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1) Contexte, l’objectif scientifique  

 À ce jour, la biodiversité benthique de l'Arctique reste peu étudiée, bien que les espèces colonisant les fonds marins 

représentent environ 90 % de la richesse spécifique totale estimée des invertébrés de l'Arctique1,2. Alors que les 

écosystèmes benthiques de l'Arctique ont longtemps été considérés comme faiblement diversifiés3, il devient évident 

que cette hypothèse est biaisée par la rareté des études menées aux hautes latitudes4,5. Des inventaires récents estiment 

la diversité du benthos Arctique à plus de 4600 espèces, un nombre beaucoup plus élevé que les estimations précédentes, 

alors que plusieurs milliers d'espèces restent probablement à découvrir6,7. Bien que des progrès considérables aient été 

réalisés dans le domaine de l’inventaire de cette biodiversité polaire au cours des dernières décennies, certaines zones 

géographiques restent sous-étudiées, dont le Groenland5.  

Ces écosystèmes arctiques subissent de fortes modifications des conditions abiotiques sous l'effet du changement 

climatique, notamment l'augmentation de la température de l'eau et la diminution du couvert de glace de mer8. Les 

apports d'eau douce dans le domaine côtier augmentent aussi actuellement le long du littoral arctique9,10 dont les 

conséquences sur les systèmes marins sont complexes car elles dépendent de nombreux facteurs tels que l'origine de 

l'eau douce (e.g., un glacier marin ou terrestre) et la topographie locale (e.g., absence ou présence de seuils de fjords11). 

En outre, des études récentes ont révélé une forte augmentation de l'advection des zones de basses latitudes vers 

l'Arctique12, ce qui pourrait modifier les niveaux trophiques inférieurs, dont la mobilité est limitée, en changeant la 

répartition des espèces, affectant ainsi les écosystèmes marins arctiques13 dans leur ensemble. L’addition d’effets de 

dessalure sur le compartiment pélagique (via des modifications de la production primaire, de la stratification de la 

colonne d'eau, de la turbidité, des concentrations de nutriments et de la qualité de la matière organique14-16), pourraient 

être critique sur la structure et le fonctionnement des réseaux trophiques17, en particulier sur la partie benthique de la 

chaîne alimentaire côtières. Il est donc essentiel de comprendre les conséquences des changements environnementaux 

actuels sur la structure des écosystèmes côtiers et sur la manière dont ils transfèrent l'énergie à travers le réseau trophique 

pour améliorer les prévisions concernant le devenir des écosystèmes marins en réponse au changement climatique.  

Dans ce contexte, les comparaisons à long terme des assemblages benthiques constituent la première étape essentielle 

pour évaluer l'effet du changement climatique sur la biodiversité Arctique. Bien que quelques études aient rapporté des 

changements drastiques dans les habitats benthiques polaires de substrats durs des fjords du Nord-Ouest du Svalbard 

entre 1980-201018, 1998-201319 et plus récemment 1980-201720, il y a un manque critique de travaux similaires sur les 

habitats de sédiments meubles, en particulier dans les fjords du Groenland. Notre groupe collabore avec des écologistes 

marins danois depuis 2014 dans le détroit de Young (NE Groenland, 74°1'N ; 20°1'W, Annexe 1) où nous avons déjà 

décrit le fonctionnement saisonnier du réseau trophique benthique par i) l'analyse des transferts de matière organique 

entre les compartiments pélagiques et benthiques16 et ii) la description de la structure du réseau trophique benthique 

dans les fjords intérieurs et extérieurs21. Ce fonctionnement diffère fortement de celui d'autres fjords de basse latitude 

arctique, notamment en ce qui concerne le couplage benthique-pélagique22.  

