
  

STAGE DE MASTER 1 EN ECOTOXICOLOGIE 

Héritage toxique ? Effets multigénérationnels des micro-et nanoplastiques et du 
réchauffement climatique sur le copépode Eurytemora affinis en estuaire de Seine.  

 
Durée souhaitée : 2 mois maximum, non rémunéré 

Début du contrat : entre mi-février et début mars 2026 (flexible / à définir conjointement) 

Encadrants : PU Joëlle Forget-Leray, Doct Céleste Mouth  

Lieu de déroulement principal du stage : UMR Stress Environnementaux et BIOsurveillance des milieux 
aquatiques (SEBIO), site Université Le Havre-Normandie (https://umr-sebio.fr/)  
 

Descriptif du sujet et des travaux proposés : 

 
La pollution plastique suscite une inquiétude croissante en raison de sa persistance dans l’environnement 
et de ses effets néfastes sur le vivant. La production mondiale de plastique devrait augmenter 
continuellement, passant de 368 millions de tonnes en 2019 à plus de 33 milliards de tonnes d’ici 2050[1,2]. 
En raison des faibles taux de recyclage et d’une gestion inadéquate des déchets, on estime que 79 % du 
plastique produit a finalement été rejeté et s’est accumulé dans les milieux naturels[3]. Dans ces 
environnements, les déchets plastiques subissent une dégradation continue et se fragmentent en 
particules plus petites sous l’effet de facteurs de stress environnementaux tels que l’abrasion physique[4,5], 
l’action biologique[6] , l’exposition aux UV et d’autres processus de vieillissement[7]. Ces particules 
plastiques de petite taille constituent un nouveau type de polluant, désigné sous le terme de 
«microplastiques» (taille < 5 mm) et de «nanoplastiques» (taille < 1 µm), et représentent une menace 
environnementale majeure[8]. 

Les estuaires, zones de transition dynamiques entre les systèmes dulçaquicoles et marins, sont soumis à 
de fortes pressions anthropiques et naturelles, notamment l’augmentation des rejets de micro- et 
nanoplastiques (MNPs). Ces particules réactives, en raison de leur taille, de leur forme et de leur 
composition, peuvent pénétrer les tissus biologiques et agir comme vecteurs de métaux traces toxiques, 
de polluants organiques et de bactéries pathogènes, faisant peser des risques importants sur les 
organismes aquatiques et les écosystèmes[9,10].  

Parmi les organismes les plus vulnérables, mais écologiquement essentiels dans les réseaux trophiques 
estuariens, figurent les copépodes calanoïdes, en particulier Eurytemora affinis, maillon trophique clé et 
espèce dominante du zooplancton dans les estuaires de la Seine (France) [11] et du Saint-Laurent (Canada) 

[12]. De récentes études phylogénétiques ont montré qu’E. affinis constitue un complexe d’espèces 
cryptiques comprenant au moins six clades[13,14,15,16], les populations de la Seine et du Saint-Laurent 
appartenant à deux clades génétiquement distincts et suivant des trajectoires évolutives divergentes, 
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pouvant donc présenter des sensibilités différentes aux stress environnementaux[17,18]. Malgré leur 
importance écologique et leur utilisation fréquente comme modèle en écotoxicologie, les effets combinés 
de la contamination par les MNPs et du changement climatique sur les populations sauvages d’E. affinis 
restent mal connus.  

Ce stage a pour objectif d’évaluer les effets écotoxicologiques combinés des micro- et nanoparticules 
plastiques (MNP) les plus représentatives de l’estuaire de la Seine et du changement climatique sur le 
copépode E. affinis. L’approche repose sur une exposition multigénérationnelle, afin d’analyser les effets 
sur le développement des organismes ainsi que la persistance de ces effets au sein des générations 
suivantes. 

En amont du stage, les types de polymères plastiques les plus abondants et leurs concentrations 
environnementales dans l’estuaire de la Seine (eau, sédiments et compartiment biologique E. affinis) 
auront été caractérisés par pyrolyse couplée à la chromatographie en phase gazeuse/spectrométrie de 
masse (Py-GC/MS).  

Des organismes E. affinis seront ensuite prélevés dans l’estuaire, acclimatés aux conditions de laboratoire 
puis exposés à six conditions expérimentales : 1) Contrôle, 2) Exposition à un cocktail de MNP reflétant les 
concentrations environnementales, 3) Exposition à un cocktail de MNP à des concentrations élevées, 4) 
Réchauffement climatique simulé selon les scénarios de l’Atlantique Nord à l’horizon 2100 (+3,5 °C, GIEC 
2023), 5) Multistress « environnemental » : réchauffement climatique + MNP à concentration 
environnementale, et 6) Multistress « extrême » : réchauffement climatique + MNP à concentration élevée. 

Les effets à long terme seront étudiés sur plusieurs traits fonctionnels d’E. affinis, tels que la survie, la 
croissance et la reproduction. Des femelles ovigères (porteuses de sacs d’œufs) seront placées dans des 
pondoirs équipés d’une maille de 200 µm. À l’éclosion, les larves (nauplii) traverseront la maille et se 
déposeront au fond du bécher. Les femelles non ovigères seront alors retirées et les nauplii répartis dans 
des béchers correspondant à leur condition expérimentale, marquant le début de la première génération. 
À l’issue d’un cycle complet de développement, une partie des individus sera sacrifiée pour quantifier 
différents paramètres (nombre de sacs ovigères, nombre de nauplii, sex-ratio, etc.), tandis que l’autre 
partie servira à initier la génération suivante, jusqu’à atteindre trois générations successives (Figure 1). 
 

Formalités de candidature : 

Les candidat(e)s intéressé(e)s devront envoyer une lettre détaillée décrivant leurs motivations et leurs 
compétences et un CV (avec les coordonnés d’un ou deux référents). Des compétences théoriques et 
pratiques en écotoxicologie seraient particulièrement appréciées ainsi qu’une aisance pour le travail en 
laboratoire et les observations à la loupe binoculaire. 

Contacts : joelle.leray@univ-lehavre.fr et celeste.mouth@univ-lehavre.fr 
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Figure 1. Protocole expérimental illustré. Le/la candidat/e retenu/e se chargera de la partie 2 & 3 « Long 
term impacts ». 
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