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Nous présentons un modè le simple de l'écosystème pélagique de la couche 
superficielle (0 à 20 m) de la zone côtière de la Mer Ligure (Méditerranée). Ce 
modèle comprend phytoplancton , copépodes, salpes, chétognathes, azole inorgani
q ue dissous et matière organique particulaire. Le système est ouvert (apport hivernal 
de sels nutritifs profonds et sédimentation de la matière organique partieu laire) et est 
influencé par la température et l'éclairement. 

Ce modèle reproduit l'évolut ion annuelle typique du plancton dans cette zone. 
Cependant , une sim ulation sur cinq ans montre que salpes et chétognathes ont un 
comportemen t instable , contrai rement aux autres variables d'état. Nous faisons 
l'hypothèse d'une immigration de ces animaux dans la couche superficielle . Nous 
suggérons deux étapes ultérieures pour amé liorer le modèle: éla boration d 'un sous· 
modèle de dynamique de population de salpes et augmentation de la complexi té du 
réseau trophique. 

Oceollol. Ac/a, 1988. Océanographie pélagique méditerranéenne, édi té par H . J . 
Mi nas et P. Niva l, 211-217. 

A model of the pelagie eeosystem in eoastal waters of the Ligurian Sea 

A simplifled model of the pelagie ecosystem of the coastal surface waters (0 to 20 m) 
of the Ligurian Sea (Mediterra nean) is described. Phytoplankton , copepods, salps, 
chaetognaths, disso lved inorganic nitrogen and particulate orga nic matter are 
considered . The system is open (winter inpu t of deep nutrients and sedimenta tion of 
particulate o rganic ma ller) and is Înfluenced by temperature and irradiance. 
This model simula tes the typical annual variation of the plank ton in the considered 
area. Nevert heless, a simu lat ion during five years shows that, in contras! with the 
other sta!e variables, salps and chaetognat hs have an unstable behaviour. Wc assume 
that these organisms migrate in the superficia l waters. Two furt her steps to improve 
the model are suggested : modell ing the popu lation dynamics of salps and increasing 
the complexity of the foodweb. 

Oceallol. Acta, 1988. Océanographie pélagique méd iterranéenne, édité par H . J . 
Minas et P. Nival, 211-2 17. 

L'écosystème ma rin présente un grand nombre dc 
re lat ions fonctionnelles ct le modèle est un outi l 

approprié pour mieux apprécier les conséquences de 
cette complexité. La modélisation peut êt re abordée 
de deux façons différentes et compte donc deux 
groupes de partisans: ceux des modèles complexes et 

211 



V ANDERSEN. P NIVAL 

ceux des modèles simples. Nous avons choisi une 
démarche intermédiaire qui est basée sur l'augmenta
tion de complexité d 'un modèle simple s'appuyant sur 
quelques hypothèses solides. 

Nous présentons donc ici un modèle d'écosystème 
pé lagique simple pour les eaux côtières de Ville fran
che-sur-Mer (Mer Ligure, Méditerranée). Ce modè le 
cherchera à reconstituer les principales caractéristi
ques de l'évolution annuelle des groupes pl,mctoni
ques importants. Nous considérons la couche des 20 
premiers mètres supposée stable et homogène. En 
conclusion, nous exposerons quelques étapes ultérieu
res suggérées par les résultats de ce modèle. 

FORMULATION D U MOD ÈLE 

Ce modèle d'écosystème planctonique comprend un 
producteur primaire (phytoplancton) , deux herbivores 
(copépodes et sa Ipes) , un carnivore (chétognathes), 
l'azote inorganique dissous et la matière organique 
panicula ire qui regroupe les pelotes fécales et les 
organismes morts (fig, 1). Trois variables forçan tes 
agissent sur le système: éclairement , température et 
apports de sels nutritifs profonds, 

[ 

~~iFS __ t-_.~ ______ ._-I __ .cr 
~~&US 

Sl:OI 'U TAIION 

Figure 1 
Schéma conceptuel du modêle d'écosystême pélagique des eaux 
superfîcidles culières de Villefranche-sur-Mer (Mer Ligure) : E. 
éclairement: T, température, 
8lock-diagrum 01 Ihe pelagie model eQlleemin); Ihe superficial 
eoos/(II wa/ers oIViliefrollche-sur-Mer (LiguriO/I Seo) . E. irradia"cr : 
T. temperalUre. 