En 1996, nos collègues ont déterminé la structure spatiale des assemblages macrozoobenthiques de l’épi- et de 

l’endofaune meuble le long d'un gradient bathymétrique allant de 20 à 85 m pendant la période libre de glace23. En août 

2023, nous avons revisité les mêmes stations avec le même échantillonneur (projet Lamba, ATM MNHN) pour 

quantifier les changements décennaux dans la biodiversité côtière arctique. Le fjord du Young Sound est unique parce 

que plusieurs séries chronologiques climatiques clés sont disponibles, comme les données sur la glace de mer et 

l'écoulement glaciaire depuis les années 1950, qui montrent une augmentation modérée de 15 % de la saison sans glace, 

alors que l'écoulement glaciaire provenant de l'inlandsis groenlandais a augmenté de 300 %. Dans le même temps, les 

masses d'eau côtières ont changé, avec un rafraîchissement et un amincissement de la couche d'eau arctique, tandis que 

les eaux plus profondes et plus chaudes d'origine atlantique se sont déplacées vers le nord24. Cela suggère une 

modification de l'environnement physique, mais aussi une connectivité écologique accrue avec les systèmes situés à des 

latitudes plus basses, ce qui augmente le potentiel d'invasions d'espèces25-27, avec des conséquences probables sur les 

interactions entre les espèces28 et le fonctionnement des écosystèmes. A titre d’exemple, l’extension récente de la 

distribution de plusieurs espèces ingénieurs boréales en Arctique (moules du complexe Mytilus spp. ou macroalgue 

Laminaria hyperborea) a modifié la structure des écosystèmes benthiques peu profonds en augmentant l'hétérogénéité 

et la complexité de l'habitat, facilitant ainsi l'arrivée de nouvelles espèces dans ces écosystèmes26,29-32. L'évaluation de 



la vulnérabilité des communautés benthiques de l'Arctique face à de tels changements environnementaux et écologiques 

reste donc un défi et souligne la nécessité de disposer d'états de référence initiaux de la biodiversité dans toutes les 

écorégions dont le Groenland où les côtes sont les moins prospectées bien que la faune benthique soit potentiellement 

la plus diversifiée de l’arctique5 avec de nouvelles espèces potentielles comme au Canada33,34. Nous avons l’opportunité 

de revisiter 2 autres fiords du Groenland (Fig. 1) dont les assemblages macrofauniques côtiers ont été déterminés en 

198835 (Disko) et 200636 (Amerilik) (Annexe 2), mais dont les réseaux trophiques sont inconnus. La revisite de ces sites 

permettrait d’obtenir une vision comparative à l’échelle du Groenland des évolutions à long terme des communautés 

benthiques sous impact climatique. Nous aimerions ainsi vérifier l'hypothèse selon laquelle l'écoulement des eaux de 

fonte glaciaire est un facteur clé de la structure et du fonctionnement des écosystèmes benthiques côtiers en émettant les 

hypothèses suivantes : a. l'augmentation du ruissellement et celles associées de la turbidité et de la charge sédimentaire 

ont eu une influence négative sur les filtreurs en général et en particulier sur l'abondance des bivalves en particulier ; b. 

la structure du réseau trophique dans les parties internes 

des fjords sera caractérisée par une plus forte dépendance 

au carbone détritique et/ou terrigène par rapport à 

l’extérieur qui sera plus étroitement lié au réseau trophique 

phytoplanctonique classique.  

Dans ce contexte, les trois objectifs spécifiques de la thèse 

sont : 1) Étudier les évolutions à long terme (25 ans) des 

communautés d’invertébrés marins benthiques sur trois 

sites côtiers groenlandais et estimer les rôles respectifs des 

différentes variables environnementales dans ces 

évolutions ; 2) Compléter les inventaires des espèces de 

macrofaune benthique du Groenland au Nord-Est (Young 

Sound données 199623) et au Sud-Ouest (fjords Amerilik36 

et Disko35, Figure 1) avec des sites d'échantillonnage 

supplémentaires en incluant des analyses de type barcoding 

(Figure 2), et la description de potentielles nouvelles 

espèces ; ces inventaires auront pour but de produire des 

estimations de la biodiversité spécifiques et génétique de la 

macrofaune ; 3) Étudier les voies de transfert du carbone et 

de la matière organique dans les réseaux trophiques 

benthiques des 3 sites en fonction de la profondeur en 

utilisant les signatures isotopiques δ13C et δ15N et les 

profils en acides gras des organismes et des sources de 

matière organique (cf. annexe 3).  

