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Les données de la campagne Médiprod 1 (mars el avri l 1969) perme ttent , sur la base 
de facleurs de conversion, d'établir un schéma vraisemblable du flux de carbone dans 
le réseau pélagique à la suite de la fe rt ilisation par Je mélange vertical d 'hiver qui 
affecte les caux du large. 
En un mois . 13,7 gC· m -2 sont produ its par le phytoplancton , dont un quart 
(3,4 gC· m- 2) correspond .l un recyclage rapide, essentiellement par le zooplancton, 
des se ls nutri tifs au sein de la couche euphotique. Un quart du carbone photosynthé­
tisé (3,4 gC · m- 2) sert à accroît re la biomasse du phytoplancton. 

Le reste du carbone produit ( 10,3 gC· m- 2 ) est exporté à l'extérieur du comparti­
ment des producteurs primaires. Près de la moit ié (5,2 gC . m- 2) se rt à l'e ntretien et 
à la croissance du stock dc zooplancton qui voit , dans le même laps de temps , sa 
production décuple r. Pourtant , sa biomasse augmente seulement de 1 gC· m- 2

, cc 
qui ind ique des besoins métaboliques é levés et (ou) une utilisation rapide pa r les 
prédateurs. L'autre moi tié est ent raînée il l'exté ricur du systè me, soi t vers les eaux 
profondes, soil vers la péri phérie par glissemc nt le long des surfaces isopycnes. La 
quantité de sels nutritifs encore présents à la mi-avril (0,37 gp . m- 2 à comparer aux 
0 ,25 gp. m- 2 uti lisés en un mois) indique que r apport hive rnal n'est pas eneure 
épuisé et qu' il permet la continuation de la noraison , à son rythme , pendant un mois 
envi ron. En terme de ~ production nouvellc .. , le mélange hivernal est ainsi à 
J'origine de la plus grande fraction de la production annuelle dans les eaux du large. 

Oceallol. Ac/a, 1988. Océanographie pélagique méditerranéen nc , éd ité par H. J . 
Mi nas et P. Nival, 143-148. 

Carbon flux wi thin the pelagie eeosystem of the Western Mediterra­
nean during vernal blooming 

D,lia from the Mediprod 1 cruise (March-April 1969), togethe r wi th the appropriate 
conversion facto rs, we re used to calculalC carbon nux in the pe lagie ecosystem, 
following fc rt ilization due to vert ical wi ntcr mixing. 
ln the spacc of one mont h, 13.7 gC· m- 2 arc produced by the phytoplan kton , one 
quarte r (3.4 gC, m- 2 ) of which corresponds to a rapid regeneration of nutrients 
wi thin the euphotic layer main ly by the wny of zooplankton . One quarte r o f the 
production (3.4 gC, m 1) is used by the phytoplanklon 10 increasc ils biomass. 

The remaindcr of the photosynthetic carbon (10.3 gC. 01 - 2 ) is exportcd outside the 
primury producers box. About one half (5.2 gC· m- 2

) is uscd for maintenance ami 
growth of the zooplankton which increase their productÎon tenfo ld . However. duri ng 
this period , the biomass of the zooplankton increases by only 1 gC· rn - 2, which 
indicates high metabol ic requireme nts and (or) rapid transfer 10 prcdators. Finally, 
about one half leaves the system eilherto dcep layers or to the pcriphery by glid ing 
along isopycnal surfilees. Nutrients still present in mid-A pril (0.37 gp . m- 2 in 
comparison wi lh the 0.25 gp . 01 - 2 used during one month) suggest that winte r 
fertilization will suslain such il bloom for nca rly one more month . In te rms of " new 
prod uction" , winter mixing account s for the grenter part o f a nnual production in 
offshore waters. 

