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| - Présentation de la structure d’accueil et placelu stagiaire

La station Ifremer d’Argenton qui m’'a accueilli pmt ce stage fait partie de 'unité
mixte de recherche 100 "Physiologie & Ecophysiaodes Mollusques Marins”. Il s’agit
d’un site expérimental possédant une capacité alduption de phytoplancton et disposant de
laboratoire pour réaliser des expériences en miggrolé (http://www.ifremer.fr/argenton/).
Ce site comporte 4 chercheurs et 6 techniciensagtitle principalement sur les huitres
creuses. Les recherches sont orientées vers l'gatiion des productions d’écloserie a
travers I'étude des gametes, des larves et du playicton en environnement contrélé. Un
autre volet de recherche porte sur la physiologgpiratoire et I'écophysiologie des bivalves
dans lequel s’insere plus particulierement ce stage

Mon stage entre en effet dans le cadre des red®roenées par S. Pouvreau et M.
Alunno-Bruscia (CRELA, La Rochelle) et de la theke Y. Bourles sur le projet Ifremer,
nommé Generic, qui consiste a mettre en place udéelaogénériqgue (multi-sites) de
croissance et de reproduction pour I'huitre cré@sassostrea giggs

Mon travail s’est organisé en trois grandes psrtitout d’abord une phase de
réorganisation et d’appropriation des données, lgsisimulations successives du modele et
la prise en main du logiciel Stella et enfin latbgse des résultats. J'ai travaillé par étapes
successives autonomes de deux jours environs s8ppes des phases de discussions des
résultats préliminaires avec mon maitre de stagedafréévaluer les objectifs. Cette méthode
de recadrages successifs a permis d’approfondialyae de mes résultats et de ne creuser

gue les idées qui semblaient prometteuses.

Il - Sujet du stage

La modélisation des réseaux trophiques des zonemriemnes sert des enjeux
economiques majeurs puisqu’elle doit permettre range d’'expliquer la variabilité de
production des diverses activités aquacoles ethydicoles présentent sur ces cotes. La
modélisation globale de ces différents bassinseppasla compréhension de la dynamique de
croissance et de reproduction des huit@g{gad qui sont dominantes en biomasse dans ces
milieux. Si les modeles peuvent fournir des val@urantitatives de croissance, ils permettent
aussi d’expliquer ou au moins de mettre en éviddéeseerturbations de I'écosysteme. lIs
doivent donc, une fois finalisés, rentrer dansskBamal de surveillance de I'équilibre
écologique de ces zones.

Dans le cas de I'huitre, I'lfremer a initié le déagpementdepuis 2004, d’'un modele

DEB (Dynamic Energy Budget) basé sur la théorie bilmenergétique développée par



Kooijman (2000). Ce modele entre maintenant dap$iése de validation puisque des valeurs
ont été estimées pour I'ensemble des 11 paranspifésomporte soit par des expériences de
I'lfremer, soit grace a des données publiées (\&arMeer etal, 2006). Il permet de simuler la
croissance et la reproduction de I'huitre a padss données de phytoplancton et de
température (Pouvreau ak 2006). Le modele parvient bien a modéliser desssances et
des reproductions dans des environnements simgkst, a dire ou les variables forcantes
sont connues avec finesse : milieu d’expérimentatobaires ostréicoles et lagune de Thau.
Dans ces 3 environnements testés, le modele fometitrés bien a condition de le calibrer sur
un parameétre d’ingestion, le coefficient de dentissgion X< (Pouvreau et al., 2006pans

le cas de l'application du modeéle au bassin d’Anca; le Dantec (2006) préconise
I'utilisation des biovolumes de phytoplancton glace des concentrations en chlorophglle
et un traitement préalable de ces données pouriasréles performances du modele.
L'auteur arrive ainsi & valider, sur 10 ans de d@s) le modéle dans cé™ environnement.
Mais, la aussi, il est contraint de re-calibrergii@année le parametrg.X

Ainsi et afin de rendre ce modele completement ggue, il convient désormais de
mieux comprendre les sources de variabilité ¢ge Pour cela, il est nécessaire d'affiner le
choix de la variable forgante ‘nourriture’ et d'elia une étude pousseée de la flore, qui par sa
qualité variable d’une année sur l'autre pourrajiliguer les variations du X L'étude plus
poussée de la flore consiste notamment a étab$ir rdgroupements taxonomiques, des
conversion en biovolumes, des regroupements ersedade taille mais aussi a étudier
I'impact des espéces toxiques ou nuisibles pouiitré.

