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Locéan ?

Une immensite, une richesse et une des cles du fonctionne-
ment de la vie sur notre planete. Et pourtant les mysteres sont
encore nombreux ! Dans ce monde oceanique tres partielle-
ment connu, les poissons lanternes, nommes plus scienti-
fiqguement les myctophidae, sont tres abondants de la surface
jusqu'a plusieurs centaines de metres de profondeur, dans
tous les oceans, depuis l'equateur jusqu'aux zones les plus
froides. A limage d'une plongee profonde dans la penombre
de locean hauturier, suivre les poissons lanternes dans leurs
peregrinations apporte un petit eclairage.

Qui sont-ils ? Que font-ils ? A quoi ressemblent-ils ? Qu'en
sait-on ?

Pourquoi jumeler Arts et Sciences ?

Les profondeurs oceaniques sont impossibles a observer avec
Nos yeux et uniqguement concevables par la pensee ou lap-
proche scientifique. La connaissance nourrit ainsi la creation
et la vision artistique vient completer la vision rationnelle des
chercheurs et faciliter la diffusion des connaissances.
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Cette exposition...

.. est le fruit d'une collaboration entre des scientifiques”® et
des eleves d'une classe de terminale en « Arts appliques »™.
Les Jeunes artistes ont tout d'abord apprehende les mycto-
phidés par les recits et explications des scientifiques avant de
developper leurs approches personnelles et de mettre en
lumiere et en couleur ce monde mysterieux. Trois mois de
recherche et de pratique des arts visuels ont abouti a une
revue, « La Lanterne ». Cette production a ensuite ete mise
en forme a lInstitut Universitaire Europeen de la Mer (IUEM)
oour constituer cette exposition. Celle-ci est inauguree dans
e cadre du Festival "Ressac’ organise par l'Universite de

Bretagne Occidentale (UBO) en 2019.

Bonne lecture !

" Léquipe de scientifiques de [IRD (Institut de Recherche pour le Développement),
du CNRS (Centre National pour la Recherche Scientifique), du MNHN (Muséum
National d'Histoire Naturelle) et de la CPS (Communauté du Pacifique)
" La classe de terminale en « Sciences et Technique du Design et des Arts
Appliqués » (STD2A) du Lycée Vauban a Brest, et leurs enseignants.

Redaction et relecture : Gildas Roudaut, Jeremie Habasque, Anne Lebourges-
Dhaussy, Cindy Dupoux, Elodie Vourey, Anna Conchon, Cédric Cotté, Antoine
Choplin, Yves Cherel, Sebastien Herve

Graphisme et mise en page : Sebastien Herve assiste de Fred Grunchec et
Pauline Ferrec

Remerciements ;. La Mission culture scientifique et technologique de l'IRD,
Christine Paillard et Emmanuelle Dilasser
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Une famille nombreuse...

Les myctophides sont classes dans le grand groupe du
micronecton, lensemble des organismes de 2 a 20 centi-
metres capables de nager contre un courant. La famille
comprend environ 250 especes, ce qui n'‘est pas tres impres-
sionnant, mais letonnement vient de leur nombre et de ['im-
portance de leur role dans les oceans.

Les individus de la famille des myctophides, les myctos pour
les intimes, ne pesent pas lourd, a peine quelques grammes.
Mais leur force c'est le nombre. Ils sont présents dans tous
les océans du globe et selon certains scientifiques, la famille
des myctophides peserait 660 millions de tonnes ! Ils
seraient alors equivalents en poids a un convol de camions
poids-lourds de 1000 km de long !

lllustration : Lilian Hervet

Nom scientifique de la famille : Myctophidae
Nom commun : Myctophidés
Nom d'usage : Poissons lanternes

Petit nom : Myctos

Lieu de résidence : tous les océans
Profondeur d'habitat : de 50 a 1000m
Taille : de 5 a 15 cm selon les espéces

Signe particulier : bioluminescence
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PORTRAIN
FAMILLA

.. et noctambule

Ils vivent en plein ocean, parfois a plusieurs centaines de
metres de profondeur, dans un noir quasi-absolu. Ce sont des
champions de la vision nocturne.

