Proposition sujet de thése 2016

Procédure de candidature :
Lettre de motivation et CV a envoyer a I'adresse suivante : Arnaud.Auber@ifremer.fr &
david.mouillot@univ-montp2.fr

- Titre : Réponses fonctionnelles des communautés ichtyologiques au changement climatique
en Baie de Somme, Manche oriental et Mer du Nord.

- Directeur de thése : Paul Marchal (Ifremer, Laboratoire RH, Boulogne-sur-Mer)

- Encadrants scientifiques : - Arnaud Auber (Ifremer, Laboratoire RH, Boulogne-sur-Mer)
- David Mouillot (Univ. Montpellier, UMR MARBEC, Montpellier)

- Laboratoire/unité, département d’'accueil : Laboratoire ‘Ressources Halieutiques’ Boulogne-
sur-Mer ; Unité HMMN (‘Halieutique Manche Mer du Nord’) ; Département RBE (‘Ressources
Biologiques et Environnement’)

- Date de démarrage envisagée : octobre 2016 (durée : 3 ans)

- Ecole doctorale de rattachement: ED SMRE (Sciences de la Matiére, du Rayonnement et de
I'Environnement)

- Financement : Ifremer & Région Hauts de France

- Résumé et mots-clés en francais :

La description et la compréhension de la dynamique spatio-temporelle des communautés fait aujourd'hui
l'objet d'une attention croissante de la part des scientifiques et des gestionnaires d'écosystemes. Cette
dynamique est en effet déterminante pour le fonctionnement des écosystémes et par conséquent pour les
services rendus a I'Homme. Le suivi spatio-temporel des communautés et la compréhension des
mécanismes sous-jacents a leur structuration présente un fort enjeu autant sur le plan environnemental
gu’économique. En milieu marin, la structure des communautés de poissons est extrémement fluctuante,
et ce en raison de la variabilité naturelle de I'environnement mais aussi des perturbations anthropiques.
Toutefois, la réponse des communautés aux modifications de I'environnement et des pressions humaines
n’est que trés peu abordée sur le plan fonctionnel. Basé sur les écosystemes de la Baie de Somme, de la
Manche orientale et de la Mer du Nord, les objectifs de cette thése sont (i) de décrire la dynamique de la
structure fonctionnelle des communautés ichtyologiques au cours des 30-40 derniéres années, (i) de
hiérarchiser les traits bio-écologiques selon leur contribution respective dans la réponse des
communautés au changement climatique, et (iii) d'identifier les facteurs forcants et leur mécanismes
d'effets sur la diversité fonctionnelle des communautés.

Mots-clés : poisson, communautés, diversité fonctionnelle, traits, climat, péche.



Titre anglais_: Functional responses of ichthyological communities to climate change in the Bay
of Somme, Eastern English Channel and North Sea.

Résumé anglais

Describing and understanding the spatio-temporal dynamics of communities is subject to an increasing
attention from scientists and ecosystem managers. Such dynamics are decisive for ecosystem functioning
and thus for ecosystem services. The spatio-temporal monitoring of communities and the understanding of
underlying mechanisms of structuration represent a strong challenge, both on environmental and
economic aspects. In marine environments, the structure of fish communities is highly variable, due to
both natural variations in the environment and human disturbance. However, the response of communities
to environmental change and human pressure has been poorly investigated on a functional aspect. Based
on the ecosystems of the Bay of Somme, the Eastern English Channel and the North Sea, the aims of this
thesis are (i) to describe the temporal dynamics of the functional structure of fish communities during the
last 30-40 years, (ii) to prioritize the bio-ecological traits according to their respective contribution in the
response of communities to climate change, and (iii) to identify the forcing factors and their mechanisms of
effect on the functional diversity of communities.

Mots-clés anglais: Fish, communities, functional diversity, traits, climate, fishing.

