
 

HODELISATION C'UNE CULTURE PHYTOPLANCTONIQUE 
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Station Zoologique, Villefranche-sur-mer. 

Un modele de croissance de phytoplancton est elabore a partir de donnees experimentales 
obtenues en bac de culture. Plusieurs hypotheses sont formulees afin de cerner les processus predomi­
nants impliques dans l 'evolution de cette culture. Ce modele constitue une premiere approche d'un 

modele plus general d'un ecosysteme marin. 

Introduction 

L'emploi de modeles numeriques dans 1 'etude des systemes naturels permet une approche 
structurale de ces systemes c'est-a-dire des interactions entre leurs differents constituants. Les 

fonctions mathematiques et les techniques informatiques permettant de realiser de tels modeles sont 
generalement construites et ajustees a partir de donnees experimentales. 

L'ensemble des processus impliques dans un systeme sont regroupes dans un modele sous for­
me d'equations differentielles interdependantes et fonction des variables de for~age. Les parametres 
de ces equations sont alors optimises afin d'ajuster l 'evolution temporelle des variables d'etat aux 
resultats observes dans le systeme naturel. 

Etude experimentale d'un systeme : 
Culture de phytoplancton marin en bacs 

La culture est ensemencee avec un inoculum de phytoplancton naturel dans un bac de 100 li­
tres. Il ya u~ apport initial de sels mineraux (20 µatg/l d'azote, 0,3 µatg/l de phosphore, 1 µatg/l 

de silice) au temps O. Les differentes mesures ont ete faites pendant 18 jours, a raison d'une fois 

par jour. Celles-ci consistent en 1 'enregistrement de 1 'energie lumineuse totale re~ue pendant la 

journee, la temperature de 1 'eau du bac, la concentration des trois sels mineraux dissous, le volume 
cellulaire des particules en suspension (2,5 a 123 µm de diametre). Les points experimentaux sont 
representes sur les figures l, 2, 3, 4. 

la quantite de cellules croft exponentiellement jusqu'ati huitieme jour, date de l 'epuise­
ment de la silice dans le milieu, puis apres une breve decroissance, augmente jusqu'a 1 'obtention 
d'un plateau. Ce plateau correspond a l 'equilibre qui s'est etabli entre les besoins cellulaires en 
sels nutritifs et la remineral isation de ceux-ci. La remineral isation est effectuee par les bacteries 
liees a la matiere organique provenant des cellules mortes. 

Essai de modelisation 
Un modele simple de croissance cellulaire en fonction de 1 'energie lumineuse, de la tem­

perature et des sels nutritifs disponibles recycles a partir de la matiere organique ne suffit pas a 
representer le systeme. En effet dans ce cas, la population se stabilise au moment de la disparition 
de la silice dans le milieu lorsque les differents parametres ont ete correctement ajustes et que leurs 
valeurs sont· compatibles avec celles qui sont mesurees biologiquement. Dans une premiere etape on 
s' i nterrogera sur 1 a raison de la non-adequa ti on du model e, emettra des hyp·otheses et on 1 es intro-
dui ra dans le modele. Lorsque l 'evolution des variables calculees sera satisfaisante, on pourra alors 
verifier par un protocole experimental approprie la vraisemblance de ces hypotheses. Dans le bac etu­
die ici, trois hypotheses sont emises : 
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1) il Ya une succession de deux populations cellulaires, la deuxieme appartenant a une 
espece ne necessitant pas de silice pour croftre (cilies par exemple) ; 

2) on a mesure les particules en suspension dans le milieu et non pas dans les cellules 
effectivement vivantes. Or le modele se base sur la photosynthese et la difference 
observee est due au comptage de cellules mortes qui n'ont pas encore sedimente ; 

3) les diatomees lors de 1 'epuisement du milieu en silice remobilisent une partie de 
celle-ci, contenue sous forme fixee dans les frustules, permettant ainsi pendant un 
certain temps la croissance de la population dont le contenu en silice est plus faible. 
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Figure : Evolution du phytoplancton (106 um 3ml- 1) au cours du temps (jours). Les donnees experimentales 
sont representees par + + et les resultats du modele en trait plein. 

(2) (3) (4) : evolution de 1 'azote, du phosphore et de la silice (uatg.l-1) en fonction du temps. 

Resultats 

L'hypothese (1) n'est pas incompatible avec une etude du spectre des tailles des particu­
les au cours ;tu temps (Nival, communication personnel le). Toutefois les diatomees constituant la popu­
lation contiendraient une quantite de silice tres superieure a ce 1ui a ete mesure jusqu'a present 
(Paasche, 1980}. 

le 110dele developpe pour l 'hypothese (2) ameliore peu les resultats. En effet, les sels 
mfneraux contenus dans les cellules mortes ne sont pas rapidement disponibles du fait du temps de se­
dimentation. La quantite de particules totale calculee se stabilise alors a un niveau trop bas. De plus 
la quantite de silice contenue dans les cellules est trop elevee si l 'on veut representer correctement 
la disparition de ce sel dans le bac. 

Enfin le modele developpe pour 1 'hypothese (3) represente assez bien 1 'evolution de la po-­
pulation. On introduit alors des parametres variant en fonction des conditions exterieures ou encore 
la notion d'adaptabilite du systeme a son milieu (Dugdale and al., 1981). 

Conclusion 
A partir du moment o~ le modele est satisfaisant, une telle demarche nous conduit vers un 

autre inter@t du modele : son utilisation comme outil predictif. L'etude theorique et experimentale 
des effets d'impulsfons imposees au systeme (temperature, intensite lumineuse, sels nutritifs), peut 
nous rensei gner sur 1 es reactions du systeme dans des conditions controlees. Nous pourrons a 1 ors etu­
dier experimentalement 1 'evolution d'un ecosysteme connu dans des conditions differentes de cell es qui 
ont permis de calibrer le modele correspondant. En ayant un corps coherent d'hypotheses traduit par 
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les fonctions rnathematiques, ces etudes theoriques seront tres utiles pour evaluer les consequences 
des perturbations apportees au milieu marin par les rejets urbains, les rejets de centrales thermiques, 
etc. Un tel modele pourrait alors etre exploite en t1er Ligure ou la circulation c6tiere expose les 
masses d'eau contenant un systeme phytoplancton-sels mineraux-zooplancton a de breves mais importantes 
perturba itons a proximi te des nombreuses aggl om era t ions re parties 1 e 1 ong de 1 a C6te Mord. 
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