Le jour, ils se refugient en profondeur, et chaque soir, lorsque
lintensite lumineuse deja tres faible diminue encore, c'est le
signal, ils grimpent vers la surface. Des les premieres lueurs
du jour, tous ensemble, ils ne tardent pas a regagner les
profondeurs noires et froides. C'est la migration verticale
quotidienne, plus scientifiguement nommee le “cycle
nycthemeral’

Comme beaucoup d'organismes marins vivant dans l'obscu-
rite, les myctos ont la capacite d'emettre de la lumiere. Ils
possedent des organes bioluminescents, les photophores,
semblables a des diodes lumineuses reparties sur leur corps.
Ces photophores permettent de distinguer les especes de la
famille. Par exemple, Krefftichthys anderssoni en possede 32
de chaque cote.

Se nourrir et se reproduire ne sont pas leurs seules occupa-
tions. C'est la jungle sous l'eau ! Il faut aussi qu'ils echappent
a leurs predateurs : des poissons carnivores feroces avec des
dents monstrueuses ainsi que les thons, les mammiferes
marins, les manchots, les calamars.. Un autre ennemi pourrait
pien pointer son nez : ITHomme | Comme ses besoins en
oroteines ne cessent de grandir, il reflechit serieusement a
les exploiter...

Image de fond d'apres une illustration de . Jules [emetais

lllustration : Lilian Hervet




MORPHOLOCIA

'O

Morphologie

La morphologie d'un organisme vivant, poisson ou autre,
regroupe a la fois la description de sa forme, de ses aspects
physiques et la description de sa structure interieure, son
anatomie. C'est l'ensemble des caracteres morphologiques
d'un organisme qui permet de lui donner un nom unique :
l'espece. Ainsl, deux organismes de la meme espece se res-
semblent, se reproduisent et la generation suivante sera
feconde.

Parmi les nombreuses caracteristiques a observer pour clas-
sifier un myctophide, on retrouve : la position des nageoires ;
la forme de la machoire, des dents ou encore des ecailles
ainsi que leurs nombres, la presence ou l'absence de photo-
phores et leur agencement.

lllustration : Erell Mazo

Radiographie a rayons X d'un myctophidé
Photo . Elodie Vourey

Otolithes

Les poissons possedent une orellle
iInterne constituee de cavites assez
complexes remplies d'un liquide ou
flottent de petites pieces calcaires
appelees otolithes (photo ci-contre).
Ils sont au hombre de 6 ; soit 3 paires.
Ils permettent aux poissons de
s'orienter et dentendre. On observe
sur les otolithes des cernes de crois-
sances (comme sur les arbres et les
Clolifes de myctopniee écailles) permettant de déterminer
'age du poisson. La forme de ces
otolithes est un critere tres important
pour classifier les myctophides.

Nageoires

Les nageoires servent aux taxonomistes pour identifier les
poissons : le nombre de rayons qui les constituent et lempla-
cement sur le corps sont des indices supplementaires pour
reconnaitre les especes.

Ecailles

Les ecailles recouvrent le corps et se superposent les unes
aux autres, de lavant vers larriere. Ce sont des lames osseuses,
minces, et inserees dans la peau. Ces ecailles contribuent
parfois a differencier les poissons les uns des autres et comme
pour les otolithes, on peut s'en servir pour definir lage.