Ocelltlol. Acta, 1988. Océanographie pélagique méditem llléennc , édité par H. J . 
Minas CI Il . Nival , 143- 148, 
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RAPPEL SUR LA STRUcrURE DU MILIEU 
PELAG IQUE MEDITERRANEEN 

Chaque avancée dans la recherche sur le fonctionne­
ment du système médite rranéen altère son image de 
mer oligotrophe. Même en dehors des aires enrichies 
par les apports fluviaux , la Méditerranée présente, en 
effet, loute une palette de méca nismes de ferti lisa­
tion; 

• cisaillement enlre couranls de direction opposée , ft 
l'exemple du seuil de Gibralt ar (Minas et aI., 1984); 

• remontées d'eau liées ft la circulation générale: soil 
à la bordure nord des tourbillons anticycloniques , 
comme en Mer d'Alboran (Minas et al. , 1984), soi l à 
l'in lerface en tre deux tourbillons de se ns opposé, 
comme cela a été montré au large des côtes algérien­
nes (Millot , 1985) ; 

• dôme de divergence au cenlre des ce llules de 
circulation cycloniques tel celui de Mer Ligure (Gos­
tan , 1968; Jacques el al., 1976) ; 

• afneuremenls côtiers liés au vent , notamment sur le 
linoral nord balayé par le mistral (Minas, 1968; 
Millot , 1979). 

Cependant , par la surface concernée, par l'é nergie qui 
e n est à l'origine , par le flux de sels nut ritifs mis en 
jeu, le mélange vertical d'hiver constitue l'événement 
le plus spectaculaire affectanl le milieu pélagique 
méditerranéen. II est d'abord associé ft la formation 
des eaux profondes (Gascard , 1977; Lacombe el al., 
1977). Ensuite, ce mélange a des répercussions specta­
culaires su r le réseau trophique; il indu it en e ffet, 
après un certain délai, une floraison planctonique 
d'autanl plus efficace qu 'elle correspond principale­
ment à une " production nouvelle » et qu'elte se situe 
au début de la phase de réchauffement des eaux, 
période cruciale pour le développement du zooplanc­
ton . L'effet direct ou différé de celte cydose a été 
suivi sur les différenls compartime nts du système 
pélagique; les sels nutri tifs (Coste el al., 1972), le 
phytoplancton (Jacques et al., 1973), le zooplancton 
(Razouls , Thiriot, 1972-1973). Notre synthèse 
s'appuyant sur ces travaux, nolis y renvoyons le 
lecteur , notamment pour les aspects méthodologiques. 
L'ensemble de ces reche rches a permis de décrire 
deux phases dans "évolution du système pélagique. 
1) En hiver, trois zones peuvent être observées: 

• une région centrale de mélange actif, avec une 
teneur en sels nutri tifs pratiquement aussi élevée en 
surface que dans les eaux profondes. La production 
primai re demeure cependant très basse car la cyelose 
entraîne les algues ve rs les niveaux de faible éclai re­
ment ; 

• une région périphérique occupée par le courant 
Jîguro-provençaJ , facteur constant d'oligotrophie pour 
des wiso ns diamétra lement opposées : stabi li té ve rti­
cale mais absence de réserves minérales; 

• une zone frontale séparant ces deux régions, avec 
un maximum relatif de production, car la couche 
eupholique bénéficie en partie de la stratification 
côtière et , en partie, de l'enrichissement du large. 

2) Au début du printemps. le réchauffement su perfi-
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ciel infléchit l'évolution de la zone centrale précédem­
ment engagée dans le mélange . L'établissement d 'un 
gradient vertical de densi té permet une floraison 
planctoniq ue dans la couche euphotique qui vient 
d'être fertilisée. 