Les différentes variables forgantes ainsi obtesoes ensuite injectées dans le modeéle
et les résultats des simulations comparés aux dismns de terrains. Le but est de pouvoir
définir par reconstruction (Kooijman, 2000, chapi#t.1), le régime alimentaire probable de
I'huitre creuse dans ce milieu. Le site atelierishest le bassin d’Arcachon qui cumule un
jeux de données unique de flore et de suivi dessamice et reproduction, idéal pour la

validation d’un tel modéle.

Il - Matériels et méthodes

1) Bases de données

Les données utilisées comme variables forcantes ldamodéle sont issues de la base
de données REPHY (© Ifremer). Il s’agit des condidns bihebdomadaires dans le bassin
d’Arcachon de 143 espéces de phytoplancton surnk9 (2987-20005) ainsi que de la



température et de plusieurs autres variables plgsigElles ont été extraites de la base
QUADRIGE (© Ifremer), mises en forme et validées lpa_LER d’Arcachon.

Les données de validation des simulations du magté des mesures de poids de chair
séche en g. Elles proviennent de deux sourcegdtitiés : le laboratoire LER d’Arcachon,
environ 15 observations par an de 1987 a 1996 eiskeau REMORA (© Ifremer), environ
guatre observations par an de 1995 a 2005. Lesgmesrdonnées, plus fines, ont été utilisées
pour les tests des différents traitements de & flphase de calibration) et les secondes pour
confirmer et affiner les hypothéses émises gracepmemieres années d’études (phase de

validation).

2) Traitement de la flore

Les données de flore, initialement en nombre deiledl™, ont été converties en
biovolume.L™* grace & Guillocheau (1988) et aux informations momiquées par D. Maurer.
Sur la base de ces mémes informations, quatreeslakstailles ont été fabriquées : cellules
supérieures & 50 000 fincellules comprises entre 50 000 et 25 00§, jowmprises entre 25
000 pnt et 10 000 prhet inférieures & 10 000 Pm
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Figure 1 : présentation synthétique des traitementsffectués sur la base de données phytoplanctonicue
REPHY (© Ifremer)

Ce critére a été croisé a un critere de regroupetaranomique sur la base du travail
de Gailhard (2000). Un groupe spécial a été crag pegrouper les especes toxiques ou

suspectées nuisibles. Ce regroupement a été effecticonsidérant a la fois le guide des



especes phytoplanctoniques toxiques de I'lfremeszéid et Piclet, 1996) et la synthése de
tous les événements ‘toxiques’ ayant eut lieu setsale monde (Landsberg, 2002). Ce
traitement des données a permis de réduire coabiéénent le nombre de variables (figure
1).

3) Le modéle DEB

Le modele DEB est un modele générique qui décrfaden mécaniste I'allocation de

I'énergie au sein d’'un organisme (Kooijman, 20Q0¢nergie est la variable d’état principale
qui décrit I'ensemble des activités physiologiquis I'organisme. Ce modéle synthétise
'ensemble des processus énergétiques fondamemstaivants : acquisition (ingestion et
assimilation), stockage (dynamique des réservedisation (maintenance, développement,
croissance et reproduction). La différence de gesthergétique entre juvéniles et adultes se
fait par la réallocation de I'énergie utilisée pdairdéveloppement vers la reproduction. Les
variables forcantes sont la nourriture disponibdasdle milieu et la température de I'eau

puisque la vitesse de tout processus physiologiqisoumise a son effdigure 2.
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Figure 2 : Représentation schématique et simplifiédu modéle Dynamic and Energy Budget (DEB)



Le modele DEB s'insere dans une démarche axiomgtigampant ainsi avec
I'approche empirique des relations d’allométriesofle de type Scope For Growth, par
exemple). Tout les processus physiologiques y smnteffet décrits par des équations
différentielles qui reposent sur la mise en évigethe constantes du vivant telle, par exemple,
le colt de maintenance cellulaire (volume spécoif)gua puissance de cette méthode de
modélisation réside dans son indépendance de tesm@nsidérée (caractere générique de la
théorie) et dans la cohésion de I'ensemble despsus et variables utilisées face a I'analyse

dimensionnelle.