Ce modèle est sans dimension; cependant, il est 
nécessaire de considérer que le système est ouvert 
(apport hivernal de se ls nutritifs profonds, sédimema
tion de la matière organique paniculaire) pour conser
ver les grands t raits de l'évolution annuelle, 
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Phytoplancton 

La croissance du phytoplancton est limi tée par la 
concentration d'azote inorganique dissous, par l'éclai
rement et la température. Les expressions mathémati
ques des processus som données par le tableau 1. La 
limitation de la croissance par les sels nutritifs est 
représe ntée par une fonction de type Michaelis-Men
ten (Eppley el al. , 1969). Nous utilisons la formule de 
Peelers et Ei lcrs (1978) pour décrire la photo-inhibi
tion (Plalt el al., 1980) et 1<1 thermo-inhibition 
(Eppley. 1972). 

Nous supposons que la mortalité du phytoplancton 
dépend de la concentration d'azote inorganique dis
sous disponible: au-dessous d'une certaine concentra
tion d'azote, elle est élevée ct constante, puis elle 
diminue quand la concentration de sels nutri tifs 
augmente (cf tab. 1). 

Zooplancton 

La variation de l'ingestion des copépodes et des 
chétognathes avec la concentration de nourri ture 
disponible est représentée par l'expression générale 
d' Jvlev (1955) modifiée par Parsons el al. (1967). Ceci 
est en <lccord avec les résultaiS expérimentaux obtenus 
pour les copépodes (McAll istc r, 1970 ; Nivitl. 1976) et 
est suggéré par ceux , plus rares , obtenus pour les 
chétognathes (Reeve, 1980). Nous admettons que le 
taux de filtration des sa Ipes est indépendant de la 
concentration de nourriture dans la gamme observée 
en Mer Ligu re (Harbison, Gilmer, 1976; Deibel, 
1982). Le taux tLtssimilation de la nourriture ingérée 
est supposé constant. 
Comme pour le phytoplancton , nous supposons que le 
tau x de mortalité des différents groupes de zooplam:
ton est d 'autant plus élevé que la concentration de 
nourriture disponible est faible et nous utilisons la 
même formulation. 
Nous admettons que le taux d'excrétion du zooplanc
ton augmente exponentiellement avec la température 
(Nival el al .. 1974 ; lked,l. 1985). 

Matière organjclue particulaire 

Le taux de reminéralisa tion de la matière organique 
particulaire est supposé constant. 

Nous faisons l'hypothèse que le taux de sédimentation 
est constan t et identique pour toutes les particules 
mortes et vivantes. Nous ne distinguons donc pas les 
différentes classes de particules , depuis les diatomées 
mortes à sédimentation relativement lente (Smayda , 
1970) jusqu'aux pe lotes fécales de sa ires à grande 
vitesse de sédimentation (Bruland, Silver, 1981). 

Équations et fonctions forçantes 

Le tableau 2 donne les valeurs des coefficients du 
modèle et le tableau 3, les valeurs ini ti ales des varia
bles d'état dont les masses sont exprimées en 
I-latg N, 1- 1. Le système d'équations différentielles est 



Tableau 1 
Processus représenlés dans le modèle, 
froCfsseS represented in Ihe mode!. 

