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Impact du changement global sur les systèmes biologiques 

+ 

effets combinés 

Perturbations 
locales: 

 apports 
terrigènes 

 toxiques 

 invasions 
biologiques 

Réchauffement global Fréquence des événements extrêmes 

    Stress physiologiques, maladies, mortalités 

 Modification des  
distributions,  

Extinctions locales Effets sur le cycle de vie, 
Adaptations in situ 

Effets sur la biodiversité 
Fonctionnement des écosystèmes 

Des réponses biologiques en cascade 



•  Des périodes, de plusieurs jours à plusieurs 
mois, de réchauffement des eaux de surface, 
pouvant s’étendre sur des milliers de 
kilomètres 

•  Peu de connaissances sur les occurrences 
passées de ces anomalies et sur leur 
évolution dans le futur 

Frolicher et al. 2018 Nature 

Définition des anomalies thermiques positives en mer 

Pas une configuration type, pas de typologie. 
Pas uniquement en surface 

 
Pas nécessairement une 
« canicule sous-marine » 

 
Des événements indétectables selon les 

méthodes de mesure 
Hobday et al. 2016 Prog. Oceaogr. 



Détection des anomalies thermiques positives en mer 

Anomalie thermique des eaux océaniques de surface de l’Hémisphère nord 

Source: Met Office Hadley Centre 
observations datasets 
Période de reference : 1961-1990 

A une échelle globale, on est dans un régime 
permanent d’anomalie thermique positive 

depuis la fin des années 1980 



Modélisation des anomalies thermiques de surface 
en Mer Méditerranée 

Période de reference : 2000-2009 

Galli et al. 2017 Front. Mar. Sci. 

Lionello (Ed.) 2012 

Des régions plus 
sensibles que 

d’autres 



Nombre maximum de jour à 
plus de 25◦C  
 

Galli et al. 2017 Front. Mar. Sci. 

Seuil de 
thermotolérance 

du corail rouge à 9, 
puis 14 j. 

 
Populations à 

faible profondeur 
en danger 

Anomalies thermiques en profondeur 



Les premiers événements étudiés dans le detail en Provence 

Étés 1997, 1999, 2003 
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Séries IFB / Medchange, enregistrements en 
continu depuis 20 ans 

1999 et 2003 :  2 contextes environnementaux très différents 
2003 : températures supérieurs, limitées à 15m 

2018… 



Enregistrements à haute fréquence + Suivis d’indicateurs biologiques 

Organisation de la communauté scientifique méditerranéenne 



Les signaux visibles d’une « méridionalisation » de la Méditerranée 

Géographie de la Méditerranée avec les principales voies d’expansion des 
espèces : 
à natives de Méditerranée; à migrantes d’Atlantiques; à lessepsiennes 

les températures 
indiquées sont les 

moyennes 
hivernales et 

estivales 



Changements de distribution (progression vers le Nord) 

Les signaux visibles d’une « méridionalisation » de la Méditerranée 

Sphyreana viridensis Centrostephanus 
longispinus 

Balistes coralinensis 

Epinephelus marginatus 

Pour une revue, voir Lejeusne et al. 2010 TREE 



Réchauffement de la Méditerranée et invasions biologiques 

Siganus rivulatus Fistularia commersonii 

Le cas des poissons lessepsiens 

Lejeusne et al. 2010 TREE 

Les introductions et invasions biologiques,  
des composantes du changement global, avec des 

effets sur le fonctionnement des écosystèmes 





Effet sur certaines pêcheries en Méditerranée 

•  progression de la pêche avec l’augmentation de 
la fréquence des anomalies thermiques 
•  prises maximales l’année suivant une 
température élevée en avril de l’année précédente 
Sabates et al. 2006 Glob Change Biol 

Pêche de la Sardinelle en relation avec le réchauffement 

Des effets négatifs 
sur les espèces 
« d’eaux froides » ! 
Exemples: 
•  Sprat en Adriatique 
et dans le Golf du Lion 
•  Anchois en 
Adriatique 
Francour et al 1994; Bonbace 
2001 



