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    Présentation

    
      Les poissons boivent-ils ? Dorment-ils ? Parlent-ils entre eux ?
        Vivent-ils en famille ? Ont-ils de la mémoire ? De l’intelligence ?
        Peuvent-ils se noyer ?  Comment s’orientent-ils dans la mer ou les
        rivières ?  Est-il vrai que certains poissons changent de sexe ?
        Sont-ils sensibles à la souffrance ou au stress ?

      En dépit de la curiosité qu’ils éveillent chez les aquariophiles ou
        les pêcheurs à la ligne, les poissons demeurent mystérieux. Qui connaît
        leurs incroyables capacités d’adaptation aux conditions changeantes
        de leur environnement ? Qui connaît les remarquables subtilités de
        leurs comportements en matière de communication, d’alimentation, de
        protection ou de reproduction ?

    

    
      Jacques Bruslé, est professeur émérite à l’Université de
        Perpignan.

      Jean-Pierre Quignard, est professeur honoraire à
        l’Université de Montpellier. Ils sont auteurs chez Belin de Pas si
        bêtes les poissons et de Alliances animales.

    

    
      Sur un mode plaisant, souvent amusant et toujours accessible,
        les auteurs, deux naturalistes passionnés, font le point des
        connaissances sur ce monde « extraterrestre », en apportant des
        réponses précises à des questions parfois naïves, mais jamais
        idiotes.

    

  
    
       
       
       
       
    

    Avant-propos

    
      
        Le poisson sait, l’homme sait qu’il sait.

        Teilhard de Chardin

      

    

    
      En dépit de la curiosité qu’ils éveillent, en particulier chez les aquariophiles, les pêcheurs à la ligne, les visiteurs des aquariums publics…, les poissons demeurent peu connus et souvent incompris. Qui connaît leurs incroyables capacités d’adaptation aux conditions changeantes et souvent difficiles de leur environnement — on les trouve sous tous les climats, dans toutes les eaux, douces ou salées, sous toutes les latitudes… ? Qui connaît les remarquables subtilités de leurs comportements en matière de communication, d’alimentation, de protection, de séduction et de reproduction ?

      Faisant suite à notre précédent ouvrage, Pas si bêtes les poissons (Belin, 2006), nous proposons ici des réponses précises aux multiples questions que l’on ne manque pas de se poser lorsqu’on s’intéresse à ce monde captivant et attachant. Le parcours auquel le lecteur est invité englobe des connaissances relatives à l’anatomie, à l’écologie, à la physiologie et au comportement des poissons, présentés sous forme de réponses à 72 questions, parfois naïves, jamais idiotes ! L’ichthyologie, la science des poissons, nous éclaire et nous offre une vision fascinante et savante de ce monde « extraterrestre », que nous transmettons ici sur un mode plaisant, souvent amusant, toujours accessible. Le lecteur non averti pourra ainsi aborder aisément et agréablement les données scientifiques, y compris les plus récentes.

      Il découvrira ainsi la complexité et l’originalité de la vie de nos lointains ancêtres les poissons — ces vertébrés souvent qualifiés, à tort, d’« inférieurs » — ainsi que les ressemblances que nous partageons avec eux.

      Comme l’a si bien énoncé Aristote, « il y a, entre l’homme et les animaux, des facultés communes, des facultés voisines et des facultés analogues ». Est-ce ce qui explique que les poissons aient la faculté de nous toucher autant ? Mais pour combien de temps ces poissons pourront-ils encore nous émerveiller, compte tenu des innombrables menaces qui pèsent sur certaines espèces et certaines populations à cause des multiples activités humaines qui leur sont néfastes, les unes volontaires (la surpêche, l’introduction d’espèces invasives…), les autres plus ou moins inconscientes (la dégradation des milieux, les pollutions diverses…) ?

    

  
    
       
       
       
       
    

    A comme Âge

    1. Jusqu’à quel âge les poissons vivent-ils ?

    
      L’espérance de vie des poissons est très variable d’une espèce à l’autre : elle peut aller de quelques mois à plus de cent ans. La durée de vie de certains petits poissons est courte, voire très courte. Ils sont alors qualifiés d’« annuels », même s’ils vivent moins d’une année. C’est le cas, par exemple, des cyprinodontiformes des marais africains (comme Notobranchius) et des marais américains (comme Cynolebias) : ils naissent au début de la saison humide, grandissent vite, se reproduisent très tôt et meurent au début de la saison sèche. Déposés dans la terre humide, leurs œufs, « dormants », éclosent l’année suivante.