Processus 

Croissance du phytoplancton 

{.J. taux de croissance 
taux de croissance maximal 

limitation par l'azote minéral 
concentration d'azote inorganique dissous 
coefficient de demi-saluration 

{ë ; limitation par l'éclairement 
E : éclairemenl 
Es : édairemenl optimal 
(3E : coefficient d'acui té de la courbe , 

{T limilation par la température 
T température 
80 lempéralUre oit la croissance est nulle 
0, u:mpéralure optimale 
{3 r : ooc:fficient d'acuité de la courbe 

r-.lortalité du phylo- et du zooplancton 

mx : taux de monalilé de la variable x 
B : concentration de nourriture 

: seuil de concentration de nourri ture 
: taux de monali té maximal 

laux de monali té minimal 
a,. : coefficient d'acuité de la courbe 

NUlrition des copépodes et des chélognalhes 

r, laux d'assimilat ion de la variable x 
a. : coefficient d'3ssimilalion 

'm 
k 
B 
8, 

: taux d'ingestion maximal 
: coefficient d'Mev 
: concentration de nourriture disponible 
: seuil minimal de nutrition 

Excrélion azotée du zooplancton 

'. 
" b, 
r 

: mux d'excrétion de la variable li. 

: taux d'excrétion à O' C 
: coefficienl d'acuité de la courbe 

Icmpérature 

présenté dans le lableau 4; il eSI intégré par la 
méthode de Runge- Kulla d 'ordre 4 avec un pas · 
constanl d ' une heure. 

Les évolu tions tempore lles de la température e l de 
l'éclairement (fig. 2) sont décri tes par des fonctions 
sinusoïdales, ajustées respectivement aux mesures de 
température effectuées à l'entrée de la rade de 
Villefranche (Bracon not el al. , 1966) e t aux mesures 
d 'éclairement incident à l'aéroport de Nice. Dans le 
modèle , l'éclairement est moyenné sur la couche de~ 
20 m e t ne tient compte que des rad iations photo
synthétiquement act ive~ (50 % de l'éclairement inci
dent). 

Pour représe nter les apports d 'azote profond nous 
avons d ivisé l' année en trois périodes: 1) du le. au 
400 jou r de l'année le mélange hivernal des eaux 
superficie lles aux eaux profondes est faib le , le flux de 
sels nutritifs est donc peu importan t 
(0,OI2""atgN. I- I ·r 1

); 2) du 41 c au 7<)Cjour le 
mélange s' intensi fie , l'apport d 'azote minéral est plus 
importan t (0 ,084 ""atg N . 1- 1 • r t); 3) du SOC au 
365c jour la thermocline est é tablie , les apports 
d 'azote sont donc nuls . 

213 

MODËLE O'ËCO$YSTËME PËLAGIQUE 

Conslruction 

lA- = IA- .. ·{N·/E·{r 

N 
{N "" kN+N 

{E ",, 2( 1 + {3ë) xe 
X~ +2 (3EXE+ 1 

avec X E = EIE, 

pour B '" B m;n 

pour B > B m;n 

', " Q • • , .. (1 - Exp(- k(a - Bo») 

DDN NÉES DE RÉFÉRENCE 

Les mesures in situ conce rnant la zone côtiè re de 
Villefranche son t très dispersées, Nous disposons de 
mesures de chlorophylle en surface pour l'année 1969 
(Niva l, 1976), de mesures d 'abondance des copépodes 
et des chétognathes de 1967 à 1971 (Dallot , comm. 
pers.) et de mesures d 'abondance des salpes pour les 
années 1960 et 1963 à 1966 (Braconnot , 1971). Les 
estimations des biomasses en azote, pou r comparer 
avec les résulta ts du modè le , sont obtenues par 
multiplication des abondances par le poids sec d ' un 
organisme moyen (copépode: 40 ""g PS ; salpe: 
3200 ""g PS ; chélOgnalhe: 60 fLg PS) , en cons idérant 
que le poids d 'azote représente \0 % du poids sec. 
Nous avons admis que le rapport azole sur chloro
phylle pou r le phytoplancton é tai t de 9,06. 

RÉS ULTATS 

La fi gure 3 montre les résultats de la simulation 
obtenue avec ce modè le , et l'ense mble des données de 
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Tableau 2 
Valeurs ajustées des coefficients du modèle. Ph . phytoplancton: Co. copépodes; Sa. salpcs : Ch. chétognathes. 
Adjllsled l'allla of lire coefficients of Ilrl' model. PIr, phylQplanklon .. Co. t;o~pods; Sa, salps; Ch, (lrae/osnalils. 

