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ADAPTATION DES YEUX DE DIFFERENTé CRUSTACES PELAGIGUES
A L'ENVIRONNEMENT LUMINEUX

par Jean-Paul CASANOVA

Laboratoire de Biologie animale (Plancton)
Université de Provence, Marseille - France

L'8tude d'importantes collections de Crustacés nicronecto-
niques, provenant de divers secteurs de la province atlanto-méditerrané-
" enne (golfe de Gascogne, cOtes atlantiques nord-africaines et lMéditer-
renée occidentale), nous a amené 2 faire d'int@ressantes relations entre
1'écologie des espéces ct les structures oculaires dans leurs différentes
populations. Nous en donnons ici l'essentiel.

I. Faits observés.

Les variations des yeux sont mises en &vidence, soit par la
mesure du diamétre oculaire (chez les Décapodes Acanthephyra pelagica et
Sergestes corntculum et 1'Euphausiacl Meganyctiphanes norvegica), soit per
le comptage des ommatidies quand les mensurations ne sont pas possibles
(chez le Mysidac@ Eucopia hansent).

Nous envisagerons ces quatre espéces, les plus représentati-
ves des relations observées, en anticipant, dans leur classement, sur les
conclusions &écologiques du travail.

' 1. Espéces vivant aux mémes profondeurs dans 1l'Atlantique et la MEditerranée

a. Espices dépassant, dans 1'Atlantique, les latitudes de la lféditer-’
ranée

- Esp@ce & yeux normaux : Acanthephyra pelagica

Tout récerment (1974), nous avons &té conduit 3 distinguer
unc sous—espéce méditerranéenne et 3 considérer comme trés probable 1l'exis-—
tence, sur les cOtes de Mauritanie, d'une autre sous-espéce dont la popu-
lation est isolée de celle du nord de l'Atlantique.

En dehors des différences touchant la longueur du rostre,
les trois sous—espéces se distinguent par le diamétre des yeux, de plus
en plus grand & taille €gale, de la Méditerranée au golfe de Gascogne et
d la Mauritznie (fig, 1 a).

‘ On notera qu'id l'instar d'4. pelagica, les populations
méditerrandennes de deux autres espeéces de Décapodes, Pastphaea rultiden—
tata et S. robustus, présentent aussi des yeux plus petits que celles de
1'Atlantique. Dans les trois cas,; la dinminution du diamd@tre oculaire tra-
duit une réduction du nombre des ommatidies et de leur longueur.

- Espéce A yeux dégiéndrés : Eucopta hansent

Les yeux de cette espéce se caractérisent essentiellement
per un nombre d'ormatidies peu &levé, dépassant rarement 200, et par la
régression de leurs &léments : les cOnes cristallins, notamment, scont
courts et larges, signe d'une vision faible,
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Les courbes représentant 1'augmentation du nombre de cnes,
c'est-i-dire du nombre d'crmmatidies, en fonction de la taille des spéci-
mens, montrent que les populations atlantique ct méditerranienne se pré-
sentent différemment, la premiére ayant des cristallins plus nombreux que
la seconde (fig. 1 b).

b. Espéce ne dipassant pas, dans 1'Atlantique, les latitudes de la
Méditerranée : S. corniculun

D’aprés les dimensions globales des yeux, il n'y a pas de
variations oculaires entre les populations atlantique et méditerranéecnne
de cette ferme (fig. 2 a).

2. Espéce vivant plus profond&ment en Mdditerrande : M@ganyctiphanes nor-
vegica "

Contraircment 3 ce que ncus avons observé chez les D&capcdes,
les yeux des spécimens atlantiques de cet Euphausiacé sont plus petits
que ceux des exemplaires méditerranéens. C'est ce que traduisent les cour-
bes tracées 3 partir de splcimens provenant du golfe du Maine, pour les
premiers, ct de la mer Ligure, pour les seccnds (fig. 2 b).

II. Origine des variations

1. Facteurs pouvant &tre mis en cause pour expliquer les variations oculzai-
resS. .

- Facteur nourriture

Selon les travaux de .TANAKRA.(1939), sur les Drosovhiles,
montrant une diminution du nombre d'ommatidies par altération des consti-
tuants de la nourriture, tels que les aliments 3 base de peptones, on
pourrait vcir une déficience cn nourriture d l'origine de la réduction du
nombre d'ormatidies dans les populations méditerranennes de divers Dica-
podes et du Mysidacé E. hansent, la Méditerrane &tant classiquement te-
nue pour beaucoup plus pauvre que l'oeéan sur le plan nutriciel.