      Divers autres petits poissons, qu’ils soient d’eau douce (épinoches, vairons, guppys…) ou marins comme le gobie de sable Pomatoschistus microps, vivent de un à trois ans. Au sein d’une même espèce, certaines populations demeurant dans des eaux froides ont une durée de vie supérieure à celle de leurs congénères de régions plus chaudes, comme si le froid avait le pouvoir de les conserver… Les épinoches Gasterosteus aculeatus de Scandinavie vivent par exemple plus longtemps (de deux à trois ou quatre ans) que celles de Camargue (un an). Les goujons Cottus gobio habitant des rivières du bassin rhodanien, dont les régimes thermiques sont différents, présentent des durées de vie variables : dans les sites les plus chauds, la croissance est plus rapide, la maturité sexuelle plus précoce (elle se produit à un ou deux ans) et la durée de vie plus courte (quatre ou cinq ans) que dans les eaux froides où les goujons vivent jusqu’à l’âge de sept ans. Au niveau d’un rejet d’effluents chauds d’une centrale nucléaire, qui augmente artificiellement la température des eaux de quelques degrés (entre 3 et 5 °C), les perches-soleil Lepomis gibbosus présentent une croissance plus rapide liée à une plus grande consommation d’aliments, une maturation sexuelle plus précoce (dès l’âge de un an) et une durée de vie plus courte, aucune d’entre elles ne dépassant l’âge de trois ans, comme si le raccourcissement de la vie était le prix à payer pour une reproduction anticipée.

      Les espèces de plus grande taille ont des durées de vie plus longues : huit à dix ans (truites, saumons…), quinze à trente ans (carpes, mérous, requins…), cinquante à soixante ans (poissons-scie, esturgeons bélougas…). Les records de longévité sont tenus par des poissons marins des profondeurs (dits abyssaux), qui pourraient vivre centenaires et même atteindre l’âge respectable de cent vingt à cent trente ans. C’est l’espèce de sébaste Sebastes aleutianus vivant dans l’océan Pacifique à — 1 750 m de profondeur qui détiendrait le record de longévité : deux cent cinq ans — le Mathusalem des poissons ! Vivre dans l’obscurité totale, dans le froid, sous de fortes pressions, en mangeant peu (les proies sont rares), en se reproduisant difficilement (les rencontres amoureuses sont peu fréquentes) et très tardivement (entre vingt-trois et trente ans) serait donc un gage de vie durable. En revanche, vivre dans des eaux chaudes, lumineuses, riches en proies et en partenaires sexuels, dans le paradis des récifs coralliens, à l’instar des poissons-perroquets de la mer Rouge, va de pair avec une vie bien plus courte…

      On voit donc que la durée de vie peut varier, pour une même espèce, entre des populations de secteurs géographiques distincts en fonction de divers facteurs : les conditions alimentaires (un régime hypocalorique est favorable à l’atteinte d’un plus grand âge), les besoins génésiques*, les contraintes climatiques. L’âge diffère aussi parfois en fonction du sexe : les femelles de brochet Esox lucius, par exemple, vivent vingt-cinq à trente ans, alors que les mâles ne dépassent pas dix à quinze ans.

      Mais comment connaître l’âge d’un poisson ? La tâche est difficile. Les âges sont parfois évalués à partir d’individus marqués à l’aide de bagues métalliques ou de marques électroniques et ultérieurement recapturés. Les données scientifiques les plus nombreuses d’établissement de l’âge des poissons sont obtenues à partir de la « lecture », sur des pièces plus ou moins minéralisées (os, écailles), des stries de croissance journalières, saisonnières ou annuelles. Il s’agit du décompte des zones, anneaux ou stries concentriques disposés de façon discontinue, à la manière des cernes bien connus des troncs d’arbres. Les meilleures lectures ont été réalisées sur des pièces fortement minéralisées disposées dans l’oreille interne des poissons : les otolithes*. Dans ce cas, des dépôts minéraux de carbonate de calcium alternent avec des zones plus riches en protéines, en respectant des rythmes liés au métabolisme du calcium : jour-nuit, été-hiver, saison sèche-saison humide ou phases de la lune. La connaissance de l’âge d’un poisson permet d’appréhender les modalités de sa croissance. Celle-ci possède une même particularité chez toutes les espèces de poissons : si elle ralentit avec l’âge, elle ne s’arrête qu’à la mort de l’individu. Les vieux poissons ne renoncent jamais à grandir !

      D’une façon générale, dans le milieu naturel, les poissons meurent parfois « de leur belle mort », mais ils risquent très souvent, comme tous les êtres vivants, d’être victimes des prédateurs, des parasites, des bactéries, des virus… et des pêcheurs. Tout individu affaibli ou malade est inéluctablement éliminé par les prédateurs, qui jouent alors un rôle de « police sanitaire ». L’existence d’un stress physiologique (cf. n° 62) pourrait aussi expliquer certaines différences individuelles de longévité. Vivre vieux et en bonne santé n’est pas une faveur accordée à tous les poissons. Il existe beaucoup d’injustices, chez eux comme chez nous !