  

2) Adéquation à l'Initiative et environnement financier  

L’institut Universitaire Européen de la Mer a mis 

en place un Axe transverse Polaire destiné à 

encourager la collaboration entre chercheurs dans 

les programmes nationaux et internationaux, face 

aux impacts du réchauffement de l'océan Arctique 

et des défis de la pompe biologique de carbone 

polaire. De fait, les recherches proposées dans cette 

thèse se rattachent pleinement au thème ‘Les 

écosystèmes marins et la biodiversité’ et à l’axe 

transverse ‘Recherches polaires’ de l’IUEM. Ils concernent la biodiversité benthique de trois fjords arctiques soumis au 

changement climatique en zone côtière, encore très mal documentés. La collaboration entre l’UAR 3113 IUEM, les 

UMRs 6539 LEMAR et 8067 BOREA avec l’UQAR/ISMER autorise des approches couplées de bionomie classique à 

des analyses de barcoding et de réseaux trophiques. Elle contribue ainsi à la mission d’Observatoire des Sciences de 

l’Univers (OSU) de l’IUEM en l’étendant aux zones côtières arctiques peu connues. Les Pr F. Olivier et T. Meziane de 

BOREA mènent des recherches en Arctique depuis près de 15 ans avec des Universités Québécoises en Arctique 

Canadien (Réseau Arctinet, collab. Pr P. Archambault, ULaval ; Physiologie des bivalves arctiques avec le Pr R. 

Tremblay, UQAR) et depuis 10 ans avec l’Université d’Aarhus dans le fjord du Young Sound (YS) sur les réseaux 

trophiques et le recrutement des bivalves polaires (projets Scleractic Ec2co, Privarc IPEV, Lambda ATM MNHN…). 

Nos collègues Danois nous offrent ici une opportunité exceptionnelle de développer un axe biodiversité sous les effets 

du changement climatiques non seulement au YS que nous maitrisons bien mais surtout dans le sud-ouest du Groenland 

Fig. 2 : Comparaison des procédures d’inventaires classique vs ADN 

 

 
 

Fig. 1 : Localisations des 3 fjords objets du projet  



non prospecté par les benthologues français. Les campagnes de terrains et l’expertise taxonomique en zone polaire seront 

assurées par les Dr J. Grall (Observatoire IUEM, gastéropodes et habitats de maërl), L. Chauvaud et F. Olivier (annélides 

polychètes) qui possèdent une solide expérience des zones côtières arctiques. En outre, la dimension génétique est 

essentielle au projet car le barcoding génétique des spécimens récoltés (Fig. 2) permettra de révéler de potentielles 

espèces cryptiques ou nouvelles et d’enrichir les banques internationales de données moléculaires (e.g. BOLD) peu 

renseignées sur le Groenland, et contribueront au développement futur de travaux sur l’ADN environnemental pour 

lesquels le laboratoire MARBEC 9190, également impliqué, possède une solide expertise (cf. projet SEAMAP, Dr. D. 

Mouillot). Nous collaborerons avec le labo du Pr Archambault (ULaval), qui inventorie actuellement le benthos bathyal 

du SW du Groenland, pour mieux comprendre les patrons de la biodiversité marine de ces environnements.   