La répétition , à un mois d 'intervalle , d'un réseau 
d'une trenta ine de stations lors de la campagne 

• 
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Mode d'évaluation de la consommation des sets nuni tifs .,n 
Méditerranée nurd·occidcntale ; 
a) distribution du phosphore minéral (",M. m- z) dans les 100 
premiel'5 mètres sous une surfate de 16000 km' en mars 1%9 ; 
b) profil vcnieal compar~ de la température et des nitrate~ 
(analogue à celle des phosphates) en avril 1969. L'csscntiel de la 
con~mmatiun s'e~t bien effectué dans la couche réchauffée totale· 
ment situ~e dans les cent premiers mètres (d'lIprès Coste el al .• 1972 
modifié). 
Mellrod of a:m:.u mem of ml/riem consumplio,r in lIre nOr//lln'sI 
Medirerra/lca/l : 

a) diSlribrllio/l ofplrosplrares (",:VI · rn- l I in Ihe IIpper 100 m /Urder 
a 16000 km' arta in March 1969; 
b) rurical profile comparing rempaall/re and ,JitruleS (Ulrlliogy ",illr 
plrosplrales) in April 1969. Tlrat Ü" ° direci re/orio llslrip bt'll>'!,ffl rire 
wormed layer and Ihe conmmplioll layer: imegrmÎo/l uf l·ullle.l' 
"ir/rin tire IIpper 100 m is jl<srified (of ter COSt!' et al., 1972, modified). 
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Médiprod 1 de 1969 (Minas, 1971) permit de prendre 
cn compte l'évolu tion de ce système. La premiè re 
« photographie )) ( 1· 15 mars) se situait en fin d 'action 
des conditions hivernales avec une dernière expu lsion 
d 'air froid une dizaine de jours avant la campagne . La 
seconde (4- 17 avril) bénéficia de condilions printaniè· 
res avec l'arrivée d'ai r chaud (> 13 oC). Dans la 
région provençale, objet de notre é tude , la circulation 
cyclonique maint ient les masses d'eau à une même 
latitude moyenne; leurs caractéristiques évoluent 
ainsi sur place . Cette situation permet d 'é tablir un 
bi lan com paratif entre les deux périodes pour un 
volume d 'eau V de 1 600 km 3, soit une épa isseur d 'cau 
de 100 m, ce lte couche couvran t tota lement la zone 
euphotique qui est aussi celle de consommation des 
sels nutritifs (Jacques el af. , 1973; fi g. 1 a) , et une 
surface de 16000 km 2 (fi g. 1 h) . Pour chaq ue facteur , 
il est aisé d'établir la concentration moyenne ou totale 
so it par unité de volume, soit par unité de surface (il 
s'agit alors de l'intégration, sous un mètre carré , de la 
couche d'épa isseur 100 m) , comme cela a é té repré· 
senté pour les phosphates. Notre synthèse proposera 
un schéma vraisemblable du flux de carbone au sein 
du système pélagique ; e lle en é tablira le bilan chiffré 
c t si tuera la place de celte fertilisation par rapport aux 
autres mécan ismes affectant les eaux du large sur 
l'ensemble du cycle annuel. 

BILAN DE FONCTIONNEMENT DU SYSTÈME 
PÉLAGIOUE (FIG. 2) 

Consommation des sels nutritifs 

Peu utilisées tanl que persiste nt les mouvements 
convectifs qui diminuent l'intensité lumineuse 
moye nne à laquelle sont exposées les cellules (nolion 
de « profondeur cri tique »), les réserves minérales 
injectées dans les couches superficie lles sont consom· 
mées dès que le réchauffemen t superficiel met fin ft la 
cyclose. 