      Si toutefois, en dépit des innombrables menaces qui pèsent sur eux, certains poissons parviennent à atteindre un grand âge, dans la plupart des espèces, ces individus demeurent généralement « verts », ne manifestant aucun signe apparent de vieillissement. La mort semble les saisir avant qu’ils aient à endurer les affres d’une décrépitude progressive. La Grande Faucheuse serait-elle plus clémente avec les poissons qu’avec les humains ? Il existe néanmoins des exceptions : à l’issue de leur reproduction, les saumons adultes du Pacifique du genre Oncorhynchus subissent une dégénérescence organique et tissulaire génétiquement programmée ; ils périssent tous rapidement sur le site de leurs frayères*, avant même d’avoir eu le temps de devenir séniles… Une belle mort ?

    

  
    
       
       
       
       
    

    A comme Amour

    2. Les poissons font-ils l’amour ?

    
      « Faire l’amour » : l’expression évoque les comportements humains et suppose une intimité corporelle liée à un accouplement entre un mâle et une femelle. Chez tous les animaux vivipares* (qui mettent au monde des petits vivants), une telle union physique ou copulation implique que le mâle possède un organe permettant le dépôt d’une semence lorsqu’il est introduit dans les voies génitales de la femelle. Chez les poissons, la plupart des mâles n’ont pas de « zizi », sauf chez les espèces ovipares* ou vivipares qui possèdent l’équivalent morphologique et fonctionnel d’un pénis, que l’on nomme papille urogénitale ou inséminatrice, gonopode ou ptérygopode (cf. n° 72).

      Ainsi, chez les mâles des gambusies Gambusia affinis et des guppys Poecilia reticulata, la nageoire anale, modifiée, forme un gonopode ayant des caractéristiques morphologiques — rigidité et gouttière d’écoulement du sperme — permettant d’assurer une insémination. Sa longueur varie avec la taille et l’âge du mâle, les femelles recherchant généralement le mâle le mieux doté de cet attribut sexuel. Lors de la copulation, le mâle se positionne derrière la femelle et introduit son gonopode dans le pore génital de sa compagne, cet acte étant créateur de vie… Certains mâles se comportent même en « obsédés sexuels » en pratiquant plusieurs dizaines de tentatives de copulation par minute.
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Figure 1. Un accouplement de requins : l’organe copulateur du mâle est formé de deux ptérygopodes, dont un seul pénètre dans l’orifice génital de la femelle.

        

      

    

    
      Les mâles des requins et des raies sont également bien pourvus en organes copulateurs, les ptérygopodes, qui dérivent des nageoires pelviennes modifiées (figure 1). Chaque mâle possède deux ptérygopodes, mais n’en utilise qu’un à la fois pour inséminer une femelle. Leurs accouplements, le plus souvent dénués de toute affection ou manifestation galante, sont même particulièrement brutaux, voire violents : le mâle mord gravement la femelle, qui conserve longtemps les cicatrices de ses amours tumultueuses… Les requins mâles ne sont pas de grands sentimentaux, une seule et unique préoccupation les anime : assurer une descendance. Les femelles sont fort heureusement quelque peu protégées contre les morsures amoureuses et les « folles étreintes » de leurs partenaires : leur peau est plus épaisse que celle de ces derniers.

      Tous les poissons ne sont pas aussi violents et nombre d’entre eux pratiquent un amour « galant » qui correspond aux préliminaires de l’accouplement. Bien qu’ils ne possèdent pas d’organe permettant une copulation, on peut dire de certains poissons osseux qu’ils « font l’amour » (en couples, en groupes ou en bandes…), l’acte sexuel d’accouplement étant précédé d’un comportement de cour et d’une parade nuptiale. En effet, avant l’émission, dans l’eau, des ovocytes et des spermatozoïdes, le rapprochement des partenaires des deux sexes s’accompagne de mouvements de nage ritualisés (danses en cercles ou en zig-zag, dandinements, tremblements…) et de contacts tactiles, sous la forme de frôlements, corps contre corps et nageoires contre nageoires (figure 2), parfois aussi d’émissions de sons et de sérénades (cf. n° 10). Ces effusions amoureuses sont quelquefois associées à des étreintes très prolongées, qui consistent en un rapprochement intime des orifices génitaux. Chez les loches de rivière Cobitis taenia, le mâle s’enroule autour du corps de la femelle, ce qui favorise la synchronisation de l’émission des produits génitaux par les deux partenaires, et donc le succès des fécondations.

    

    
      Une certaine forme d’érotisme existe donc chez les poissons. Il n’est pas nécessairement besoin pour eux de copuler pour faire l’amour…
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Figure 2. Comportement « galant » du mâle d’ombre, qui recouvre le dos de sa partenaire de sa nageoire dorsale.

