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Contexte et objectifs

En tant que premier maillon du réseau trophique océanique, Le plancton tient un rôle clé au
seins des écosystèmes pélagiques ainsi que dans les grands cycles biogéochimiques. Dans ces
communautés d’organismes microscopiques, les interactions proies/prédateurs sont au centre
du transfert de l’énergie et du carbone vers les maillons trophiques supérieurs (poissons et
pêcherie) mais contribuent également à transférer le CO2 sous forme de matière organique
sédimentable vers l’océan profond. Par ce phénomène, le plancton joue un rôle majeur dans la
séquestration du carbone par les océans ainsi que dans la régulation du climat globale. Le
rythme d’ingestion des proies (phytoplancton) par des prédateurs (zooplancton) et de mieux
en  mieux  compris  grâce  à  l’approche  expérimentale  (incubations  en  laboratoire),  mais
également via des approches numérique (simulations, modèles mathématiques).
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L’objectif  de  ce  stage  est  de  comprendre  comment  le  taux  de  rencontre  entre  une  proie
(micro-algues  -  phytoplancton)  et  un  prédateur  (copépodes  -  zooplancton)  modifie  le
comportement des prédateurs.

Grâce à une approche par modélisation et simulation numérique 3D, nous allons chercher à :
1.  simuler  l’ingestion  de  micro-algues  par  des  copépodes  selon  différents  scenarii

(variation de la concentration en micro-algues et/ou variation de la taille des micro-
algues)

2. simuler  le volume d’émission de pelotes fécales par les copépodes selon différents
scenarii.

Le travail  débutera par une analyse d’un simulateur  développé dans le cadre du projet  de
recherche  « Hiérarchisation  de  processus  et  transferts  d'échelles  dans  le  milieu  pélagique
marin  par  une  approche  de  modélisation  dynamique ».  Ce  simulateur  3D,  à  événements
discrets et centré individus développé en C++ permet de prendre en compte le comportement
du copépode dans un milieu plus ou moins turbulent et en interaction de prédation avec le
phytoplancton.

Le processus d’ingestion est  couplé à un modèle d’activités  métaboliques  (Caparroy1996)
incluant la production de pelotes fécales. De manière plus précise,  le copépode capture une
proie. Après un temps de manipulation, celle-ci est stockée dans l’estomac et entre dans le
processus de digestion. L’estomac transforme son contenu soit en énergie utilisable (proies
assimilées),  soit  en déchets  (pelotes  fécales).  Cette  transformation  est  continue.  L’énergie
utilisable est soit mise à disposition du métabolisme (digestion, nage, etc.) soit stockée (pour
la production d’œufs chez les femelles, par exemple). Quant aux déchets, ils sont évacués.

L’ingestion des copépodes constitue l’une des sorties du simulateur et a permis de vérifier un
ensemble  de  modèles  mathématiques  (celui  d’Arditi  1992,  par  exemple)  en  plongeant  le
copépode  dans  un  environnement  conforme  aux  hypothèses  sous-jacentes  des  modèles
mathématiques.  On parle  alors  d’émergement  et  on  peut  identifier  les  paramètres  de  ces
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modèles. Ce travail a aussi permis de lier ce processus d’ingestion à un modèle de dynamique
proie-prédateur à l’échelle d’une population afin de constituer un modèle multi-échelles.

Après cette phase d’analyse, l’étape suivante consistera à intégrer les nouvelles hypothèses de
ce stage (variation de la concentration en micro-algues et/ou variation de la taille des micro-
algues, production de pelotes fécales, …). Il sera donc nécessaire d’adapter le simulateur et
d’imaginer, probablement, de nouvelles équations ou processus pour prendre en charge les
hypothèses.

D’autre part, ce travail sera couplé à des données d’expérimentations in-vivo qui formeront
une base de comparaisons et/ou de paramétrage.
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