Réchauffement de la Méditerranée et « pollutions biologiques » 

Les blooms mucilagineux 

Événements fréquents en Méditerranée nord 
occidentale et en Adriatique 
Facteurs de déclenchement 
énigmatiques 
Des effets variables sur les peuplements 
dressés (+++ gorgones) 
Trois espèces principales : 
•  Nematochrysopsis marina 
•  Chrysonephos lewisii 
•  Acinetospora crinita 

Voir aussi Sartoni & Sonni, 1991 ; Guliani et al. 2005  

Schiaparelli et al. 2007 
Bloom en 2003, A. crinita espèce dominante (exceptionnel), lien avec 
l’anomalie thermique de 2003, effets sur plusieurs espèces d’éponges, sur 
scléractiniaires et algues calcaires (blanchissement) 



Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 

Spongia spp. 

Gorgones Eunicella et Paramuricea 

Corallium rubrum 

Parazoanthus axinellae 

Cladocora caespitosa 

Bryozoaires, 
Pentapora fascialis 

Des espèces sessiles, endémiques de Méditerranée, des clés de voûte 



Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 

 Aires géographiques de + en + vastes 



Une littérature récente abondante : 
e.g. Cerrano et al. 2000; Pérez et al. 2000; 
Metalpa et al. 2000; Cerrano et al. 2006; Coma et 
al. 2006; Garrabou et al. 2009; etc.  

Les anomalies thermiques 
(+++ 1999 & 2003) 

Quelques précédents, 
des signaux d’alarme :  
•  Vacelet 1994: maladie 
des éponges des années 
80 – toute la Med (+++ 
Sud & Est) 

•  Harmelin & 
Marinopoulos 1994: 
nécroses des gorgones 
liées au réchauffement? 

•  Kushmaro et al. 1996: 
blanchissement d’Oculina 
patagonica – Med. 
Orientale 

1999 & 2003 

1999 

2003 

? 

? 

Les secteurs 
récemment 
concernés 

1999 

Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 



Mécanismes, stress physiologique ou maladie infectieuse ?  

Dans les deux cas, 
l’implication d’un Vibrio 

dont la virulence est 
favorisée par le 
réchauffement 

Deux cas comparables 

Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 



Mécanismes : stress physiologique ou maladie infectieuse 

•  Isolement d’un vibrio 
thermodépendant 

•  Vérification du principe de Koch 
Vibrio coralliilyticus 

Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 



Besoin de suivis 
« épidémiologiques » 

Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 



Épizooties et mortalités massives des grandes nacres 

Haplosporidium pinnae sp. nov.  

Pinna nobilis  
Catanese et al. 2018 J. Invert. Path. 

Une famille de pathogène connue chez 
d’autres bivalves 

 
? La virulence s’exprimerait 

préférentiellement à température élevée  



Stress physiologiques et défenses de l’organisme 

Spongia officinalis 

Référence Maladie Référence Maladie 

HSP 70 
Défenses 
chimiques 

Inhibition de la production de 
composés anti-prolifératifs 
 
Porte ouverte à toutes sortes de 
pathogènes ! 
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Épizooties et mortalités massives d’invertébrés benthiques 

Anomalie de 2003 
+ 3°C 



Combinaison stress physiologique et infection 

Lejeusne et al. 2010 TREE 



CONCLUSION 

•  Émergence des séries à long terme d’enregistrements de 
température, nécessité de séries pour d’autres régions ou 
d’autres variables hydrologiques 

•  Des effets biologiques plutôt sympathiques, et d’autres 
vécus comme des catastrophes écologiques 

•  Quels effets combinés entre changement climatique et 
perturbations plus locales ? 

•  Quelle capacité d’adaptation à ce nouveau régime de 
stress (mécanismes micro évolutifs) ? Recherches 
épidémiologiques ? 

•  Quelles conséquences sur le fonctionnement des 
écosystèmes ;  Impact sur les services écosystémiques ?  