Coefficients 

Ph~·toelancton : croissance 

Taux de croissance ma~imal 
Coefficient de demi·saluration pour l' azote 
.Ëclairement optimal 

minéral 

Coefficient d'acuité de la courbe d~ photo-inhibition 
Température optimale 
Température où la croissance est nulle 
Coefficient d'acuité de la courbe de thcrmo·inhibition 

Zooelancton : assimilation. excrétion 

Coefficient d'assimilation 
Taux d'ingestion maximal 
Coefficient d'Meil 
Seuil minimal d~ nutri tion 
Taux de filtriltion des salpcs 
Taux d'excrétion à ° 'c 
Coefficient d'acuilé de la courbe d'excrétion 

l'htto· el zoo~lancton : mortalité 

Taux dt: mortali té maximal 
Taux de mortalité minimal 
Coefficient d'acuité de la courbe 
Seuil de concentration de nourri ture 

Mat ière ors,aniguc .e~rticU la irc 

Taux de r~minérillisa t ion 

Coefficient de sédimentation 

Tableau 3 
Valeurs initiales des variables d'état, exprimées en jl.3lg Nr 1. 

Initial l'olues of Ihe s/(J/e voriobles, express(d as !'-gat N. r- 1. 

Phytoplancton 
Copépodes 
Salpes 
ChélOgnalhes 
Azote inorganique dissous 
r-,-Iatière organique p3nîculairc 

Tablellu -4 

0,35 
0,012 
0,0002 
0,0021 
1.50 
0,018 

Symboles Unités Valeurs 

". j_l 2.16 
k, jl.3tg N .1-1 1.0 
t , Iy.j- l 84.24 
#, s.d. - 0 ,6 

" "C 15,5 

" "C 11.0 
#, s.d. - 0,8 

Co S, Ch 

" s.d. 0,70 055 0.80 

'. j_l 0.%0 0,912 
k Lf13tg N-l 0,25 0.060 
8, IL3tg N. I-l 0,49 0.0003 
f I. lL3tg N-l. j-l 0.276 

" 
j_l 0,0672 0.0744 0,0480 

b, s.d. 1.025 1.050 1,015 

Ph Co S, Ch 

111 ... , 
j_l 0,067 0,045 0,103 0.043 

m" j-l 0,030 0,030 0,1Wl 0,030 

'. IL3tg N.I- l.j- l 0,012 0.024 0.045 0,060 
fi",," fUllg N,I-l 0,310 1.600 0.700 0,470 

" 
j_l 0.10 

" 
j_l 0,00894 

référence. Nous simulons re lativement bien une florai
son phytoplanctoniquc printanière tclle qu'e lle se 
produit il/ sitll ; cependanl les biomasscs calculées 
sont fortcs par rapport aux données de Nival (1976) et 
correspondraient plutôt aux concem ral ions observées 
plus au largc , au voisinage du front de la Mer Ligure 
(maximum printanier: 5 mg ChI· m ~ J ou 
3.2 I-latg N· 1- 1 

; Bélhoux , Prieur. 1983). Les faibles 
concentrations de chlorophylle observées par Nival 

Système d'équations différentielles du modèle. Les variables d\~tat sont imprimées en caractères gras. Ph, phytoplancton; Co, copépodes; Sa. 
salpcs; Ch. chétognathes: N. azolc inorganique dissous ; MO , matière organique paniculaire; Ne , ilpporl hi\'emal de sets nu trit ifs profonds. 
Differentiol (qllolions of III( mode/. The SUII( variables are ",rit/en in bold characlers. Ph , phYlOplanklOlI'- Co, copepods; Sa, IIalpl' '- Ch. 
choclOgnarhs; N, dissolved inorganic nitrogen: MO. pofticulore orgU/rie nWUer .. Ne. ",iIHer input of deep nUlrienlS. 