        

      

    

  
    
       
       
       
       
    

    A comme Ancêtre

    3. Quel est l’ancêtre des poissons ?

    
      Les « poissons* » au sens populaire du terme — soit aujourd’hui environ 21 000 espèces appartenant à 35 ordres et 406 familles — ne forment pas un seul groupe, mais plusieurs groupes, dont les principaux sont les poissons cartilagineux (chondrichtyens*) et les poissons osseux (actinoptérygiens*). Ces groupes actuels ne descendent pas d’un ancêtre commun et exclusif, mais dérivent de plusieurs ancêtres appartenant à différents groupes de l’arbre du vivant. Les tout premiers fossiles de poissons ne sont guère nombreux, ni de bonne qualité. Le site de Chengjiang, dans le sud de la Chine, a livré les empreintes de deux minuscules fossiles qui ressemblent à des poissons et seraient les plus anciens vertébrés, datés du début de l’ère primaire (545 millions d’années, Ma). Les formes ancestrales les plus connues sont celles de poissons dits cuirassés (ou ostracodermes), caractérisés par une absence de mâchoire et par la présence d’un squelette externe, ou exosquelette, formant un bouclier couvrant la tête et la partie antérieure du corps. De petite taille (de 3 à 30 cm de longueur), ces « poissons », apparus il y a 450 millions d’années, peuplaient des eaux douces ou saumâtres.

      Les placodermes, autre groupe ancestral de poissons, dotés de mâchoires et d’une cuirasse articulée, apparurent il y a environ 400 Ma et ont disparu sans laisser de descendants. Quant aux ancêtres des poissons actuels, les plus vieux restes connus de poissons cartilagineux datent de 450 Ma, ceux d’actinoptérygiens sont « quasi » contemporains (430 Ma). D’abord rares, ces derniers n’ont cessé de se diversifier : au Crétacé, entre 150 et 65 Ma, leurs familles constituaient plus de la moitié des familles de vertébrés en milieu marin.

      La question a parfois été posée de la place qu’occuperait le « fossile vivant » qu’est le cœlacanthe Latimeria chalumnae, surnommé à tort « fossile vivant » (figure 3), dans la lignée évolutive des poissons. Sa célébrité tient au fait que, alors qu’on le considérait comme disparu — il n’a été longtemps connu que sous la forme de fossiles âgés de 410 à 70 millions d’années — il fut découvert en 1938, lorsqu’il fut pêché pour la première fois dans le canal de Mozambique, à l’embouchure du fleuve Chalumna, en Afrique du Sud.
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Figure 3. Le cœlacanthe, véritable fossile vivant de l’océan Indien.

        

      

    

    
      Le retour inattendu, après 70 millions d’années d’absence, de ce « poisson dinosaure » appartenant aux crossoptérygiens, a suscité une grande curiosité et un important engouement scientifique. Son intérêt réside dans le fait qu’il possède un poumon et que les os de la base de ses nageoires pectorales sont construits sur le modèle des membres pentadactyles (comportant cinq doigts) des ancêtres des vertébrés tétrapodes (ayant quatre « pattes »). De là à voir en lui l’ancêtre de tous les autres vertébrés, il n’y a qu’un pas… qu’il ne faut surtout pas franchir ! On admet en effet aujourd’hui que le cœlacanthe ne constitue pas le fameux chaînon manquant entre les poissons et les autres vertébrés, en particulier les amphibiens, que d’ailleurs la notion même de « chaînon manquant » ou « fossile vivant » véhicule une idée fausse de l’évolution. Mais sa célébrité n’a pas faibli pour autant, certains n’ayant pas hésité à voir en lui notre plus lointain ancêtre (ce qui est faux).

      Depuis 1938, ce « grand poisson bleu » (taille maximale de 1,80 m de longueur pour un poids de 95 kg) a été capturé à de multiples reprises en d’autres sites de l’océan Indien, dont Madagascar. Il a été étudié in situ depuis des sous-marins, ce qui a permis de l’observer avec plus de précision : il vit sur des fonds riches en grottes et en éboulis rocheux, à assez grande profondeur, le plus souvent entre — 200 et — 300 m, pouvant descendre jusqu’à — 700 m, et se déplace plutôt la nuit. La pêche artisanale à l’aide de lignes profondes s’étant considérablement développée, l’espèce est aujourd’hui menacée : tandis que 550 à 650 individus avaient été recensés en 1991, ils ne seraient plus que de 340 à 440 dans l’océan Indien, soit une diminution de 30 % des effectifs en quelques années. Sa faible fécondité et sa longue gestation, qui est proche d’une année (car il est ovovivipare*), contribuent à accroître la vulnérabilité de ses populations. Une autre espèce, Latimeria menadoensis, a été découverte en 1998 en Indonésie, soit à plus de 10 000 km de son compère du Mozambique, dans des habitats profonds et comparables, qui constituent des refuges à l’écart des hommes. Mais pour combien de temps encore ? N’est-il pas paradoxal qu’après avoir survécu près de 400 millions d’années, cette espèce soit aujourd’hui menacée à cause de la curiosité et de la cupidité humaines ?