Mais les travaux récents sur la productivité aphotique
("dark-fixation") estiment que les chimio-synthéses profondes excéderaient
largement la production photosynthétique (BLANKLEY, 1971 ; BERNARD, 1974)
et qu'en Miditerrande, plus précisément, la teneur en matidre organique
particulaire en suspension pour la couche de 100-3000 m est assez proche
des moyennes ccéaniques (Zn LAUBIER, 1972). Il n'y a donc pas de diffé-
rence majeure dans le nmatdériel nutritif de base.

Par ailleurs, il faut retenir que le nombre d'ommatidies

‘est le m@me chez les populations atlantiques et méditerranéennes de S. cor—

ntculum et qu'il est plus grand chez M. norvegica pour les populations
méditerrandennes que pour celles de 1l'oc@an. Une néme cause alimentaire
ne pourrait avoir d'effets contraires.

-~ Facteur luminosité

I1 paralt plus logique de faire appel au facteur lumi&re pour
expliquer les variations cculaires. En effet, les eaux méditerranéenncs
sont généralement plus transparentes que celles de l'Atlantique nord.

s Les résultats des mesures de pénétration de la lumiére cffec-
tud "en plusicurs points de la province atlanto-niditerranéenne (BODEN et
al., 1960 ; KAMPA, 1970) indiquent que la transparence diminue de la lié-
diterranée occidentale (type IA (1) ) aux c3tes portugaises (IB) et au
golfe de Gascogne (I1I).

2. Relations centre 1l'Gcologie d'une espéce et la structure des yeux dans
ses diffdrentes populations.

La plupart des relations faites entre la taille et la struc-
ture des yeux d'une part, le niveau bathymétrique des organismes d'autre

(1) I1 s'agit de la nomenclature utilis@e dans la classification optique
des ocZans de JERLOV (1968).



part, l'ont &t sur des cspéces différentes vivant d des niveaux différents.
Chez les Poissons, par exemple, qui ont &t& les micux &tudiés i ce point
de vue, on sait que sc produit, presque tcujours, une augnentation de la
taille des yeux avee la profondeur jusqu'd une certaine limite, celle de
la zone cripusculaire, au-deld de laquelle il y a au contraire ré@gression
jusqu'a cécité totcle. Mais, cette régle souffre des exceptions qui souli-
gnent la difficultd qu'il y a 4 expliquer les variations oculaires par
comparaison ¢'espéces différentes, leurs causes &tant alors trop complexes.

Nos observations sont en revanche de nature & tourner par-
tiellement cette difficulté. En effet, elles concernent les mBmes cespéces,
étudies dons les habitats différents qu'occupent leurs populations atlan-
tiques et rmiditerranéennes.

On constate ainsi que les populations de 1l'Atlantique sep-
tentrional de A. pelagica,qui remontent jusqu'a 60° N, ol la luminosité
est plus faible qu'en Miditerrande, réagissent par une augmentation du
nombre et de la longueur de leurs ommatidies, de la longueur des cristal-
lins notarment, ce qui a pour cons@quence une meilleure définition de
1'image, & la fois par 1'augmentation du ncmbre de points lumineux et par
celle de la quantité de lumiére captée par chaque &lément visuel. Ces
variations sent plus accuses encore sur les cdtes mauritaniennes car cet-
te population méridionale vit isolée dans unc zcne d'upwelling, celle du
cap Blanc, ol les ecux scnt becucoup moins transparentes (type III) que
cclles de la Mé&diterrane et mime du golfe de Gascogne.

I1 est intéressant de souligner que les variations des yesux
déglnérds d'une espéce corme Eucopia hanseni scnt de nme nature que
cellesdes crganes normaux, les spécimens atlantiques ayant des yeux plus
grands et des crmmatidies plus nombreuses que ceux de MEditerranée, qui vi-
vent aux mémes profondeurs. On peut denc affirmer, non seulement que ces
organismes pergoivent des sensations lumineuses {[répondant ainsi 3 la
question de savoir si les yecux de ce type sont encore fonctionnels (KAMPA,
1965, a propos de Bentheuphausia amblyops)) , mais aussi qu'ils rlagissent
aux conditions locales de luminosité en adaptant leur systéme optique.