dPh dl " (J-I - ml'fl) Ph - (rCo/aç,,) Co - f· Ph . Sa 

dCo 
-- : (rc,,- mCo- eCo) Co - (rc.luc. ) C. 
d, 

dS. dt ~ (Us.' f· Ph - m S. - e!oo) Sa 

dCh 
-- "" (rCh - mo - e",) Ch d, 

dN dl '" l'Co ·Co 4-es. · Sa +eCh' Ch +',' Mo - /.1. ' Ph + Ne 

d:\10 l'h -- = ml'tl' -;-
d' 

(mco - ( 1 :~co ) 'co) Co .,. (ms. -;- (1 -us.)f· Ph )Sa + (mc. -;- ( 1 :~( ... ) rc. ) Ca _ (l, +1.) Mo 
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Figure 2 
a) J::\'olulion annuelle de la lempfratu re; ., mesures; b) I:;\·olu· 
lion annuelle de ]"~claireme nt ; ". mesures; - _', ~clairement 
incident; ---, ~clairement moyenn~ sur la «luche 0-20 m corres· 
pondant aux radiations photosynth~tjquemen l actives. 
il) AnnUQ/ l'lIria/ion of U:mpUD/ure ; • • Ik./Il ; b) AnmuJ l'arUl/ion 
0/ jrrDdianu .. • , da/a ; - ". incident j"ad/anu; ---. nuan 
j"Dd/ance in lM 0-20 m laycr co"aponding 10 Ihe a"ai/able 
radialions Jor lM phOlosynlhais . 

(1976) semblent indiquer que ces mesures som enta· 
chées d'erreurs; par exemple, le filtre utilisé, de 
porosité 3 .... m, peut laisser passer des organismes 
chlorophylliens. En fa il la biomasse phytoplanctoni
que exploitée par les herbivores apparaît comme un 
élément difficile à mesurer ; dans son modèle de 
dynamique du phytoplancton. Radach (1983) sou ligne 
les incompatibilités qui existent entre les mesures de 
production primaire et de biomasse phytoplancton;
que. Ainsi. pour simuler correctement les données de 
référence , il doit su pposer que la croissance des algues 
n'est pas limitée par la lumière, au moins dans la 
couche euphotique. Le pic de copépodes simulé a lieu 
vers mi-avril , en accord avec les observations qui le 
situen t entre mi-mars et début mai; sa biomasse 
maximale relativement fane (0.8 ,...atg N . 1- 1) corres
pond au maximum de la gamme des va leurs de 
référence (0, 15àO.75 j.LatgN.I - 1). La courbe 
d 'évolution des salpes rend bien compte des obse rva
tions en mer, à savoir présence réduite à quelques 
mois au printemps et pic vers mi-avri l (fin mars à fin 
mai pou r les données de référence) ; leu r biomasse 
maximale (0 ,055 fJ.atg N· 1- 1