Coste el al. ( 1972) ont déterminé les quantités de 
phosphates présen tes dans le volume d'cau V à 
chacune des deux périodes ' 1 en mars (concemration 
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Figure 2 
Circutlllion de la malière (C"'AnJ'l."'i: par rnèlre carré de surface) HU 
sein du système pélagique de Mcai1crranée Ilord·occidenlalc dans 
le mois qui suit fe mélange vCr1Îcal hivernal . 
Muill polhl'l'ay Qf Ihe nrtIlte~ f/ru (C", "'" by $quare nU'ln) În Ihl' 
M/flgic «os"$ltm Qf ,ht north"'est Me'MftmmCIlIl durÎng Ihe mOlllh 
jOllowing 'he win/er "Cf/ical mÙÎng, 
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Pl) e t 12 en avril (concentration P2). En prenant en 
considération les co ncentrations moyennes par mètre 
carré de surface océanique , on peut écrire: 

Pl "",O,62gP ,m - 2 , 

Pz = 0 ,37 gp. m- 2 , 

~p = - 0,25 gr· m - 2 en un mois. 

Production primair~ 

La fertili sation décle nche une floraison particulière· 
ment marquée dans les aires qui ont été Je siège des 
mouvements ve rticaux les plus actifs. En prenant 
comme base les rapports atomiques e ntre les princi· 
paux éléments de l'eau de mer (P / NjC = 1/ 16/ 106 ; 
Redfield e l al., 1963), souvent appl iq ués à l'assimila· 
tion pholosynthétique , l'accroissement théorique de 
carbone peut être déduit de la diminution des phos­
phates : 

12 
d Cthtoriq...: = 0 ,25 x 106 x 31 
= JO ,3 gC· m- 2 en un mois. 

Ceci indique le gain net de matiè re organique mis à la 
disposition du réseau trophique, c'est·à·dire la 
.. production nouvelle » . Ce calcul conduit à une 
valeur minimale , car elle suppose l'absence totale 
d'appons de P entre la mi-mars e t la mi-avril. La 
mesure de la production par 1 .. méthode au 14C 
représente, quant à e lle , l'ensemble production nou · 
velle + production recyclée . En tablant sur une aug· 
mentation linéaire de la production journalière entre 
11 (production moyenne CI durant la campagne de 
mars) e t '2 (production ~ en avril) . on peut calculer 
l'accroissement de carbone pour un At de 30 jou rs : 

AC _ Cl + C 2 Â _ 0,60 + 0,31 
IOlal- 2 1 _ 2 x 30 

== 13,7 gC· m- 2 . 

La comparaison entre ceue valeur (13 ,7) et celle 
déduite de la d iminution des phosphates dans Je 
même laps de te mps (10 ,3) montre qu'à celte période , 
environ 75 % de la production primaire se base sur 
l' ut ilisation de réserves d'origine pro fonde ; ceu e 
production nouvelle donne une idée réaliste de la 
fe rtilité des eilUX. 

Accroissemenl de la biomasse phytoplanctoniq ue 

Une part de la matière organique ai nsi produite se 
retrouve, à la fin de la période d'obse rvation , sous 
forme de biomasse phytoplancton ique nouvelle . 
L'accroissement, e n terme de carbone , de cette bio· 
masse (ABp) peut être dérivé de la variation du pool 
chlo rophyllien en tre '1 e t l!. E n choisissant un rapport 
de conversion pondéral C/Chl a == 55 (Ketchum , 
COlWin , 1965) , o n obtient : 

i18p ~ (0 ,098 - 0,036) x 55 

= 3,4 gC· m- l en un mois. 

Nous avons ainsi une première vision du deven ir des 
13,7 gC produits cn un mois par mètre carré de 
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surface océanique. Le quarl (3.4 gC) se retrouve sous 
forme de biomasse phYlOplanctonique nouve lle, alors 
que le reste est exporlé hors du companiment des 
producteurs primaires. Une partie de ce fl ux quittera 
le comp:lrtiment pélagique. Une autre panie sera 
utilisée sur place par le zooplancton et par les 
bacté ries qui assureront d'lIilleurs un recyclage par­
tiel : environ le quart de la m:ltière organique produite 
est ainsi rapidement régénéré. au sein même de 1,1 
couche euphotique, et est repris dans le circuit de 
production (production régénérée = 3.4 gC· m- 2 en 
un mois). 