La partie du modéle plus précisément étudiée inceme I'ensemble des processus
d’acquisition de nourriture. Le flux entrant d’égier est modulé par trois facteurs : la taille de
'organisme, I'abondance de nourriture et la terapée. La capture de nourriture (taux
d’ingestion J en mg.L") est donc fonction de la surface d’échange deydnisme avec le
milieu (surface correspondante au volume structdfélen cm?) et d’'une vitesse d’ingestion
suivant une loi de Michaelis-Menten (§}.f en mg.J*.cm?). Cette derniére se compose de
la réponse fonctionnelle f, sans dimension ot Xaesbncentration en nourriture (en fibt)
et X la constante de demi-saturation (en’jLM) et du taux d’ingestion surface spécifique

maximal ({km} en mg.J*.cni®) (équation ).

ro A5 Vepaa e o X |
Jx ||J|ir.l|.|'|'|:|__llr i with | ‘ﬁ} (1)

Le tout est soumis a I'effet de la températurersé loi d’Arrhenius. Les simulations
présentées ici ont été obtenues en jouant a Isdoig variable forcante du phytoplancton et

sur la constante de demi-saturation.

IV - Résultats et discussion

1) Traitement par classes de taille

Les biovolumes des especes suivies dans la baseREB&ur le bassin d’Arcachon,
varient de quatre ordres de grandeur : de 16400 000 prh Cette grande diversité des
biovolumes laisse supposer une utilisation inégdés difféerentes classes de tailles
phytoplanctoniques. De ce point de vu, I'année 1&89e meilleur exemple de I'amélioration
des simulations du simple fait de la sélectiontd#kes inférieuresfigure 3.
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Figure 3 : Simulations (en bleu) et valeurs de teain avec écart-type de I'année 1995 pour différense

classes de taille a) flore totale, b) < 50 000 um& < 25 000 um3 et d) < 10 000 pm3 et aveg X 10°
3 -1

pm=. L.

Les meilleurs simulations sont obtenue selon leges par I'utilisation de 10 000 ou
25 000 pm comme biovolume maximum. Le volume maximum des éesp
phytoplanctoniques a inclure dans la variable diahtation du modéle semble donc se situer
entre ces deux valeurs. D’'une maniere généralegsjpece qui n’est pas prise en compte dans
les croissances de terrain peut étre rejetée gelatne niveaux différentdors de la filtration
branchiale, lors de la sélection par les palpeialed lors de digestion (faible digestibilité) et
enfin lors de l'assimilation (valeur énergétiquebl@). Il n'est donc jamais possible de
conclure définitivement sur les causes qui amémetére de coté certaines especes.

Cependant, seuls deux facteurs mécaniques peuvgiligwer correctement les
meilleurs simulations avec les classes de taill&sieures. Une premiere sélection peut jouer
du fait des caractéristigues anatomiques intrinseqleC. gigas: structure des branchies et
taille de la bouche de 60 pm de diametre. D’auare, gt méme si le mécanisme précis n’est
pas encore connu, les bivalves ont la capacitéejd¢er préférentiellement les particules de
plus grosses tailles en tant que pseudo-féces, xatensité, formes et valeur nutritive
identiques (Defossez et Hawkins, 1997). Ce mémeuaumontre pouMytilus edulisqu’une
part significative des particules supérieure a 2875 de diameétre soit un volume d’environ

6000 pni est rejetée en tant que pseudo-féces. Il est tapotoutefois de signaler que
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I'intensité de ce processus peut varier selon Entji€ de matiére en suspension de la région

étudiée.

2) Traitement par groupes
La suppression totale de certains groupes de playtcjon améliore nettement les

simulations comme dans le cas d@sizosoleniapour I'année 1991fiure 4. Cependant
I'hnétérogenéité tres forte de tous les groupeesRtizosolenigen particulier tant en volume
gu’en abondance incite a la prudentableau ). Il existe en effet un seuil d’abondance en
biovolume en deca duquel il devient impossible éeaniner par I'intermédiaire du modele

si une algue a un effet sur la croissanc€dgigas
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Figure 4 : simulation (en bleu), données de terraiavec écart-type et especes phytoplanctoniques
principales pour I'année 1991 avec ou sans prise enmpte du groupe des Rhizosolenias.

Un traitement complet de la flore uniquement basélss groupes n’est donc pas
possible, sous peine d’éliminer des especes pelientient source de nourriture poGr
gigas

Tableau 1: caractéristiques de biovolume et d'aborahce (concentration en priL™) pour les espéces
formant le groupe des Rhisosolenias.