) correspond à la li mite 
supérieure des concentrations évaluées in silll . Dans 
la zone cÔtière de Ville franche , la date d'apparition 
du pic principa l de chétognathes est rort variable , de 
début mai à fin août. Nous simulons ce pic fin juin, au 
milieu de celte période , avec une biomasse de 
0,012 fJ.atg . 1 - l, en accord avec les données de 
référence (0,005 à 0,013 ,...alg N . 1- 1); par conlre 
nous ne représentons pas les pics secondaires observés 
en automne et hiver in situ. Le modè le reprodui t donc 
l'évolution ca ractéristique du phytopl3ncton , des sal
pes, des copépodes et , dans une cenaine mesure , des 
chétognathes pour la zone considé rée. 
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Figure 3 
Simulll tion du modtl<: sur un an : varia
tion simul~e (---) et données de rU~· 
rence (J .•. + •• x). Cl) phytoplanc. 
ton: +. anntt 1969 (Nival. 1976); 
b) .s.1lpes : •. 1960 ; ., 1963 ; +. 1964 ; 
• • 1965 ; x. 1966 (Hraconl1Ol. 1971); 
c) coptpodes el d) chtlOgnathes : • • 
1967; •• 1968 ; +. 1969 ; •. 1970 ; x • 
1971 ( Dallol. comm. pers.) . 
SimulmiQfI o//he mode! o~cr Cl ~riod O( 
ofle year : simll/(j/ed l'aria/iofl (--
(j'Id re/tre flce dala (J.o. + .• , x) . 
a) phyl0l!/(j/lklon : +, year 1969 (Ni,·al . 
1976) ; b) s(j/ps : • • 1960; •• 1963 : +. 
1964; ., 1965 ; x. 1966 (Br~Oflnol. 
1971); C) CO{ltpcds and d) clultfOf' 
TIll/lu : • • 1967; •. 1968 : +. 1969 ; • 
1970 ; x. 1971 (DDllol, ~rJ. comm.). 
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Une sÎmulation sur cinq ans de ce modèle montre que 
4 des 6 varÎables d 'état , phytoplancton , copépodes , 
azote inorgnnique dissous et matière organique parti
culaire, ont un comportement stable alors que salpes 
et chétognathes disparaissent dès la deuxième année. 
Il est possible d 'obtenir un cycle annuel stable pour 
ces deux variables en abandonnant l'hypothèse d'un 
système biologiquement isolé. comme nous nvons 
précédemmeOl rejeté l"isolement physique. Nous sup
posons donc que salpcs ct chétogmlthes son t introduits 
dans la zone considérée en petites quantités à une 
période donnée (hiver pour les salpes, printemps pour 
les chétognathes). L'origine de cet apport peut corres
pondre au transport pnr les masses d'eau entrant dans 
la Mer Ligure ou à ln migration d'individus des 
couches profondes vers la couche d'eau considérée. 
En effet , on ne connnît pas actuellement le dcvenir 
des salpes après la fin du printemps. Sont-elles 
toujours présentes en concentrations infimes rendant 
presque nu lle [a probabilité de les capturer (dans [e 

modèle, 10- 6 /-tatg N· [-1 en été, soit un individu par 
17 860 m~) ou résident-elles en profondeur? La 
deuxième hypothèse est la plus vraisemblable car Je 
bilan de matièrc de ces organismes devient négati f en 
été dans les eaux superficielles (Andersen, 1985). 
Nous prêterons un comportement opportuniste aux 
chétognathes: ils n' immigrent dans le système que 
lorsque leur source de nourriture, les copépodes, est 

"~ ::~ 
0.6 • 

0.0 ~ - -

, .. ~ ... ~ ., 
••• 
••• 
... '--""---::-:o-----,,,---C----,---,----

"" l "" 1 J/I , J/I • ..... s 

IOIPS 

Figure 4 
Simulation du modèle sur cinq années, tenant compte de lïmmigra
fion de salpes (Sa ... ) et de chélOgnathes (Ch ... ). Ph. phytoplanc· 
ton : N. azote inorganique dissous: Co. wpépodes: Sa, salpt:~: 
Ch. chétognathes; MO, matière organique paniculalrc; __ . 
apportS hivernaux de sels nUlrllifs profonds. 
SimufQrion of rhe modef O"eT u period of fi"e yturs and raking 
aCCOIUJ/ of safp (Sa ... ) and chae/og,ta/II (Ch ~) migra/ion. Ph, 
ph)"/oplanklOn; N, dissof,'ed inorganic ni/roge,,; Co, co~pod$; 
Sa, sa/ps .- Ch, chaetognalhs : MO, panicu/(J/e organic malla ; ___ . 
... ilt/('r input of deep nU/rien/S. 
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abondan te. La sim ulation du modè le tenant compte 
de ces apports est présentée figure 4. Ainsi , il suffit de 
0,01 à 0.50 % de la concen tration maximale en salpes 
et en chétognathes pour stabiliser le cycle annue l de 
ces o rga nismes. Les courbes d'évolution des autres 
variables sont semblables à celles de la simulation 
précédente, En effet, la dynamique du phytoplancton 
est fortement conditionnée par celle des copépodes. 
La biomasse des sa[pes (compétiteurs) et des chéto
gnathcs (prédateurs) n'attei lll . respectivement , que 
7,5 % et 1,5 % de celle des copépodes. Le système 
éta nt stable sur plusie urs années on peut considérer 
que la masse d'azote injectée sous forme de sels 
nutritifs en hiver est perdue sous forme de matière 
organique sédimerHant hors de la couche des 20 m 
(3. 76 ~atg N . 1- 1 soit un flux de 6.0 gC ' m - 2 . an- 1). 