- Profil de candidature souhaitée

Francais :

Le/La candidat/e devra étre titulaire d’'un Master Recherche en Ecologie. Des connaissances et un
fort intérét dans les domaines de [I'écologie marine, I'océanographie, la dynamique des
communautés ou encore de la relation Habitat-Biodiversité-Fonctionnement seront des prérequis
importants. Des connaissances en statistigues (analyses de séries temporelles, analyses
multivariées, méthodes de classification, modélisation statistique), ou encore une expérience
antérieure en calcul d'indices de diversité fonctionnelle seront un fort atout. Une autonomie
concernant la maitrise de logiciels d’analyse de données sera aussi demandée (logiciel ‘R’ de
préférence). Le/la candidat/e devra faire preuve de curiosité, d'une bonne capacité d’analyse,
d’organisation, de synthése orale et écrite en anglais et en frangais (au moins trois publications au
sein de revues internationales sont envisagées). Enfin, I'étudiant/e devra fournir un travail
bibliographique complet pour mener a bien ce projet.

Anglais :

The candidate should hold a MSc in Ecology. The candidate should have training and strong
interest in Marine Ecology, Oceanography, Synecology, and in the relationship between ‘Habitat’,
‘Biodiversity’ and ‘Ecosystem functioning’. Knowledge in statistics (time-series analyzes,
multivariate analyzes, clustering methods, statistical modeling), or previous experience in
computing functional diversity indices will be a strong asset. A good proficiency on data analyzes
software will be required (especially with ‘R’). The candidate will have to be curious, showing a
great analytical and organizational capacity, good oral and written communication skills in English
and French (at least three publications in international journals are considered). Finally, the student
will have to provide a comprehensive literature review to successfully complete this project.



Version détaillée:

- Contexte scientifique et objectif général :

La description et la compréhension de la dynamgpatio-temporelle des communautés fait aujourd'biviiet d'une
attention croissante de la part des scientifiquegestionnaires des écosystemes. Cette dynamiquenesffet
déterminante pour le fonctionnement des écosyst@near conséquent pour les services rendus a Ifhnie
suivi spatio-temporel des communautés et la congmshn des mécanismes sous-jacents a leur strictuest
donc de premiére importance, autant sur le plaire@mvemental qu’économique. En milieu marin, laisture des
communautés ichtyologiques est en perpétuel chasgfenet ce en raison de la variabilité naturelle de
’environnement mais aussi des perturbations apthues principalement liées a I'exploitation dessmirces
marines. Toutefois, la réponse de ces communautésnadifications de I'environnement, d’origine nalle ou
non, reste encore relativement peu abordée bienl’qnesache qu’avec une demande alimentaire cnoissa
I'exploitation des mers aura des impacts de plugles prononceés sur la biodiversité marine.

De maniére théorique, la structure d’'une commuhdonnée correspond a la résultante du filtre opéré
I’environnement au sens large (climat, habitatsgi@s humaines) sur le pool de traits potentigdsaCtéristiques
biologiques et écologiques des especes) (@tlal, 2010) que cette communauté posséederait si &taihpas
soumise aux contraintes environnementales. Lets tcairespondent aux caractéristiques d’'un orgamigai sont
considérées pertinentes par rapport & sa réporsa-ws de I'environnement, aux interactions bidlogs
impliquant et/ou a ses effets sur le fonctionnetmdes écosystémes. Afin de mieux comprendre lesanigmes
structurant les communautés, cette approche alieendite fonctionnelle, qui décrit la structuresdeommunautés
sur la base des traits des espéces, est aujoutdédruconnue pour étre plus efficace que les méthbasées sur la
caractérisation de la structure taxonomique sehilesi, I'objectif général de la thése est d’évallardiversité
fonctionnelle des communautés ichtyologiques ere lile Somme, Manche orientale et Mer du Nord en vue
d’identifier les facteurs agissant sur la strudiorades communautés et ainsi de mieux compremdrenécanismes
sous-jacents.

