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Principaux résultats

Le projet METOPHYTO a tout d’'abord permis de mettre en place une approche expérimentale
appropriée a la fois aux microorganismes et aux contaminants étudiés. L’étude d’'une contamination
en éléments traces métalliques nécessite un matériel d’échantillonnage en mer, un matériel
expérimental au laboratoire et un matériel de prélévement en laboratoire qui ne contamine pas I'eau
de mer avec des concentrations en métaux supérieurs a celles présentes naturellement. Concernant
les microorganismes étudiés, les conditions expérimentales ne doivent pas induire de dérive
temporelle de la composition des communautés (épuisement des ressources nutritives, prédation
accentuée...). Ces risques ont été limités par l'utilisation de matériel en téflon ou en autres plastiques
inertes, résistant aux lavages a l'acide pour éliminer toute contamination indésirable, et en enlevant
tout organisme plus gros que 10um pour limiter la prédation. Dans la condition contrble, les
concentrations en métaux trace n’ont pas augmenté entre le début et la fin de I'expérience, la
structure du picophytoplancton a peu changé et cette communauté s’est développée. Ces trois
observations démontrent 'adéquation du dispositif expérimental avec les exigences de cette étude.

Dans la rade de Toulon, de forts gradients de distribution dorganismes
picophytoplanctoniques ont été observés avant la réalisation de ce projet : les cyanobactéries du
genre Synechococcus sont tres abondants dans les zones saines et disparaissent presque totalement
dans les zones contaminées, les picoeucaryotes présentent une distribution opposée. Une
contamination en nutriments (nitrates, phosphates) ou en métaux traces toxiques (Cu, Pb, Zn) pourrait
expliquer cette observation. L’objectif principal du projet METOPHYTO était alors de tester l'influence
spécifique d’'une contamination en métaux traces représentative de la rade de Toulon sur le
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picophytoplancton. Pour cela, des mélanges de masses d’eau saine et polluée par un cocktail de
Cu/Pb/Zn ou par des nitrates ont été réalisés. Des organismes vivant dans une eau saine (issue de
l'ouverture de la rade de Toulon sur le large) ont ainsi été mélangés a une eau dépourvue
d’organismes issue du méme site, enrichie artificiellement par le cocktail de métaux ou des nitrates.
Les concentrations finales en Cu/Pb/Zn obtenues étaient environ deux fois plus faibles que celles
observées dans les zones les plus contaminées de la rade de Toulon. La concentration finale en
nitrates était équivalente aux maximas mesurés dans la rade aprés un épisode pluvieux. Ces
conditions étaient comparées a un contrdle, sans aucun contaminant ajouté.

D’'un point de vue quantitatif, I'ajout de nitrates n’a eu aucun effet détectable sur le
picophytoplancton, en comparaison a la condition témoin. En revanche, le cocktail ’'ETM a induit la
disparition de 99% du picophytoplankton en seulement 6 jours, suggérant une trés forte toxicité
potentielle de la contamination métallique mesurée dans la rade de Toulon. Aprés 24 jours
d’expérience, le picophytoplancton exposé au cocktail ’ETM avait retrouvé une abondance similaire a
celle du début d’expérience, indiquant une capacité de résilience importante pour cette communauté.
Malgré cette résilience quantitative, la structure de la communauté s’est avérée fortement modifiée par
'ajout du cocktail dETM, méme apres résilience. Si tous les groupes picophytoplanctoniques sont
apparus sensibles, certains ont démontré une meilleure capacité de recolonisation du milieu. Par
ailleurs, le changement de structure observé dans cette expérience correspondait parfaitement avec
les variations observées dans la rade de Toulon entre I'ouverture sur le large et les darses les plus
contaminées. L’ensemble de ces observation démontre le pouvoir structurant majeur d'une
contamination métallique telle qu'observée dans I'eau de la rade de Toulon pour ces microorganismes
picophytoplanctoniques.
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Poursuites et perspectives




Une partie des analyses reste a terminer. Elle concerne le couplage entre cytométrie en flux
(tri d’'organismes) et séquencage d’ADN (identification des espéces présentes). Ce dernier volet
pourrait faire I'objet d’'une seconde publication et la méthodologie validée pourra étre appliquée a de
nombreuses autres études.

METOPHYTO nous a permis de mettre en place une approche expérimentale adaptée a
I'étude des impacts réciproques entre microorganismes marins et métaux traces. Dans la continuité de
ce projet, une seconde expérience dans des conditions similaires a permis de tester l'influence de
concentrations en métaux traces aprés un évenement de remise en suspension de sédiments, dans le
cadre du projet MERMEX (WP3, C3A). De plus, METOPHYTO a servi de base pour le montage d’un
projet EC2CO actuellement financé (Impacts réciproques entre microorganismes et métaux traces :
qui contr6le qui ? IMPRECI-M2, ECODYN/MICROBIEN, 2016-2017, 37.8k€, PI : B. Misson), qui vise a
élargir cette approche expérimentale en conditions traces a une étude en mésocosmes permettant de
multiplier les analyses et de se rapprocher encore davantage des conditions observées in situ.

Par ailleurs, la pertinence des organismes ciblés par le projet METOPHYTO
(picophytoplancton) pour étudier I'impact de polluants aux concentrations observées dans le milieu a
permis de transférer ce modéle a une projet ANR visant a caractériser la contamination par les sous-
produits de chloration issus des traitements anti-fouling industriels sur les cétes méditerranéennes
(FOS-SEA : Environmental risk assessment of biological fouling control along the Mediterranean
coast, 2016-2020, 610k€, PI : JL Boudenne, LCE).

Enfin, la collaboration initiée entre les trois laboratoires impliqués a permis de faire naitre un
intérét pour un autre sujet de recherche qui fait I'objet d’un projet soumis a ECCOREV pour 'AOI 2017
(EpiBiolndic, PI : P. Mirleau).