Image de fond d'apres une illustration de . Lisa Lebras




"+-'-
Y g
‘! "' 14
e
N '.-_-‘.l'
l ....h F 7 -.1: . . |.
A TR, i 4
LFL o II." o = ! o !
EAS Y, L, T A
- --IL - ¥ .
; .-",i:' S

La bioluminescence

Le phéenomene naturel, produit par des organismes vivants et au cours duquel l'energie chimique est
convertie en eénergie lumineuse, est appelée la bioluminescence. Elle est principalement utilisee dans les
milieux extremes. Ainsi la plupart des animaux marins des grandes profondeurs, comme les myctophides,
sont bioluminescents. Les photophores sont des organes lumineux cutanes, situes en general sur la couche
superficielle de la peau. Ces photophores stockent des cellules specialisees dans la production et lemission
de lumiere, appelees photocytes.

A quoi ¢a sert ?

| est tres difficile de repondre a cette question, plusieurs hypotheses
nDeuvent étre avancees. La lumiere pourrait avoir un role d'attraction (attirer
les proies ou ses semblables), ou un role de repulsion (eloigner les pre-
dateurs). L'apparition soudaine d'une lumiere cree un effet de surprise
pouvant effrayer le predateur ou faire diversion, laissant a lanimal le temps
de s'echapper. Le camouflage est egalement une possibilite. En effet les
photophores des myctophides etant essentiellement ventraux, un
predateur qui serait sous un myctophide ne verrait pas sa proie se detacher
du milieu ambiant par manque de contraste puisque la lumiere - si faible
soit elle - vient de la surface. Et inversement, un predateur au-dessus d'un
myctophide ne verra pas la lumiere des photophores se decouper sur le
fond noir puisque les lueurs sont diffusees vers le bas.

4

e’ Lu ok
W = i 4
i e M e o, .

.

]

. i ik
B 2
ﬂ.i. i R W

B it PG
L .

i

¥ g

N L IE— g ‘ -.1
- u':q'

ofit &

oad or 1 .
T i I T i,
o - e Sy

4
"
gt

'
s
i
- .'Il ...': |
L'I-llll. r|I. M _:_
B ‘ Ll ey
O e

lllustration : Lucie Distin

0 photophore nasal

Les photophores, une cle pour I3
classification des especes

T 77 photophores pre-caudaux
Chez les myctophides, la disposition et la taille des photophores sont w '
extremement importantes pour lidentification. photophores pectoraux photophores ventraux
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Afin de connaitre le genre, voire de determiner l'espece du myctophide
ci-contre, peche au large de la Nouvelle-Caledonie, la description precise

des photophores est indispensable. Diaphus Perspicillatus & taille réelle
Photo : Elodie Vourey

La combinaison de tous ces criteres permet d'affirmer que nous sommes Photophore nasal présent et trés développé
en presence du genre Diaphus. Aucun autre genre de poisson lanterne ne
presente ces criteres rassembles. En poursuivant l'analyse de la taille, de
lemplacement de certains photophores, les details morphologiques des Presence de 4 photophores pre-caudaux, c'est-a-dire en amont
branchies et des dents, les taxonomistes peuvent identifier lespece. Le de la queue

myctophide presente sur cette photo est un Diaphus Perspicillatus. 2°me et 3°Me photophores ventraux sont éleves

4eme photophore pectoral plus eleve que les autres

Absence d'organe lumineux au-dessus et en dessous de la
caudale (= la queue)

lllustration : Felix Roudaut

Image de fond : Solene Rigaud




Les organismes presents dans un meme milieu
iInteragissent les uns avec les autres pour se
nourrir. La representation la plus simple de ces
liens est la chaine alimentaire, c'est-a-dire une
suite d'etres vivants se consommant les uns les
autres. Les algues sont consommees par des
animaux herbivores eux-méemes consommes par
des petits carnivores, etc.. Ca parait simple,
lineaire, mais ca n'est pas la realite

Tout cela est beaucoup plus complexe, plus
desordonne. Les organismes se nourrissent d'un
panel de proles et sont eux-memes source de
nourriture pour plusieurs predateurs. Si les liens
entre les predateurs et les proies etaient des fils,
alors le schema pour les representer serait une
toile d'araignee, parfois difficile a deméler ! Ainsi,
les scientifiques utilisent le terme de « reseau
trophique » pour nommer le schéema faisant appa-
raitre toutes ces relations alimentaires entre les
iIndividus d'un meme milieu.

lllustration : Justine Bourhis

lllustration : Elisa Le Vaillant

Le phytoplancton est a la base de la quasi-totalite de la vie dans les oceans. Il est
compose essentiellement d'algues unicellulaires (une seule cellule) qui effectuent la
photosynthese. On le trouve dans la partie superieure de l'ocean, celle qui recoit suf-
fisamment de lumiere.