- Problématique et objectifs :

Dans la perspective de I'évaluation de I'état égimjoe des écosystemes et afin de fournir les cesaaces
permettant leur gestion durable, il est essentiéladuer les effets du climat et de la péche serdemmunautés
marines, d'identifier leurs modes d’action par wapproche fonctionnelle et ceci en raisonnant ahéée des
communautés. Dans chacune de ces perspectivestdgadiee, il subsiste un manque incontestable dtimétion, et
tout particulierement sur les modes d’action. Lé&ses temporelles nécessaires pour combler ce reaiadjéchelle
du compartiment ichtyologique sont disponibles gramx campagnes scientifiques menées depuis plsisieu
décennies a de grandes échelles spatiales (ior€§mn marine Manche-Mer du Nord). Basé sur lesystéemes de
la Baie de Somme, de la Manche orientale et deda ddl Nord, les objectifs de cette thése sontdifécrire la
dynamique de la structure fonctionnelle des commtésaichtyologiques au cours des 30-40 derniéneéea (ii) de
hiérarchiser les traits bio-écologiques selon leantribution respective dans la réponse des comutésaau
changement climatique, et (iii) d'identifier lescfaurs forcants et leur mécanismes d’effets sudilersité
fonctionnelle des communautés.

- Approches méthodologiques

L’atteinte des objectifs de cette thése passerxipalement par la réalisation d’'analyses statissgmultivariées
appliquées sur les données d’abondance provenartagiepagnes de suivi halieutique, de données awxydans la
littérature (traits biologiques) et enfin de domménvironnementales; situ, sorties de modeélest données
satellitaires.

Pour le premier objectif, plusieurs analyses der@alisées afin de décrire la dynamique de lacgira des
communautés décrites selon les traits des espéodarge panel d’indices de diversité fonctionnskeont calculés
a partir des données d’'abondance recueillies las tlois campagnes halieutiques (En baie de Somme:
NOURSOMMEen Manche orientaleChannel Ground Fish Survet en Mer du NordInternational Bottom Trawl
SurveY et a partir d'informations relatives aux traitssdespeces. Plus précisément, le calcul des indéecdsrersité
fonctionnelle repose sur la représentation des asmanités dans un espace fonctionnel multidimensiannehaque
axe représente un trait (Rosenfeld, 2002). Undepdsds informations relatives aux traits étant dégponible au



sein du laboratoire d’accueil, le reste devra fhaljet d’un travail bibliographique complémen®itUne premiére
publication dans une revue de rang A est envispgéevaloriser le travail relatif a ce premier altie  Dans le
cadre des objectifs 2 et 3, la dynamique des coramtés sera mise en relation avec plusieurs indicatgiantifiant
les forgages locaux (salinité, température, efferpéche, etc.) ou globau®4gcillation Nord AtlantiqueOscillation
Atlantigue Multidécennaleetc.) au moyen d’analyses statistiques uni- odtivanées selon les indicateurs
considérés. Dans le cas des analyses univarié@mréche dite ‘Ecotype’ (Engelhasd al, 2010) qui consiste a
mettre en relation la dynamique de chaque groupetitmnel (un groupe étant caractérisé par uneegaodalité de
trait) avec celle de I'environnement sera appliqaédravers d'analyses de corrélations croiséese Aiveau, il est
déja envisagé de tester plusieurs hypothéses (ms®@pde réponse fonctionnelle aux variationsetevironnement.
Par exemple, il est attendu une hausse du niveahitiue moyen des communautés en réponse a lachdedsa
température de I'eau, une baisse de la proportmnpdtits’ individus, une baisse de la proportiom gbissons
pélagiques, une baisse de la proportion de poisdsdss‘spécialistes’, ou encore une hausse de tidhoce
d’'espéces a préférences thermiques ‘élevées’. agas de I'approche multivariée, il est envisaggmployer
plusieurs familles d’analyses statistiques serganéractériser le lien entre les assemblages g patés par les
especes et I'environnement, comme par exemplepritahe de typeFourth Corner’ (Dray & Legendre, 2008),
méthode'RLQ’ (Dray et al, 2014), analyses canoniques ou encore I'analitge‘Between-Class Analysigui
pourrait étre adaptée en vue de hiérarchiser dits &n terme de contribution a la réponse glodatecommunautés
(obj. 2). Ces mémes analyses permettront aussrifter les principaux facteurs forgants (obj. Bifin, plusieurs
hypothéses sont 1a aussi formulées vis-a-vis deligion des indices de diversité fonctionnelle réponse aux
variations de I'environnement, ces mémes indicasté&ux-mémes le plus souvent caractérisés paromelsinaisons
de traits.