CONCLUS ION 

Deux des variables d'état du modè le, salpes ct chéto
gna thes, ont un comportement instable. Cc modèle, 
qui donne cependant une première approximation de 
la dynamique de l'écosystème pélagique en Mer 
Ligure, suggère que l'évolution du phytoplancton 
dépend essentiellement de celle des copépodes et 
montre que celles des autrcs groupes , tels que salpes 
ct chétognathes , sont conditionnées par des événe
ments (transport , migration) intervenant à une échelle 
d'espace supérieure à cellc des copépodes. Les immi
grations, que nous avons supposées pour reproduire 
leur cycte annuel, ne sont qu'une des hypothèses. La 
conceptua lisation de ce modèle est certainement i nsuf~ 

fisante compte tenu de la d iversi té des espèces. Une 
seu le variable d 'état suffit-elle à représenter la variété 
de formes ainsi regroupées? Faut-il élaborer un sous
modèle exprimant la dynamique des organismes, tels 
que les salpes ? Le nombre de variables pour décrire 
récosy~tème est-il ~uffi~anl, éwnt donné l"importance 
de groupes tels que les appendiculaires et les ciliés à 
certaines périodes? 
Le cycle biologique des salpes présente l'alternance 
de deux générations fort différen tes: les oozoïdes , 
asexués et solitaires, les blastozoïdes, sexués ct en 
chaîne. L'individu asexué de Sa/pa fusiformis peut 
produire en une semaine trois chaînes d'environ 
123 individus (Choe. (985), alo rs que chaque b[asto
zoïde ne produit qu 'un seul oozoïde au cours de sa vic 
(pa r exemple, Braconnot , 1971; Choe, 1985). Ces 
principales caractéristiques du cycle de vic des salpes 
donnent à celle variable des propriétés particulières 
qui doivent être prises en compte (par exemple, fort 
tauX de croissance en pé riode d'abondance des oozoï+ 
des). En ce qui concerne les chétognathes on doil 
ten ir compte de la capacité des carnivores à supporter 
des jeûnes importan ts et à se développer activement 
dès que la nourriture eSI favorable. 

La deuxième suggestion de notre modèle concernait 
['augmentation de complexi té de J'écosystème. Da ns 
notre réseau. le compartiment phytoplancton 
regroupe de nombreux taxons aux caractéristiqucs 
différentes tels que diatomées, microflagellés et dino-



flagellés. Ces groupes ont des exigences de tempéra
ture et de lumière différentes et, en panicu lier , les 
diatomées nécessitcnt des silicates pour leur crois
sance. Nous avons également négligé cenains groupes 
du zooplancton: par exemple , les ci liés, maillon 
important entre les flagellés et les copépodes, qui 
prése ntent des biomasses imponantes dans les eaux 
côtières de Villefranche (Rassou lzadegan , 1979). Les 
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résult ats de Anderse n et af. (1987) COncernant un 
modèle d'écosystème pélagique dans un grand enclos 
de 23 m de haut (enclos CEPEX) nous incitent à 
compliquer notre réseau trophique. Cependant peu 
de données cohé rentes existent en Méd iterranée sur 
les cycles annuels des différents groupes planctoni
ques. L'acquisition si mu ltanée de ces in forma tions est 
un objectif à atteindre en mer ou en mésocosme. 
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