      En définitive, de nombreuses questions sur l’histoire évolutive des poissons demeurent sans réponse… Tout au plus peut-on constater que les poissons ont survécu aux extinctions en masse qui ont ponctué l’histoire de la Terre — notamment au Permien qui a vu disparaître 90 % des espèces marines, et à la fin de l’ère secondaire marquée par la disparition des dinosaures — et qu’ils ont résisté aux grandes glaciations de l’ère quaternaire. Mais sauront-ils survivre à l’ère atomique et au réchauffement climatique (cf. n° 65) ?

    

  
    
       
       
       
       
    

    B comme Banc

    4. Pourquoi certains poissons forment-ils des bancs et pas d’autres ?

    
      Les poissons n’ont pas tous les mêmes comportements vis-à-vis de leurs congénères : certains recherchent leur compagnie et forment des bancs constitués de centaines, de milliers, voire parfois même de millions d’individus — comme les sardines, les sardinelles, les anchois, les maquereaux… —, d’autres s’organisent en groupes comptant de quelques dizaines à quelques centaines d’individus — comme les vairons, les épinoches, les ablettes… —, d’autres encore fuient toute promiscuité et demeurent isolés, chacun à son poste de chasse — comme le brochet, le mérou, la murène… La vie des premiers, considérés comme grégaires, est collective et associative, celle des derniers est individuelle, du moins jusqu’à la période de reproduction, durant laquelle ils rencontrent des partenaires sexuels… La fidélité à un groupe donné d’individus telle qu’elle se pratique chez des espèces récifales (poissons-papillons, poissons-perroquets…) partageant un même habitat corallien contraste avec l’« échangisme » des espèces pélagiques* (sardines, maquereaux, thons…), chez lesquelles les bancs se désagrègent à la tombée du jour pour se reconstituer au petit matin… pas nécessairement avec les mêmes partenaires.

      Vivre en banc n’est pas exceptionnel chez les poissons osseux : sur 21 000 espèces, plus de 50 % se regroupent durant le stade juvénile et plus de 25 % continuent à vivre ainsi à l’âge adulte. Parmi eux, certains individus âgés deviennent solitaires — par exemple chez les perches Perca fluviatilis.

      Les associations en bandes, familles, groupes ou bancs ne sont pas mises en place au hasard, mais résultent plutôt d’un choix comportemental des individus en fonction de certaines caractéristiques communes (espèce, taille, couleur…). Diverses espèces choisissent l’association avec des congénères qui consomment la même nourriture. Notons que certaines d’entre elles, comme les vairons Phoxinus phoxinus, manifestent une nette préférence pour des associations avec des individus familiers ; d’autres espèces, comme les ombles du genre Salvelinus, vivent en groupes familiaux ; et d’autres enfin (certains cichlidés, labridés…) mènent une véritable vie sociale organisée en famille (une famille étant organisée autour d’un couple) (cf. n° 21) et parfois même en harems. La vie en société a parfois certains charmes…

      Les espèces pélagiques constituent des groupes pérennes qui, le plus souvent, contiennent une seule espèce et sont homogènes quant à la taille et la couleur des individus. Selon les populations, les poissons-zèbres Danio rerio présentent des rayures latérales ou pas de rayures du tout, ce qui constitue un signal lors du regroupement en bancs : ceux qui ont des rayures manifestent une très forte préférence pour les poissons rayés, tandis que ceux qui en sont privés préfèrent s’associer aux formes sans rayures.

      Ces bancs typiques sont organisés et leur nage est bien coordonnée. Etroitement serrés les uns contre les autres, les poissons qui les constituent nagent tous à la même vitesse ; les distances qui les séparent sont contrôlées à la fois par leur vision des congénères les plus proches et par des signaux vibratoires émis par la nage des poissons voisins, captés par les cellules sensorielles situées sur leur ligne latérale (cf. n° 45). Cette coordination des mouvements, qui n’est pas toujours innée — elle est parfois acquise au cours d’un apprentissage — assure le maintien de la cohésion du groupe, qui ne possède généralement pas de leader et où les positions de chacun sont constamment changeantes.

      Pourquoi un tel penchant pour la vie collective ? Ce grégarisme est justifié par des tactiques ou par des stratégies individuelles ou collectives : recherche de nourriture et capture des proies, besoin de protection vis-à-vis des prédateurs, exigences de la reproduction. Bien souvent, la motivation semble être d’ordre alimentaire : l’obligation de partager sa nourriture avec ses congénères et le risque d’entrer en compétition avec eux pour l’accès aux proies constituent des inconvénients compensés par l’avantage que représente la présence de nombreux yeux dans le groupe… Une association artificielle réalisée en laboratoire entre des carpes Cyprinus carpio et des tilapias Oreochromis niloticus donne lieu à une facilitation sociale de recherche de nourriture par les carpes qui profitent de l’activité de détection visuelle des aliments par les tilapias.

