paramètres 
environnementaux

Prélèvement d’eau

6 sites



McQuatters-Gallop et al. (2019)

Changements dans les rapports entre groupes fonctionnels (PH1)



McQuatters-Gallop et al. (2019)

Changements dans les rapports entre groupes fonctionnels (PH1)

Test du Khi2

𝑃𝐻1 =
𝑛𝑒𝑤 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 𝑒𝑛𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑒𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑒𝑤 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠



Changements dans les rapports entre groupes fonctionnels (PH1)

rDNA 18S
(> 3µm)

Morphology
(> 10 µm)

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                 

                        
       
          

            
            
            
               

   

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                  

                            
        
              

               
                    

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       

                        
       
          

            
            
            
               

   

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                        

                            
        
              

               
                    

Reference (2009-2011) Comparison (2012-2016)

Roscoff SOMLIT-Astan



Changements dans les rapports entre groupes fonctionnels (PH1)

rDNA 18S
(> 3µm)

Roscoff SOMLIT-Astan

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       

                        
       
          

            
            
            
               

   

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                        

                            
        
              

               
                   

Reference (2009-2011) Comparison (2012-2016)

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       

                        
       
          

            
            
            
               

   

    

   
  

         

 

 

 

 

 

 

 

 
                                        

                            
        
              

               
                   

Reference (2009-2011) Comparison (2012-2016)

Reference (2009-2011) Comparison (2012-2016)

    

   
  
             

 

 

 

 

 

 

 

 
                                       

                        
       
          

            
            
            
               

   

    

   
  

             

 

 

 

 

 

 

 

 
                                        

                            
        
              

               
                   



α

α α

β

β

β

Indices de richesse (Menhinick
Indices de dominance (Hulburt)

Local Contribution to Beta 
Diversity (LCBD)

Changements dans la diversité taxonomique (PH3)



Dufflos et al. (2018)

Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

𝑃𝐻3 =(𝐸𝑄𝑅ℎ𝑢𝑙𝑏𝑢𝑟𝑡, 𝐸𝑄𝑅𝑚𝑒𝑛ℎ𝑖𝑛𝑖𝑐𝑘 , 𝐸𝑄𝑅𝐿𝐶𝐵𝐷)



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Morphology (> 10 µm)
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rDNA 18S
(> 3µm)

Species (diatoms) Genus All

Roscoff SOMLIT-Astan

Wimereux SOMLIT C

Marina du château 
(Brest)

B8
H42

rho = 0.505
p = 2.36e-07

rho = 0.565
p = 3.38e-09

rho = 0.281
p = 0.006

ns ns rho = 0.409
p = 0.019

rho = 0.824
p = 9.7e-04 ns

rho = 0.575
p = 0.002



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

 

  

  

 

 
 

  

 
 

 

 

  

 

 

 

 

  

  

  

 
 
  
 

  

  

  

  

       

        
                    

                      

          

                            

                        

                          

                          

                          

                  

                    

                      

     

            

   

        

               

                             

                             

                             

              

              

              

              

Roscoff SOMLIT-Astan



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

   

   

   

   

    

 
 
  
 

  

  

  

 

          

                            

                        

                          

                          

                          

     

            

   

        

               

                             

                             

                             

              

              

              

              

        
                    

                      
                    

                      
          

                  

Wimereux SOMLIT C



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 
  
 

  

  

 

 

 

                                        

          

                            

                        

                          

                          

                          

                  

     

            

   

        

               

                             

                             

                             

              

              

              

              

                                                    
      

Marina du château (Brest)

B8H42



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Nemitz et al. (2018)

Distance time warping



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Roscoff SOMLIT-Astan

Similarity
Env vs. Morphology

Similarity
Env vs. rDNA 18S



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Wimereux SOMLIT C

Similarity
Env vs. Morphology

Similarity
Env vs. rDNA 18S



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Marina du château (Brest) – site B8

Similarity
Env vs. Morphology

Similarity
Env vs. rDNA 18S



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Marina du château (Brest) – site H42

Similarity
Env vs. Morphology

Similarity
Env vs. rDNA 18S



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Roscoff SOMLIT-Astan

    

    

    

    

       
          
          

        
        
        

         
        
         

         
        
         

       
          
          

         
        

          

  
 

 
 
  

 
 

  
 

 
  

 
 
 

 
 
  

 
  

rDNA 18S
(> 3µm)



Changements dans la diversité taxonomique (PH3)

Roscoff SOMLIT-Astan

   

   

   

   

       
          
          

        
        
        

         
        
         

         
        
         

       
          
          

         
        

          

  
 

 
 
  

 
 

  
 

 
  

 
 
 

 
 
  

 
  

Morphology
(> 10 µm)



Merci pour votre attention