Nom de l'espéce Biovolume Abondance (%) Rang
Rhizosolenia delicatula 2400 1.53 14
Rhizosolenia fragilissima 850 0.27 26
Rhizosolenia imbricata 20000 2.80 8
Proboscia indica 100000 2.35 10
Rhizosolenia robusta 100000 0.10 35
Rhizosolenia setigera 34000 14.48 2
Rhizosolenia stolterfothii 22500 11.46 4




3) Traitement par biovolumes principaux
Devant I'impossibilité de traiter les espéces phlgnctoniques par groupes et au vu

de la prépondérance momentanée trés forte dermstaspeces, un traitement supplémentaire
par biovolumes principaux a éte effectué dans tedbdentifier les especes dont la prise en
compte perturbe de facon visible les simulatioresplc d’abondance de ces espéces précéde
de quelques jours le point d’'inflexion de la coudimulée, qui correspond lui-méme au
maximum du taux d’accroissement de la simulatfcu(e 5.

Cette méthode d’identification des especes ‘gésamieoermis d’établir la liste des
efflorescences les plus importantes qui ne sembples€tre répercutées dans la croissance de
C. gigas fableau 3. Parmis les especes incriminées, la plupart derttilles importantes et
trois font parti du groupe déghizosolenigP. indica G. flaccidg R. setigeraR. stolterfothii
et Lithodesmium sp. Ceci accrédite les bons résultats obtenus paraieement selon les

classes de taille et les hypothéses avancées guliis h
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Figure 5 : détermination des espéces non prises eompte dans I'alimentation deC. gigas pour I'année
1990 par comparaison entre les données de terraires données simulées (en bleu), le taux
d'accroissement des simulations (en rouge) et 'ahdance des especes

D’autres espéces s’avérent plus problématique® etupportent pas les explications
mécaniques avancées precédeme@t : pelagica R. delicatula Bacteriastrum sgt A.

glacialis. Cette liste ne contient que des espéces quiaccdpacité de former des chaines.



est envisageable que lors de blooms importants,ctesentrations élevées de cellules
permettent a ces espéces de s'amalgamer et demgmiter comme des especes de tailles
plus grande. Elles sont alors soumises au mémegsos de contre sélection.

Les especeLerataulina pelagicaet Rhizosolenia delicatulesont déja suspectées
comme nuisibles pour la croissance des bivalvesd@fflorescences importantes. Des arréts
de croissance sur les populations de coquille SaiouesKecten maximysde la rade de
Brest ont été observé lors de blooms de ces depéces (Lorrain et al, 2000). PoGr.
pelagica la concentration de I'efflorescence était aloes #B0 000 cellulest, ce qui
correspond & la concentration de 900 000 cellufesiservée lors de I'épisode de 2001,
identifié ici. Les espeéeces restantes ne semblestppésenter de telles caractéristiques et

d’'autres causes sont a rechercher.

Tableau 2 : Espéces qui ne semblent pas inclusesxdde régime alimentaire deC. gigas, valeur maximale
du bloom et biovolume des espéces.

Année Espéce en cause Bloom (um3/L) Bloyolume de Source
I'espéce
1988 Guinardia flaccida 0.238E+09 54200 LER
1989 Rhizosolenia setigera 0.612E+09 34000 LER
1989 Rhizosolenia stolterfothii 0.315E+09 22500 LER
1990 Rhizosolenia setigera 0.652E+09 34000 LER
1990 Rhizosolenia setigera 5.739E+09 34000 LER
1991 Guinardia flaccida 1.214E+09 54200 LER
1991 Rhizosolenia stolterfothii 0.819E+09 22500 LER
1991 Proboscia indica 0.24E+09 100000 LER
1995 Guinardia flaccida 3.279E+09 54200 LER
1996 Rhizosolenia stolterfothii 1.269E+09 22500 LER
1996 Asterionella glacialis 1.367E+09 1000 LER
1996 Asterionella glacialis 4.063E+09 1000 LER
1997 Rhizosolenia stolterfothii 1.140E+09 22500 REMORA
1997 Rhizosolenia setigera 1.140E+09 34000 REMORA
1998 Rhizosolenia setigera 4.379E+09 34000 REMORA
1999 Rhizosolenia setigera 0.829E+09 34000 REMORA
2000 Rhizosolenia stolterfothii 1.316E+09 22500 REMORA
2001 Cerataulina pelagica 3.037E+09 4300 REMORA
2002 Rhizosolenia delicatula 0.997E+09 2400 REMORA
2003 Bacteriastrum sp. 3.758E+09 8800 REMORA
1997 Guinardia flaccida 3.848E+09 54200 REMORA
1998 Asterionella glacialis 0.938E+09 1000 REMORA
1999 Asterionella glacialis 5.373E+09 1000 REMORA
2002 Bacteriastrum sp. 0.549E+09 8800 REMORA
2003 Asterionella glacialis 1.899E+09 1000 REMORA
2003 Lithodesmium sp. 1.326E+09 17000 REMORA
2004 Lithodesmium sp. 0.918E+09 17000 REMORA
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4) Le cadAsterionella glacialis