      D’une façon générale, le comportement d’exploration de nouveaux territoires par un poisson est stimulé par la présence du groupe, surtout s’il est constitué d’individus familiers. L’union fait la force !

      Les avantages d’une association en bancs sont aussi souvent d’ordre défensif chez de nombreuses espèces menacées par divers prédateurs. Ainsi, pour les harengs, qui se déplacent en masse (ils forment des bancs de plusieurs millions d’individus), en cas d’attaque de prédateurs, le seul refuge est… le groupe. Le fait de demeurer en son sein constitue une protection grâce à la fois à une vigilance collective et à la dilution des risques. En effet, le prédateur éprouve des difficultés à viser une proie déterminée, son incertitude étant encore accrue lorsque des centaines ou des milliers de flancs brillants, tous semblables, lancent autant d’étincelles lumineuses plus ou moins aveuglantes (figure 4)… Victime d’une certaine confusion visuelle, confronté au dilemme de l’âne de Buridan, il peut rater son attaque, ce qui profite à l’ensemble du groupe. En revanche, tout poisson qui se singularise (par sa taille, sa couleur…) au sein d’un groupe devient une proie facile à cibler, donc vulnérable. Il est dangereux d’être original !

      Lorsqu’une attaque se produit, le banc se dissocie rapidement, les poissons s’enfuyant dans diverses directions. En effet, seul un petit nombre voit le prédateur. Chacun d’entre eux décide alors d’une direction de fuite et les autres poissons constituant le banc suivent alors leurs trajectoires selon une manœuvre coordonnée, le banc éclatant généralement en produisant un « effet fontaine ». Il se reconstitue aussitôt, le nouveau banc présentant un accroissement de sa cohésion… Il ne reste souvent au prédateur qu’à se rabattre sur les individus les plus faibles (malades, parasités…), ce qui le conduit à jouer, malgré lui, un rôle sanitaire.
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Figure 4. Un banc de barracudas regroupant des poissons de même taille et de même livrée.

        

      

    

    
      La vie en groupe ou en banc procure bien d’autres avantages encore. Tout d’abord, elle permet une économie d’effort lors des grands déplacements migratoires — une stratégie bien connue des coureurs cyclistes qui s’abritent dans le peloton. En outre, durant le voyage, la vie collective favorise l’apprentissage des jeunes poissons, qui trouvent des congénères leur servant de modèles pour faire leur éducation. Ils progressent d’autant plus vite que leur groupe social est important, ce dernier leur permettant alors de disposer d’un plus grand nombre de « démonstrateurs ». Ainsi, le temps d’apprentissage des vairons pour reconnaître l’odeur d’un brochet varie de quatorze jours s’ils sont 20 000 dans le banc à deux à quatre jours s’ils sont 75 000 !

      Certaines espèces s’associent à des congénères de même sexe, ce qui favorise leur identité de taille et de couleur, tandis que d’autres, au contraire, se regroupent entre poissons des deux sexes, la participation à un groupe hétérosexuel étant précieuse en période de reproduction. Les mâles de vairons ou de guppys ont tendance à se joindre à des bancs composés de femelles, quelle que soit la taille du banc, tandis que les femelles recherchent les bancs de grande taille, qu’ils soient composés de mâles ou de femelles, afin d’accroître leur sécurité. Lorsque les femelles de gambusies Gambusia holbrooki sont victimes du « harcèlement sexuel » pratiqué par de petits mâles trop ardents — ils sont capables de leur imposer une copulation par minute ! — elles cherchent à rejoindre des bancs composés exclusivement de femelles. Elles peuvent aussi s’associer à des groupes de mâles, dans l’espoir que, peut-être, la compétition entre mâles leur procurera quelque répit…

      Vivre en banc permet donc à la fois de bien manger, de mieux nager, de mieux se protéger, de bien se reproduire et… de moins se fatiguer. Il n’y aurait donc là que des avantages ?… Sans doute, à moins de ne pas supporter certaines promiscuités.

    

  
    
       
       
       
       
    

    B comme Bisous

    5. Est-il vrai que certains poissons se font des bisous ?

    
      Il n’est pas rare que deux poissons qui se font face entrent en contact « bouche à bouche ». Le plus souvent, il ne s’agit pas là d’un comportement affectueux, mais plutôt d’un affrontement, d’une « prise de bec » entre deux antagonistes qui se disputent pour l’occupation d’un territoire ou pour l’accès à un partenaire sexuel (cf. n° 12) : il faut souvent savoir se battre pour conquérir une femelle !