Le plancton animal, ou zooplancton, regroupe des organismes unicellulaires et plu-
ricellulaires. Ils mesurent moins d'un millimetre a plusieurs millimetres, sont capables
de se deplacer verticalement mais n'ont pas la capacite de nager contre un courant.
Certains se nourrissent de phytoplancton, d'autres de zooplancton. Leur diversite et
leur quantite est extraordinaire. Les copepodes, par exemple, de petits crustaces zoo-
planctoniques, sont des organismes qui vivent dans tous les oceans du globe et qui
sont consommes par le micronecton. Les myctophides en font de veritables festins.

Le micronecton est compose d'organismes dont la taille varie entre 2 et 20 centi-
metres. Ils ont la capacite de nager contre le courant sur de faibles distances malgre
leurs petites tailles. Parmi ces organismes se trouve une tres grande diversite biolo-
gique comme la plupart des juveniles de poissons, ainsi que le krill, ces petites crevettes
tres abondantes, les cephalopodes et bien sur les myctophides !

Les predateurs superieurs sont les organismes qui se positionnent a lextremite haute
de ce reseau : ils consomment le micronecton. Citons par exemple les thons, les
oiseaux, les mammiferes marins.. et l[Homme.

Image de fond composee d'apres des illustrations de Justine Bourhis
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La circulation oceanique engendre un veritable ballet artistique

dans lequel |a vie s'organise en tourbillons.

L' Homme sait depuis des siecles que les mers
sont parcourues par de grands courants, mais ils
sont loin d'étre les longs fleuves tranquilles que
lon a longtemps imagine. Ainsi, Benjamin Franklin
et Timothy Folger representaient le Gulf Stream
comme un grand fleuve effectuant une boucle
dans [Ocean Atlantique.

En lieu et place de ces flux de courants continus
et rectilignes, les satellites nous ont montre que
les courants des oceans se revelent etre turbu-
lents, dynamiques, parcourus de meandres, de
tourbillons et de filaments de toutes tailles et de
toutes formes. Ces tourbillons sont presents sur
toute la planete. lls jouent un role tres important
dans le brassage des eaux et creent de ['hetero-
geneite (en temperature de l'eau ou en accumu-
lation de nutriments par exemple), si bien qu'il y
a des zones plus propices que d'autres au deve-
loppement du phytoplancton (microalgues).

Cette image issue du satellite Européen Sentinel 2, montre une efflorescence
(bloom) de phytoplancton et les meandres du courant en mer Baltique.

(C) ESA.
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Carte de l'Atlantique Nord Ouest de Benjamin Franklin (1769) representant le
courant du Gulf Stream en gris. Au XVllle siecle cette énorme boucle de courant
etait vue comme un fleuve au milieu de l'océan.

En etudiant la couleur de l'eau sur les images
satellites, les physiciens ont remarque qu'il etait
possible de detecter la presence de phytoplanc-
ton a la surface des oceans. Ils ont ainsi pu car-
tographier les zones riches et pauvres : des oasis
de vie marine en forme de tourbillons et
filaments !

Des chercheurs ont montre que dans le sud
de |'Ocean Indien des elephants de mer, equipes
de balises, suivent certaines veines de courants
tumultueux tres abondants en phytoplancton.
Ces informations leur indiquent ainsi ou se
trouvent les myctophides. En effet, les elephants
de mer suivent les tourbillons riches en
phytoplancton, car au sein du reseau trophique
les myctophides sont a la fois les proies des
elephants de mer et des consommateurs du zoo-
plancton, lui-méme consommateur de
phytoplancton.