Pour assurer l’environnement financier de la thèse, nous disposons déjà du projet SEAMAP (AO Grands Fonds 2030 

BPI, 2023-2026, 800k€, PI Dr L. Chauvaud CNRS), dont l’objectif est d’améliorer la connaissance des fonds marins et 

de leur biodiversité par l’utilisation de flottilles de drones sous-marins (SEABER). SEAMAP financera les frais associés 

au barcoding et une partie des coûts associés aux missions au Groenland pour l’étudiant. Les équipes de recherche 

danoises associées au programme Marine Basis prendront à leur charge l’accueil au Groenland (Nuuk, Dr. N. Zwerke 

et M. Widing du GINR) et une partie des coûts logistiques (hébergement sur place et temps bateau sur le R/V Sanna : 

le https://natur.gl/facilities/skibe/sanna/?lang=en). Le Pr M. Sejr soumet ce printemps une demande de soutien pour du 

temps bateau (10j) pour prospecter le fjord de Disko en juin 2025. Les analyses isotopiques et acides gras feront l’objet 

d’une nouvelle demande ATM au MNHN et d’un budget observatoire IUEM.  

  

3) Planning prévu  

 1ère année : Échantillonnage Disko fjord, dépouillement, analyses génétiques, trophiques et statistiques ; 2nde année : 

et rédaction 1er papier, Échantillonnage Amerilik fjord, dépouillement, analyses génétiques, trophiques et statistiques ; 

3ème année : complément Young Sound, rédaction 2nd papier, participation à colloque international complément 

éventuels sur la physiologie des bivalves, 4ème année : papier de synthèse sur l’ensemble des fjords (coll. P. 

Archambault) et rédaction finale thèse  
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ANNEXES :  

  

1) Ford du Young Sound (NE Groenland)  



a. Transect échantillonné en 199523  

  

   
a. Schéma conceptuel des impacts des changements climatiques sur les ‘land-terminating fjords’ objet de 

cette thèse (Sejr pers. Com.)  

  

  
  

  

  

2) Ford du SW du Groenland  

a. Région de Nuuk  

i. Transect échantillonné en 200636  



  

  
ii. Fjord d’Amerilik  

   
b. Fjord de Disko échantillonné en 198835  

  

  
    

  

3) Encadré ‘Analyses trophiques’ :  

  

a) L'analyse des acides gras constitue un outil puissant pour identifier l'origine de la matière organique dans les 

écosystèmes aquatiques37. En effet, les sources de profils des producteurs primaires sont principalement 

caractéristiques de groupes taxonomiques spécifiques mais aussi parce que les acides gras polyinsaturés (AGPI) sont 



utilisés pour décrire le régime alimentaire des consommateurs secondaires puisqu'ils sont généralement transférés de 

manière conservatrice38-40. Notre équipe a maintenant plus de 10 ans d'expérience dans les méthodes d'AF appliquées 

à l'étude du couplage benthique-pélagique sur les bivalves filtreurs benthiques dans les zones arctiques bathyales et 

côtières (Groenland22,39 et Haut-Arctique canadien41,42)  

  

b) Les études écologiques utilisant les isotopes stables ont été largement utilisées pour retracer les transferts de matière 

organique au sein des communautés benthiques43 et pour quantifier l'importance relative de la production provenant 

de diverses origines et pour mieux comprendre les stratégies d'alimentation des invertébrés benthiques via des 

modèles de mélange et de position trophique44. Nous déterminerons l'espace isotopique bivarié δ13C - δ15N (espace 

δ) rempli par une communauté afin de représenter avec précision la niche isotopique45,46. Grâce à plusieurs mesures 

(par exemple, la surface, les dimensions et la forme de l'espace δ), nous évaluerons la complexité/stabilité du réseau 

trophique et déterminerons la diversité des sources de matière organique qui alimentent la communauté45-48. Bien que 

ces méthodes de "niche" soient encore rarement utilisées dans les régions polaires (mais voir49), notre groupe a 

développé une véritable expertise au Groenland pour évaluer la variabilité à petite échelle (c.-à-d. les communautés 

internes et externes du fjord) des structures du réseau trophique benthique d'un fjord de l'Extrême-Arctique exposé à 

des apports d'eau douce21.  

  