      Une espèce de poissons de Sumatra, le gourami embrasseur Helostoma temmincki, fait exception. Il est bien connu pour son comportement original, qui fait son succès auprès des aquariophiles. Ce poisson pratique en effet très souvent les contacts buccaux avec ses congénères (figure 5) et ses « baisers » durent même jusqu’à plusieurs minutes. Est-il plus affectueux ou plus amoureux que d’autres poissons ? Il ne semble pas que les baisers qu’il échange soient liés à une quelconque manifestation affective, ni à un échange entre mâles et femelles, ni même à un prélude à la reproduction. Pour les gouramis, il s’agirait simplement d’un jeu anodin (ou bien d’un amour platonique ?). La femelle qui reçoit son premier baiser, purement ludique et sans valeur érotique, ne s’engage en rien pour l’avenir…
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Figure 5. Deux gouramis-embrasseurs échangeant un baiser.

        

      

    

    
      Les poissons utilisent d’ailleurs très souvent d’autres tactiques que des bisous pour exprimer leur affectivité. Il est courant que, peu de temps avant de s’accoupler, diverses espèces d’eau douce comme le brochet, l’ombre, la carpe, le gardon… pratiquent des « contacts épidermiques » sous la forme de frôlements et de caresses corporelles entre mâles et femelles. Il n’est pas rare, comme chez les ombres Thymallus thymallus, que le mâle recouvre le corps de la femelle de sa nageoire dorsale (figure 3), comme pour mieux l’enserrer lors d’une véritable étreinte amoureuse ! De tels stimuli au cours des parades nuptiales qui constituent les préliminaires de l’accouplement et de la ponte participeraient à la synchronisation de l’émission des ovocytes par la femelle et de la semence par les mâles, afin d’assurer le succès des fécondations. Les poissons savent donc être tendres !

    

  
    
       
       
       
       
    

    B comme Boire

    6. Les poissons boivent-ils ?

    
      Oui, les poissons boivent. Ils boivent même beaucoup, puisqu’ils ne cessent presque jamais de boire, mais ils ne boivent… que de l’eau ! Alors que les humains boivent en réponse à une sensation de soif qui traduit un besoin d’hydratation des tissus, les choses sont bien plus compliquées chez les poissons, qui « baignent » dans l’eau. Il existe chez eux deux moyens de boire : soit nager la bouche ouverte, comme le font les espèces dites pélagiques* telles que les sardines, les maquereaux, les thons, les requins-baleines…, l’eau entrant ainsi de manière passive lors de la progression du poisson vers l’avant ; soit aspirer l’eau activement par pompage grâce à des mouvements continuels et rythmiques d’ouverture et de fermeture de la bouche, comme le pratique le poisson rouge dans son bocal… L’eau qui circule dans sa cavité buccale se subdivise en deux parts : l’une sort latéralement par les ouïes après avoir irrigué les branchies, tandis que l’autre poursuit son chemin vers l’œsophage et le tube digestif.

      L’eau joue un rôle vital dans plusieurs domaines particuliers de la physiologie du poisson.

      L’eau « de boisson » contient en solution des éléments minéraux qui interviennent dans ce que l’on nomme l’équilibre hydrominéral du poisson. En effet, la concentration de l’eau ambiante (surtout l’eau de mer) en sels minéraux (chlorure de sodium, chlorure de magnésium…) sous forme d’ions* (sodium, chlore…) exerce des effets importants sur la concentration en ces mêmes sels minéraux dans le milieu intérieur du poisson, constitué du sang, de la lymphe et des milieux qui baignent les cellules. Une telle concentration doit demeurer à peu près constante. On appelle régulation osmotique* la régulation de la concentration en sels minéraux et régulation ionique* celle de la concentration en ions. Les mécanismes d’entrée et de sortie des flux d’eau et d’ions sont complexes et diffèrent fondamentalement entre poissons d’eau douce et poissons marins. Les problèmes physiologiques ne se posent en effet pas de façon identique chez les uns et les autres.

      Les poissons d’eau douce vivent dans un environnement pauvre en sels minéraux. Ces derniers sont non seulement apportés par la nourriture, mais aussi absorbés par les branchies. Les concentrations dites osmotiques de l’eau ambiante et du milieu intérieur du poisson sont respectivement environ de 1 à 10 mOsm/l et de 300 à 400 mOsm/l (milliosmoles par litre, la milliosmole étant une unité de pression osmotique). L’eau ayant tendance à circuler du milieu le moins concentré vers le milieu le plus concentré, il est important que la concentration osmotique intérieure soit suffisamment élevée pour éviter le risque de l’envahissement des tissus par l’eau du milieu extérieur, ce qui s’accompagnerait d’une dilution des sels minéraux du milieu intérieur. Les poissons d’eau douce doivent donc lutter contre un tel risque d’hydropisie en éliminant activement l’eau absorbée grâce à la production, par les reins, d’une urine abondante (cf. n° 49). Leurs branchies absorbent les ions contenus dans l’eau et, parce qu’il convient de les économiser, les reins en excrètent relativement peu.