Parmi les espéces dont les efflorescences pertudberodeleA. glacialisoccupe une
place de premier plan. Cette espece de petite &a@llmultiplie a la fois au printemps et en
automne. Les blooms sont en général massifs {¢dules.L* en 1996) et la dominance de
cette espéece est alors trés importante pendanpédsdes tableau 3. Méme avec des
différences importantes de concentration des blpdenbloom automnal provoque un écart
plus important des simulations que le bloom prima(figure 6. Cette difference peut étre
mise sur le compte de la température de I'eau sbdeeffet sur 'amplitude du processus de
croissance. Elle n'est en effet que de 12°C au fiusde la premiére efflorescence alors
gu’elle atteint 17°C lors du début de la secondeaabre.

Parmi les quatre simulations présentées dafiguae 6 seule la simulation sas
glacialis et avec un X faible donne de bons résultats. La dominance itapte de cette
espéece ne laisse que de faibles quantités powuaiture des huitres et impose donc un X
faible pour ces années. Ceci signifierait alors tpu@ourriture restante était d’excellente
qualité. Une autre possibilité est qu’il y ait edtaptation de I'huitre a la faible abondance de
nourriture par le biais du phénomeéne de plastigiténotypique. Cette hypothese est étayée
par 'année 1993, & abondance phytoplanctoniquereement faible (2,87.2Qun?.L™ en
moyenne pour 1993 contre 8,36 10.L™ sur les 19 ans étudiés) mais sans efflorescences

d’A. glacialisimposant un Xfaible.

Tableau 3 : Efflorescences d. glacialis ayant engendré une dominance de plus de 80%

Date d'observation C(:f(;lgc iﬁ?tﬁ% Dominance (%)
22-janv-1990 0,82 90
6-mars-1990 0,85 82

2-avr-1990 1,67 84
11-déc-1990 0,30 80
9-avr-1996 4,06 97
10-oct-1996 1,37 83
15-nov-1996 1,43 89
17-mars-1997 0,81 93
1l-avr-1997 2,38 98
25-nov-1997 1,24 87
8-déc-1997 0,16 81
18-o0ct-1999 5,37 86
5-nov-2004 1,48 91
16-nov-2004 0,42 99
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Figure 6 : Simulations (en bleu) et données de teains comparées pour lI'année 1996 suivant la présenc
ou non d'A. glacialis et la constante de demi-saturation X

Contrairement aux autres espéces identifiées coprotdématiquesA. glacialis ne
peut étre mise de c6té ni par sa taille ni par goelconque toxicité. Toutefois, les
dominances observéesmljleau 3 laisse supposer I'existence de mécanismes diéwmictes
autres especes. D’autre part, les fortes concemgatatteintes lors des efflorescences
permettent d’envisager la formation d’amas de tdlusubissant une contre-sélection
mécanique. Une autre explication est possible esaria I'hypothése d'une faible

comestibilité dA. glacialisqui ne serait pas assimilée.

V - Conclusions et perspectives

Les nombreuses simulations effectuées ont permiseale en évidence une sélection
nécessaire sur la taille des espéces afin quanegasions refletent la réalité de croissance
des huitres du bassin d’Arcachon. Le seuil du velul®s algues acceptables dans la variable
forcante nourriture semble se situer entre 25 G0D0e000 pm, la faible abondance des

algues de cette classe ne permet pas de tranalsefipgment. La détermination plus précise
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du volume maximal des espéces ingérées ainsi que dariabilité de ce volume nécessite
des expériences complémentaires.

Le traitement par groupes taxonomiques selon Qdilhast pas concluant puisqu’il
présente des améliorations contrastées des siondasuivant les années. D’autre part les
nombreuses différences entre les espéces qui cemposs groupes ne permettent pas une
démarche claire pour justifier du rejet de la itdad’'un regroupement.