Consommation du phytoplancton par les herbivores 

La biomasse phytoplanctonique minimale nécessaire 
à l'e ntretien et au développemen t du zooplancton est 
égale au produit de la biomasse he rbivore par sa 
ration, quantité de nourriture consommée par uni té 
de biomasse herbivore, Les données de Médiprod 1 
(Nival el al .. 1975) ou ce lles obtenues dans la même 
région à la même période du cycle annue l (Nival 
el al., 1973) ont permis d'estimer: 

• 1:1 biomasse zooplllnctonique au temps l , : 

Bh 1 = 0,223 gC , m - 2 ; 

• le taux de croissance appit rente : 

k ; 0,027 j -I; 

• le coe fficient d'assi milation: 

A "" 0,7; 

• le toux de respiration : 

r = 0,16 ri. 
La quantité de nourriture ingérée (Bi) en un mois 
(AI "" 30j) est : 

B· k+'Bh (k.~1 1) 524 C -2 , ;-- le - "", g ,m . 
k·A 

Celle estimation vient compléter la vision du flux de 
carbone. Sur les 10,3 gC, m- 2 de biomasse phyto­
planctonique mis à la disposition des companiments 
ou systèmes extérieurs, la moitié, soit 5,2 gC· m 2, 

sen à l'entret ien et à la croissance d u zooplancton. 
Mais seulement 1 gC· m- 2 se retrouve sous forme de 
biomasse zooplanctonique en fin de la pé riode. Le 
reste (5,1 gC· m- 2 ) rejoint les eaux profondes ou les 
écosystèmes périphériques, not.lmment par glissement 
le long des surfaces isopycnes . 

DISCUSSION 

U fonctionnement du système nord-méditerranéen 

Des données récentes modifient-elles notre vision du 
système nord-méditerranéen? L'analyse multipar<t­
mètres en continu lors des campagnes océanographi­
ques ct l'imagerie s<ltellitaire _ on t mis en évidence un 
système frontal presque permanent il la bordure du 
courant ligure (Béthoux. Prieur, 1983). Cette zone 
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frontale , large d 'une dizaine de kilomètres, ensemble 
complexe de convergences et de divergences, n'avait 
guère été soupçonnée auparavant. Des phénomènes 
d'advection y assurent un enrichissemen t de la couche 
euphotique avec une élévation de la production, le 
phytoplancton produit servant d'ai lleurs à «tracer .. 
ce mouvement. Ce système fonc tionne comme un 
chémostat nature l qui se rait réglé pou r maintenir une 
biomasse de 1 à 1.5 mg Chi a· m- 3 (Prieur, comm. 
pers.). Il est difficile d'établir l'imporlance de ce 
phénomène pour le système étudié car: 

• il a sunout été suivi un peu plus à l'est. en Mer 
Ligure; 

• son impon.mce, comparée aux autres mécanismes 
de ferti lisation à la période fin d' hiver-début de 
printemps, reste ft établir ; 

• il serait, de [Oute façon , difficile de préciser la 
fract ion de notre <li re de 16000 km 2 concernée par cc 
système frontal. 

Cette amélioration des connaissances ne nous parai t 
pas remettre en cause notre approche. Les phé nomè­
nes qui se déroulent au niveau du système frontal 
s'ajoutent aux mécanismes à plus grande éche lle que 
nous avons présen tés. Ils sont d'ailleurs probablement 
d'un ord re de grandeur inférieur, du moins pour la 
période de l'an née prise en considération. Le nux de 
carbone établi constituerait ainsi une estimation mini­
male de la prod uction nouvelle , 

Les facteurs de connrsion 

Utiliser des facteurs de conversion qui n'ont p:IS été 
établis au moment des mesures ou qui proviennent de 
la littérat ure générale est une opération pleine de 
risques. Notons cependant que c'est le cas de figure 
habi tuel , y compris lors de la modél isation sophisti­
quée du fonctionnement des aires de remontée du 
Pérou (Walsh , 1975) ou de l'Orégon (Wroblewski , 
1977) ; celle façon de faire ne pose actuellement ni 
plus ni moins de problèmes qu'il y a quinze ans. 