Image de fond : Jules Lemetais




En surface : le grenier de I'Océan

La vie de nombreux organismes est rythmee par le cycle du solell. Sur
terre bien sur, mais les profondeurs oceaniques presentent egalement
des particularites etranges qui conservent encore bien des secrets.

En mer, le reseau trophique repose d'abord sur la production primaire
les microalgues marines utilisent, comme les vegetaux terrestres, la pho-
tosynthese et donc la lumiere. Le phytoplancton ne pouvant se deplacer,
ne vit que dans la partie supéerieure de locean qui lui fournit suffisamment
de lumiere, soit les 100 ou 150 premiers metres selon les regions du globe.

Tout comme de nombreux organismes marins, les poissons lanternes
effectuent des migrations verticales quotidiennes. A la tombée de la nuit,
Ils quittent les profondeurs et remontent s'alimenter en surface ou ils
trouvent une nourriture plus abondante : le zooplancton qui, lul, se nourrit
des microalgues. Les organismes migrants s exposent alors a une predation
accrue et choisissent de redescendre en profondeur des que le soleil
pointe son nez. Cette formidable danse verticale de la vie oceanique est
une cle essentielle dans le fonctionnement de ces ecosystemes
hauturiers.

Ty e lllustration . Elisa Le Vaillant
A chacun son style

Cependant les myctophides n'ont pas tous le méme comportement. Certains preferent la sedentarite et restent
a la meme profondeur, d'autres migrent par intermittence pour des raisons encore inconnues. Enfin, certains
migrent chaque jour et se dissocient en deux categories : ceux qui ne remontent qu'a mi-hauteur et ceux qui
ne rateraient pour rien au monde un repas quotidien en surface. Ce manege quotidien a egalement quelques
originalites. Les myctophides ont un comportement gregaire mais peuvent s'agreger de differentes facons
les observations des scientifiques montrent que certains se regroupent en bancs des qu’il commence a faire
jour alors que d'autres formeront des couches a certaines profondeurs.

Tailles pour le voyage

Qu'un petit poisson de 5 centimetres monte et
descende tous les jours sur plus de 500 metres
constitue un bel exploit rendu possible par une
petite astuce anatomique. Certains d'entre eux
possedent un petit reservolir, appele vessie
natatoire, rempli d'air ou d'huile. En la « gonflant »
ou « degonflant », ils font varier leur flottabilite et
limitent ainsi les efforts. Malin, non ? Leurs per-
formances ne sarréetent pas a la nage. Ils detectent
egalement les changements de luminosite a des
profondeurs ou la lumiere est extremement faible.
Au-dela de 150 a 200 metres, moins de 1% de la
lumiere de la surface y parvient. Mais a 600
metres, la lumiere y est 100 000 fois moins intense
qu'en surface. C'est la nuit la plus totale pour nos
yeux humains | Continuons la liste de leurs
orouesses . ils supportent egalement le froid des
orofondeurs (leau N'y est qu'a quelques degres),
a pression ainsi que le manque d'oxygene !

lllustration Aouregan Floch

Image de fond : Lucie Distin




Vers de nouveaux territoires
de péche ?

Les péeches industrielles et artisanales consti-
tuent un fort enjeu economique pour 'Homme.
Elles se deroulent essentiellement en milieu
cotier ou par moins de 200 m de profondeur. Bien
qu'importantes economiquement, pour le thon
par exemple, les péches hauturieres (au large)
sont secondaires en termes de tonnage. Qu'en
sera-t-il demain ? Pour anticiper une eventuelle
exploitation des ressources du grand large, il est
necessaire d'approfondir Nnos connaissances sur
ce milieu.

lllustration : Lucie Distin

lllustration : Jules Lemetais

ANJAUI

Coups de filets sur les Myctos ?