Chez 3. corntculurt, qui, dans 1l'Atlantique, ne Jd€passe pas
le 408 degrd de latitude 11, et peuple donc d.es eaux dont la transparence
est voisine de celle de la MEditerranfe, les yeux et les ormatidies sont
de m8ne taille et celles-ci sont aussi nombrcuses dans les populations
qui vivent de part et d'autre de Gibraltar.

Reste le cas de M. norvegica. Avant de 1l'analyser, il faut
rappeler quelques trzits du comportement de cet Euphausiacd@ dans les di-
verses aires &tudies, qui aidercnt 3 cxpliquer les modifications subies
par Ses organes visuels.

Dans les zones septentrionales de 1'Atlantique, l'espéce se
tient dans les couches de surface et subsurface de jour et de nuit. Dans
le nord de 1a Méditerranée occidentale, au contraire, les auteurs la si-
gnalent tcujours au-dessous de 400 n durant la journZe, pendant 1'Gté ;
Cette limite est portée d 200 m en hiver, et les seules grandes concen-—
trations en surface se font de nuit, en février-mars, et sont en rapport
avec la reproduction (CASANOVA-SOULIER, 1968).

A 1'inverse donc des formes précéclentes, M. norvegica, qui
vit dans les caux superficielles et subsuperficielles dans son habitat
boréal, devient bathypilagique en li&diterran@e pour retrouver les condi-
tions de température les plus proches de scn optimum. Dans les ccuches
profondes cili elle se tient le jour, la luminosité en Méditerranée cst plus
faible que dans les couches suplricures du ncrd de 1'Atlantiqua. Aussi,
l'espéce s'adapte-t-elle aux nouvelles conditions de lumiére par le méme
nicanisme que les autres espéces, 4 savoir une augmentatien de la taille
des yeux, du ncmbre et de la dimension des ormatidies.

~ Ces réponses aux cenditions locales d'intensit@ lumineuse,
de la part des Crustacds, ne sont pas &tonnantes lorsqu'on connalt la
grande sensibilité de leurs yeux aux variations de lumidre, comme 1l'indi-
quent les expériences d'Glectrophysiologic de BODEN et KAMPA (1965) sur
1'Euphausizeé FEuphausta pacifica. Ces auteurs ont compard diverses popu—
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laticns de cette espéee : 1l'une, qui, limitle dans sz plongle diurne, vit
i faible profondeur le jour, dans une baile de la cSte canadienne du Paci-~
fique, et une autre, plus profende, au large de San Diego (Californie).
L'exaren des sensibilit@s spectrales sur des spécimens des
deux populaticns mentre que les yeux des indivicdus peu profonds sont plus
sensibles aux radiations vertes qu'aux bleues, modifications de 1la sensi-
bilité relative adaptant l'oeil i la Jumidre ambiante (1). Les auteurs sug-
gérent cue ce nicanisme d'adaptation 34 un environnement photique se réali-
se peut-CGtre par un dépbt différenticl de pigment dans 1'oeil (astaxanthine).

Nes résultats permettent d'aller plus loin, en démontrant que
les diverses populations d'une méme espéce de Crustacé malacostracé réagis-—
sent 3 des diffirences d'Gclairement, non seulcment par des d&pdts appro-
priés de pigment, nais aussi, lorsque ces différences sont importantes,
corme il arrive entre certains secteurs de 1'Atlantique et de la M3diterrandc,
par des modifications de la taille et de la structure des yeux : variations
du nombre d'ormatidies et des proportions des &léments qui les constituent.
Ces nmodifications ont la néme ampleur que celles qui ont &t& jusque 13 si-
gnalées entre espéces différentes.

(1) On sait que la lumiére bleue pénétre plus profondément que les autres

radiations.
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Fig. 1.- Diamdtre des yeux (Y) de Acanthephyra pelagica (a) et nombre d'ommatidies

(N) de Eucopia hanseni (b), en fonction de la taille des spécimens, repré-

sentée par la longueur

de la carapace (Lc).
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Fig. 2.- Diamdtre des yeux (Y) de Sergestec corniculum (a) et de Meganyctiphanes norvegica (b), en
fonction de la taille des spécimens, représentée par la longueur de la carapace (Lc).
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