Pour les processus d'assimilation et de régénération 
nous avons opté pour un taux C/P de 106 identique ft 
celui établi par Redfield el al. (1963) pour la eom(Xl~i­
tion élémentaire du pla ncton. L'applica tion de ces 
rapports aux phases d'assimilation et d'oxydation s'est 
largement répandue depuis ce travail. Pourtant cer­
tains des rapports océaniques de Redficld nécessite nt 
des modifications. Ainsi. Takahashi el al. (1985) pro­
posent d 'utiliser de nouveaux rapports P /N/C/Ol : 
soÎt de 1116/1031172 si la va leur de carbone représente 
seulement l'accroissement dans le pool total de 
COl ' soit de 1/1611401172 si l'on tient compte de 
l'oxygène utilisé pour l'oxydation du NH3, Ces modifi­
cations des relation~ P/N/C, minimes dans le premier 
cas , touchent essentiellement l' utilisation de l'oxygène 
lors de la minéra lisation (Broecker el al. , 1985. pro­
posent d'utilise r un IlIUX consommation 
d'oxygène/production de phosphate de 175::!: 6, très 
proche de celui ind iqué par Takahashi). Comme nous 
avons essentiellement utilisé le seul rappon C/P lors 
des processus d'assimilation, il n'y a pas de mison de 
remettre en cause les facteurs de conversion choisis. 



L'utilisa tion d 'un rapport CIP plus élevé induirait une 
augmentation de la production nouve lle. Ceci renfor­
cerait nos conclusions: d'une part vcrs une réévalua­
tion en hausse de la production méditerranéenne ; 
d'aut re pa rt , sur l' importance de la phase printaniè re 
dans le bilan annue l de production. 

Pour le ntpfX>rt C/Chl a, nous avons utilisé la valeur 
de 55 (Ketchum , Corwin , 1965), alo rs que les données 
de la litté rature indiquent une plage de varia tion de 30 
à 100 en fonction du stade de développement du 
phytoplancton. L'accroissemen t de la biomasse phyto­
planctonique, tel que nous l'avons estimé à partir des 
teneurs en chlorophylle , varierait de 1,9 gC . m- 2 à 
6,2 gC· m- 2 pour un mois, suivant que l'o n opte pour 
l'une ou l'autre de ces vale urs extrêmes. En consé­
quence, le nu x de c'lrbone à la disposit ion des 
compartimen ts ou systèmes extérieurs représen terai t 
de 50 à près de 85 % de la quant ité produite . Nous 
restons favorables à utiliser un rapport moyen de 55 
parce que les au tres rapports ent re constit uants cellu­
laires étaient classiques (Nival el al., 1972), et purce 
que ce bi lan représente une intégnttion de situations 
spatio-temporelles va riées: du courant liguro-proven­
çal aux eaux du large sur l6000 km 2 et du mélange 
hiverna l à la noraison printanière. 

Importance de cette phase printanière dans le bilan 
annuel 

A la mi·avri l, fin de la période d'observation , les 
réserves minérales apportées par le mé lange hivernal 
ont-elles été totalemen t exploi tées? En mars , la 
teneur moyenne en phosphates dans les cent premiers 
mètres est de 0,62 gp . m- 2• Le maximum atteint en 
surface (à une seule station) est de 0,32 .... M, soit 20 % 
en-dessous de la teneur des eaux profondes qu i se 
situe entre 0 ,40 et 0 ,45 ..,.M. La première partie de 1;1 
campagne se situe donc un peu après le maximum de 
mé lange vertical. Si l'on généralise celte proportion 
de 20 % à tou t le volume V, la teneur maximale pour 
r aire considérée a dû alleindre , quelque temps aupa­
ravant , une valeur proche de 0,74 gp . m- l . Cc 
«supplément » de sels nu tritifs (0 ,74-0,62) non pris en 
compte dans notre étude a servi à élaborer de la 
matière organiq ue carbonée que l'on peu t estimer à : 

12 
'Ivant mars: dCt~nql>C "" 0 ,12 x 106 x 3ï 

"" 5,9gC. m- 2
. 