L’approche par biovolumes principaux montre quilste d’autres filtres a appliquer
sur la variable forcante nourriture, notammentelgseces dont le développement excessif nuit
a la croissances des bivalves. (pelagicaet R. delicatuld. La mise en évidence de ces
especes toxiques par la différence entre les stionfaet les données de terrains est une
source d’optimisme quant a la valeur explicativarthdele une fois validé sur plusieurs sites.
Il est cependant difficile de décider si ces espa@mvent étre systématiqguement supprimeées
du forcage méme lorsqu’elles sont présentes efefatduantités ou si seuls les épisodes de
développement intenses doivent étre supprimése G@rtéstion revient a étudier le profit
énergétique de I'huitre en fonction de la conceioinade ces especes de phytoplancton.

A. glacialis est a ce titre emblématique de la difficulté detecefuestion car, sa
suppression ne laisse que de tres faibles abonslghgtoplanctoniques pour certaines années
(1996, 1994). La dominance de cette espece en aetgmeut étre un facteur limitant
important pour le développement d’autre phytoplanatt donc a la croissance des huitres
pendant cette période. Ainsi, le développementmude cette espéce semble un des facteurs
structurant de I'écosysteme phytoplanctonique ao&dmCette constatation a abouti a un
début de recherche sur l'impact automnaA.dglacialis dont les résultats prometteurs ne
peuvent étre présentés ici.

La suite logique de ces premiers développementistens attribuer desdifférents a
chaque espece importante au lieu de les attribelen des annees. Il est en effet plus
satisfaisant que la réponse fonctionnelle vari@rsdlespece considérée plutbét que selon
'année. Les premieres simulations dans cette soid encourageantes et il semble possible
de fixer définitivement le dernier parametre du &ledde cette maniere. La encore de
nombreuses expérimentations sont nécessaires mbemioles différentes valeurs des X
suivant les espéeces avec le moins de biais possible

Concernant le modéle en lui-méme et d’'une maniéue globale, les simulations
basées sur les biovolumes phytoplanctoniques aseuti, apres filtration suivant le
biovolume et mise a I'écart de certaines especesmigibuant pas a la croissance des huitres,

a des résultats proches des données de terrasanhbées les moins bien simulées restent des
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années extrémes soit par la faible abondance déopdagcton (1993), soit par des
évenements de bloom d’'algues toxiques comme en i895le bassin d’Arcachon (Belin et
Raffin, 1998). Toutes les efflorescences intenseeipt probleme au modéle, ce qui permet
d’envisager une transformation de la variable forgghytoplanctonique selon un indice de
diversité pour échapper a la multiplication des gagiculiers. L’exportation du modéle vers
d’autres bassins ostréicoles est en ce sens upe éf pour confirmer et développer dans
une approche plus globale les hypothéses émises ici

Malgré ces bons résultats grace aux données detbitale, les essais d'utilisation de
la concentration en chlorophylle comme variablgdote ne doivent pas étre abandonnés car
ils assurerait une exportation plus facile du med#dns d’autres sites et un traitement en
temps réel grace a l'utilisation des outils satmles de mesure de la chlorophyleD’autres
approches de validation du modéle doivent aussi étwisagées par l'intermédiaire de la
variable forgante idéale obtenue en entrant lesé@es obtenues sur le terrain comme résultats
des simulations. Il s’agit ensuite de reconstraette variable idéale par combinaison linéaire

des difféerentes especes présentes.

VI - Bilan du stage

Ce stage m’a permis de travailler sur beaucoupodeiels difféerentsExcel a été
utilisé pour le gros du traitement des données :éliaborés, tableaux croisés dynamiques,
graphigues dynamiques, macros ... L'important volulae données et leur traitement sur la
base de multiples parametres (biovolume des espafoeisdance des espéces, caractéristiques
taxonomiques, ...) a impliqué I'utilisation intenside toutes ces fonctionklatlab a servi a
réaliser les interpolations linéaire des varialbbegantes avant de les inclure dans le modele.
Le modéle a proprement parlé fonctionne sSigdla qui a été utilisé pour certains traitements
simples des variables forcantes. L'acquisition désultats des simulations et leur
comparaison aux observations a été effectuée dered.B’ai pu me familiariser un peu plus
avec Excel Stat et plus particulierement avec le module d’analgsdtivariée a travers
quelques ACP.

Ce stage constitue aussi une immersion et une ifaisdtion avec le monde
phytoplanctonique. Ces premiéres connaissancespséaieuses pour aiguiller la réflexion
dans les nombreux processus de I'environnementnaamguel le phytoplancton prend une
part active. En outre, la complexité des interaxgtiécologiques qui y sont a I'ceuvre laisse

ouvert un pan entier de la recherche.
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