- Intérét général
En plus des pressions anthropiques directes, lengemaent climatique devrait aussi fortement modifier
I’environnement marin et donc induire une réponsg cbommunautés ichtyologiques. Dans ce contexést ilonc
de premiére importance d’identifier les différefiégsteurs forcants, de connaitre leur mécanismefetbeet si
possible d'identifier les caractéristiques des espéexpliquant leur présence afin danserver la biodiversité
d’anticiper les changementsfuturs concernant les espéces accessibles a lze péicatteindre ainsi I'objectif
d’exploitation durable des écosystémes marins

De par son objectif général d’évaluation de laedsité fonctionnelle des communautés ichtyologiceres
baie de Somme, Manche orientale et Mer du Norgyrajet de thése apportera aussi une contributios ghécifique
a la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Mariet ce au travers plusieurs descripteurs (D1 vemiité
biologique’, D3 : ‘Espéces commerciales’, D4 : ‘Basx trophiques’).

En résumé, l'intérét général apporté par ce slgehese est I'acquisition de connaissances némEsssax
modeles prédictifs qui permettent I'anticipatiors @dfets du changement climatique sur les écosgsté@ela aidera
ainsi a proposer des modes de gestion des acthitdsines qui permettent a la fois la conservaties ressources
halieutiques et le maintien de la profitabilité desivités humaines. Les résultats qui seront gtedypporteront un
soutien scientifique fort aux politiques publiquemndiales (Sommet Mondial du Développement Duratde
Johannesburg, 2002), européennes (PCP, DCSMM)tienakes (Grenelle de la Mer, Stratégie Nationalerga
Mer et les Océans-Livre bleu), dont I'objectif mipal est la préservation de la biodiversité marine

- Originalité et caractére innovant des recherches

Le principal caractére innovant de ce projet de¢h@&side dans la démarche de caractérisatida steucture des
communautés selon une approche fonctionnelle et nopas uniguement taxonomique De plus, a notre
connaissance, aucune étude n’a jusqu’alors explstdonnées issues des campagnes en mer a ddgfiakiation
de la biodiversité ichtyologique a de telles éd®ll(1) biologiques, i.e. couvrant 'ensemble dedemmunauté de
poissons et non juste une partie, (2) spatiales,a.l'échelle de I'’éco-région Manche Est-mer dud\et, (3)
temporelles, i.e. sur plusieurs décennies. Seélede de Georg Engelhagtial, (2010) a déja étudié la réponse des
communautés ichtyologiques au changement climatsglen une approche fonctionnelle ou toutes legaspde
poissons sont considérées. Ces auteurs ont notanohearvé des hausses/baisses notables d’abongance
certains groupes fonctionnels en réponse au réfgmaeft de I'eau en Mer du Nord au cours des 35igi&as
années. En collaboration avec ces auteurs, |'ure plimcipales interrogations est de savoir si légonses
fonctionnelles qui ont été observées en Mer du Nortt aussi été a I'échelle globale de la Mancherdale et a
I’échelle plus locale de la baie de Somme.



- Identification des avancées qui donneront liewpablication

Basé sur 25 années de campagne en Manche Est, éudlef2015) ont récemment décelé un changement rapide
intense de la structure taxonomique de la comméndeatpoissons caractérisé par une nette augmentiida
biodiversité au milieu des années 90. Les analysastrent que ces changements seraient liés a 'angtion
naturelle de la température de l'eau en AtlantidNmrd-Est a cette période. Il est aujourd’hui reaorue
'augmentation de la température de I'eau peutmatant engendrer des mouvements biogéographiquesn(@fy
al., 2007) du sud vers le nord dans I'hémisphére .n@eti nous incite a étudier la dynamique des conauigés
ichtyologiques en Mer du Nord d’une part, puis ém@ordance entre cette dynamique et celle obsewéddanche
Est d’autre part, afin de mieux comprendre les mi&oaes ayant conduit au changement de biodivesbgérvé en
Manche Est. Plusieurs questionnements sont doncdeéses constats : par exemple, les espéces aguese
thermique faible ont-elles migré vers la Mer du dNeuite a 'augmentation de la température de lmabien leur
dynamique de population a-t-elle été affectée dmrfaintrinséque ? L'étude de la connectivité ertee deux
écosystémes permettrait ainsi de mieux comprerefradisons d'une telle restructuration des comntésale
travail produit durant cette thése sera valoriséteavers de trois publications (une par objectdjps des revues de
rang A ainsi qu’au travers de présentations onatessérs lors de congrés nationaux et internationaux