En avri l, la concentration moyenne résiduelle dans les 
cen l premiers mètres est encore de 0 ,37 gp . m- 2, 

moins de la moitié du stock initial ayant été 
co nsommé. La poten tiali té de production nouvelle à 
la mi·avri l est donc de : 

après la mi-avril: li.C tl~o"qllC "" 0,37 x 106 x ~~ 
= 15 ,2gC.m - 2

. 

A un ryt hme de production llna logue au mo is précé-
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dent , ceci représe nte environ un mois de floraison 
su pplémentaire. Le mé lange vertical hivernal est ai nsi 
ft I"o rigine d'une production nouvelle voisine de 
32gC.m - 2. Or, pour ce secteur, la production 
annue lle avancée est inférieure à 100 gC . m- 2 (Sour­
nia , 1973) don t environ 25 gC· m- 2 dus au recyclage 
(MimIS, 1968) , soit une production nouvelle proche de 
25 gC· m- 2 pour l'année. C'est donc III totalité de la 
.. nouvelle product ion » annuelle qui serait la consé· 
quence directe ou diffé rée du mélange hivernal, la 
phase de floraison s'étendant seulement sur deux mo is 
et demi . Ceci entraîne une vision nouvelle de la 
production du système de Méditerranée nord-occi­
denta le. 

Une nounlle vision du bilan annuel de production 

Le mélange ve rtica l, à l'origine d'une production 
nouve lle de 30 gC . m- 2, constitue bien le mécanisme 
essentiel de fertili sation. Mais il n'est pas seu l à agir 
au cours de l' année , où interviennent deux autres 
phénomènes. En été , ta diffusion de sels nu tritifs à 
travers la the rmocline dans les part ies cent rales des 
divergences (Jacques el al., 1976 ; Klein, Coste , 1984) 
et , lOute l'année , l'advection de se ls nutrit ifs dans les 
cell ules de remontée de la zone frontale, don t nous 
avons parlé. Aucune donnée ne permet de chiffrer ces 
flux , et donc de déterm iner leur effet sur la production 
primaire. Ils ont, de toute façon , un intérêt particulier 
pour le réseau trophique , car ils maintiennent des 
foyers de production nouvelle à d'autres époques que 
le printemps . En conséquence, la production annuelle 
des eaux du large de Méditerranée occidentale est 
certainement nellement supérieure <lUX 100 gC géné­
ralement avancés , et le pourcentage moyen de rccy­
clage inférieur à 75 %. Le schém:1 classique du nux de 
ma tiè re sels nutritifs d 'origine profonde-diatomées­
mésozooplancton appa raît valable pour la phase prin­
tanière. Le zooplancton assure un recyclage rapide 
des sels nutriti fs et a donc un rôle rétroactif sur le 
phytoplancton . En terme de carbone , celte excrétion 
représente 3, 1 gC· m- 2 sur les 3,4 de production 
recyclée. A celte période , le zooplancton est le 
chaînon presque exclusif de recyclage, la régénération 
bactérienne représentant seulement un fX>tentiel de 
production de 0,3 gC· m- 2 . Le cheminemen t est 
certainement plus complexe ct plus varié aux autres 
époques. Le nux des se ls nu tritifs étan t a lors plus 
diffus, une part importante de la matiè re transite par 
les fo rmes les plus petites de chaque échelon trophi­
que. les bactéries jouant alors un rôle important dans 
le recyclage. 
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