Entre 1977 et 1992, des navires russes ont peche des mycto-
phides dans un objectif commercial : 50 000 tonnes la derniere
annee, soit 3 fois le tonnage des sardines vendues en France
en 2017 | Ce n'est pas rien. D'autres essais de péche indus-
trielle ont ete realises en Afrigue du Sud au milieu des annees
1980, mais lactivite a ete stoppee en raison de la trop grande
concentration en huile dans la chair de ces poissons.

Les myctophidées sont tres abondants en mer dOman et la
tentation de la péche industrielle y est forte. D'ailleurs la
recette des myctophides en surimi est deja préte : un chercheur
Iranien (A. R. Shaviklo) [a mise au point | Resultat : des boulettes,
« facon acras de morues ». Compare a du surimi de carpes,
celul de myctophides a une odeur et un gout de poisson plus
forts et une texture moins juteuse.

Bien que les myctophides soient tres abondants ils ne sont
pas faciles a capturer, ce qui n'‘est pas toujours economique-
ment rentable. Cependant lHomme sait ruser, Il saura sans
doute un jour developper des techniques qui pourraient
ameliorer le rendement des captures. Mais quel impact sur
le fonctionnement des ecosystemes pelagiques cela pour-
rait-il avoir ? Nous ne pouvons y repondre aujourd’hui, car les
connaissances sont insuffisantes. Nous devons d'abord
continuer les recherches pour mieux connaitre ces myctophi-
des, et plus generalement le micronecton, pour comprendre
leur role dans le reseau trophique et l'impact qu'aurait une
peche industrielle.

Images de fond Jules Lemetals




Les myctophides ne mordent pas a 'hamecon, ou alors il en faudrait des
minuscules. LHomme utilise alors un chalut, un filet tracte par un bateau.
Ce chalut a une forme conique et filtre ['eau a la profondeur ou il se trouve.
Les poissons dont la taille est superieure a la maille du filet (espace entre
les noeuds) restent prisonniers et sont remontes a la surface pour étre
comptes, peses, mesures, identifies. Leurs estomacs sont etudies afin de
determiner leur regime alimentaire.

Cette methode a lavantage de rapporter a la surface des specimens de
poissons pour les etudier mais presente aussi des inconvenients. Les
poissons plus petits que la maille du filet ou qui nagent plus vite que le
chalut ne sont pas captures. Par ailleurs, cette methode ponctuelle
n'apporte pas une vision continue. Enfin, elle est destructive puisque les
poissons captures meurent.

Vue de linterieur d'un chalut tracte par un navire pour la péche des
myctophidés. © Gildas Roudaut | IRD

Une autre facon d'etudier les myctophides est d'analyser les contenus des estomacs
de ceux qui les mangent. Ainsi, les scientifiques determinent si les myctophides font
partie du regime alimentaire des predateurs tels que les thons, les oiseaux et les
mammiferes marins. Pour des oiseaux comme les manchots il est possible de les faire
regurgiter. En revanche pour les thons, il faut les pecher, les identifier, puis prelever
leurs estomacs ! Chaque estomac est ouvert, les proies sont triees et identifiees a l'cell
Nnu ou sous une loupe binoculaire. Nez sensibles, s'abstenir ! Les restes de nourriture
trouves y sont a divers stades de digestion..

Lanalyse de ces contenus stomacaux devient alors une veritable quéte
ou l'on regroupe un maximum d’'indices (machoires, vertebres, otolithes,
ecallles..) afin de determiner si des myctos ont ete ingeres. Ces analyses
renseighent sur la presence ou labsence des myctos dans la zone de
chasse du predateur et donc potentiellement a proximite de la zone de
peche du bateau. Cette methode indirecte n'est pas parfaite car les pre-
dateurs mangent ce qui est plus nourrissant ou ce qui est plus facile a
capturer. Labsence de myctophides dans les estomacs peut signifier qu'il
Ny en a pas dans la zone ou bien quils se sont echappes.