- Applications possibles

Les résultats de cette étude constitueront un appanéfique pour I'élaboration de futurs modeélebaditats
appliqués aux communautés, d’indicateurs de biosiitéeet a certains descripteurs de la DCSMM. Daiéra plus
indirecte, un tel projet contribuera a améliorédboration de plans de gestion des espaces mafdiagnostics,
évaluation, anticipation de changements/basculeshentia mise en place de politiques de consenvatibéchelle
locale, régionale, voire a I'échelle de la facadmitime. A échelle plus locale, ce travail proppsdirrait apporter
des éléments de diagnostic pour I'élaboration dn ple gestion du Parc Naturel Marin des estuaicesds et de la
mer d’'opale (cad AAMP), afin (i) de faire du Pamturel marin un secteur de référence pour la cesagnte et le
suivi partagé de I'état et de I'évolution du milismarin ainsi que de l'influence des activités humaj (ii) protéger,
maintenir en bon état de conservation et si besgstaurer le patrimoine naturel marin et (iii) metén valeur et
soutenir les différentes activités de péche visaugt exploitation durable des ressources, danssfgect du milieu.

Le projet proposé ici permettra également de mieomprendre les conséquences économiques des peessio
exercées sur la biodiversité des écosystémes majiié s'agisse de la modification de la compasitides
débarquements d'espéces a intérét commercial, oumdeiere plus générale de la qualité des services
écosystémiques (e.g. tourisme, activités récrégtm@ductions biologiques, etc.).

- Collaborations avec des laboratoires extérieurs

En plus des collaborations internes a I'lfremer Rteulogne-sur-Mer, des collaborations sont envisageieec
plusieurs laboratoires extérieurs, en particuliezcale CEFAS Centre for Environment, Fisheries & Aquaculture
SciencelLowestoft, UK : Georg Engelhard et Christophemasn), 'unité Ifremer DYNECO YNamique de
’Environnement COtier Brest : Francis Gohin et Philippe Cugier), TlUMRARBEC (MARine Biodiversity,
Exploitation and ConservatioriMontpellier: Sébastien Villéger), le MPO (Ministere des Péchiedes Océans,
Canada : Doug Swain et Hugues Benoit). Ces coltdionis concerneront notamment les aspects théarifusuijet,
'acquisition de données satellitaires et les aspecéthodologiques relatifs au calcul des indicesdiversité
fonctionnelle. Enfin, des collaborations seronteffiées au travers d’un comité de thése qui sliawrancement du
travail de maniere réguliere tout au long de la¢he

- Echéancier prévisionnel des travaux incluant lgédaction



Année 1 Année 2 Année 3
Tache Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1 Semestre 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
\
Y Y ||
Laboratoire Laboratoire Laboratoire
d’accueil : d’accueil : d’accueil :
IFREMER, UMR IFREMER,
Boulogne-sur-Mer MARBEC, Boulogne-sur-Mer
Montpellier

Tache 1 : Analyses bibliographiques

Tache 2 : Acquisition des données relatives alitstdes espéces

Tache 3 : Acquisition et mise en forme des donnélesives aux abondances des espéces

Tache 4 : Analyses statistiques relatives a I'dtbjic

Tache 5 : Participation aux campagnes de suivebhidjue (La personne recrutée ne sera impliquéaugeours des
campagnes IBTS 2017 et CGFS 2017 (2 semaines ampirar chacune des campagnes) pour acquérir oait@ecr
I'expérience du terrain et la connaissance du méiede ses ressources biologiques.

Téache 6 : Rédaction

Tache 7 : Analyses statistiques relatives aux tifgdcet iii

Téache 8 : Comités de thése

Tache 9 : Participation a des congrés nationaink&mationaux
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