Sous la loupe binoculaire, les scientifiques trient les contenus stomacaux. Ceux-ci sont ensuite tries
pour étre identifés. Photos : Elodie Vourey (IRD)




LES MYCTOS R LR LOUPE

De quels outils disposent les scientifiques qui eétudient les myctophides ?

LAS RCOGUSTICIANS ...

Pour etudier la vie des poissons, dont les myctos, les scien-
tifiques embarquent sur des navires equipes de sondeurs qui
detectent, tout au long de leur deplacement, les organismes
presents sous la coque jusqu'a plusieurs centaines de metres
de profondeur. lls utilisent pour cela lacoustique dite « active »
car elle est basee sur lemission d'un son : les dauphins et les
baleines utilisent cette methode pour detecter leurs proies.
Elle a lavantage d'étre non intrusive (pas de prelevements ni
de perturbation) et continue (sans interruption).

zone euphotique

Les sondeurs qui equipent les navires emettent des ondes
ultrasonores qui, contrairement a la lumiere, se propagent
tres bien dans leau. Une onde emise est reflechie lorsqu’elle
touche une cible (un poisson, le fond de locean..). Le temps
Nuit Jour d'arrivee du signal reflechi, appele echo, indique la profon-
, . o . deur de la cible et l'intensite de l'echo renseigne a la fois sur
Cet echogramme est issu des données d'un sondeur. Au cours du temps (axe horizontal) . _ ,
et selon la profondeur (axe vertical), la répartition et le comportement des cibles composées le type et la quantite de cibles. Les signaux recus forment une
d'organismes vivants peuvent etre decrits. Cette image aide a decrire les mouvements image appe[ée & échogramme > SUr [aque“_e les acousticiens
d'organismes "migrants” ou "non-migrants’ entre la surface et les profondeurs, au lever du L ey ) : -
jour: distinguent differents types d'echos, mais pour connaitre les
@ Mélange nocturne des organismes migrants et non-migrants. @ Résidents non migrants eépeces deteCtee’S pgr le. sondeur Il eSt necesgalre de les
gélatineux (en rouge). € Cette couche de micronecton est la premiére a migrer vers les pecher au chalut. Lestimation des densites de poissons, dont
profondeurs. Ces organismes, probablement des myctophidés, descendront jusqu'a -60om. les myctophidés, requiere donc [’ana[yge des donnees acous-

O 2 couche de migration tardive de micronecton (autres organismes). @ Couche de tiques Complétée par celle des chalutages scientiﬁques.
zooplancton, petits crustacés, euphausiacés. ) Bancs de zooplancton (trainées bleues).

€@ Non-migrants inconnus (en vert) : larves pélagiques, micro-bulles dans le phytoplancton..
@ Bancs de poissons (trainées blanches)

zone aphotique

LES MO6BDELISATEUDS ........

Pour etudier les myctophides, il est aussi possible
d'utiliser le calcul humerique associe a des
donnees issues de l'observation. Des donnees
iInstantanees nous renseignent sur lenvironne-
ment des myctophides : la temperature de locean,
la profondeur a laquelle la lumiere penetre, la
quantite de micro-algues, lintensite des courants.
D'autres informations sont plutot centrees sur les
myctophides et leur cycle de vie : leur longevite
ou leur passage de l'adolescence a l'age adulte.

Le modele est alors lensemble des equations
quli, a partir de ces donnees, permet de calculer
la presence et le developpement des myctos. Un
ordinateur melange ensuite toutes ses informa-

tions et cree des cartes de biomasse du micronec- | | —y
) . _ Biomasse de micronecton modelisee par SEAPODYM (g/m?)
ton dans les oceans (carte ci-contre). 0.0 25 50 75 100 125 150 17.5 20.0 22.5 25.0

120°W 60°W