      Les poissons marins, au contraire, vivent dans un environnement salé, et donc riche en ions (chlore, sodium…), dont la concentration osmotique, qui est de 920 à 1 050 mOsm/l, est bien supérieure à celle de leur milieu intérieur, qui est égale environ au tiers de celle du milieu extérieur. Ils sont donc menacés d’un envahissement de leurs tissus par les ions contenus dans l’eau de mer qu’ils ingurgitent, courant le danger de perdre leur eau corporelle — qui a tendance à diffuser vers le milieu extérieur, plus concentré — et donc de voir leur concentration intérieure en ions augmenter dangereusement. Pour éviter un tel risque de « sursalure » et de déshydratation de leurs tissus, ils bénéficient de mécanismes compensateurs : ils excrètent l’excès de sel par les reins et surtout par des cellules spécialisées de leurs branchies (dites cellules à chlorures ou « ionocytes ») ; et, ils économisent les pertes d’eau en réduisant la production d’urine (ils font peu pipi !). Notons que les poissons dits migrateurs (les anguilles, les saumons, les aloses, les esturgeons…), qui vivent alternativement en mer, puis en eau douce, ou inversement, se doivent d’adapter leurs mécanismes de régulation osmotique et ionique, et d’élimination de l’eau ou des ions excédentaires selon les milieux dans lesquels ils vivent plus ou moins longtemps. Il n’est pas facile d’être un grand voyageur !

      L’eau « bue » par les poissons a un second rôle vital : assurer leur respiration. En effet, une partie importante de l’eau qui pénètre par leur bouche circule dans leur cavité branchiale et baigne leurs branchies avant de ressortir par des ouvertures latérales à l’arrière des opercules : les ouïes. Ce flux entrant d’eau est porteur d’oxygène sous forme dissoute. Celui-ci est transporté par le sang, via l’hémoglobine, à destination des tissus et des cellules (cf. n° 55).

      Une troisième fonction de l’eau de boisson des poissons est alimentaire : certaines espèces dites planctonophages*, comme la sardine, la raie manta, le requin-pèlerin (figure 6) ou le requin-baleine, se nourrissent de plancton, constitué de petits organismes végétaux (algues microscopiques) et animaux (crevettes et autres petits animaux) qui se trouvent en suspension dans l’eau (cf. n° 39). Ils absorbent ce plancton en même temps que l’eau, une filtration mécanique étant réalisée à l’aide d’épines branchiales appelées branchiospines*, disposées à la base de leurs lamelles branchiales : l’eau est en partie éliminée par les ouïes et les particules de nourriture sont dirigées vers l’œsophage, puis vers l’estomac où elles sont digérées, et enfin acheminées vers l’intestin où elles sont assimilées.

      N’oublions pas que l’eau véhicule aussi des informations chimiques, perçues par les cellules sensorielles olfactives et gustatives. Elle joue de ce fait un grand rôle dans la communication entre les espèces, entre les individus et entre les sexes qui s’échangent des messages phéromonaux (cf. n° 42).
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Figure 6. Un requin-pèlerin nageant bouche grande ouverte et filtrant le plancton au niveau de ses fentes branchiales.

        

      

    

    
      Les poissons ne boivent toutefois que trop rarement de l’eau pure… Qu’elles soient océaniques, fluviales, lacustres ou lagunaires, les eaux véhiculent non seulement de nombreux organismes parasites (copépodes, vers) et pathogènes (virus, bactéries, moisissures), mais également de nombreux éléments particulaires minéraux terrigènes (argiles, sables) et organiques (humus, microplancton), ainsi que diverses substances dissoutes telles que des toxines algales (produites par des algues macroscopiques aussi bien que microscopiques) ou des matières organiques provenant des déchets (urine, matières fécales, mucus). À ces éléments naturels auxquels les poissons ont toujours eu à faire face s’ajoutent de nos jours diverses substances polluantes et toxiques d’origine agricole (pesticides), urbaine (détergents) et industrielle (hydrocarbures, métaux lourds, PCB…). Les poissons ne peuvent éviter ces contaminants artificiels d’origine anthropique, qui pénètrent dans leur organisme par voie cutanée, branchiale et digestive, compromettent plus ou moins gravement leur santé et provoquent trop souvent leur mort.

      Boire ou mourir, les poissons ont-ils vraiment le choix ?

    

  
    
       
       
       
       
    

    C comme Camouflage

    7. Comment un poisson peut-il passer inaperçu ?

    
      Dans les eaux bien éclairées proches de la surface, voir sans être vu se révèle une tactique et un stratagème largement répandus dans le règne animal aquatique. Se cacher constitue un comportement courant chez de nombreux poissons, que ce soit chez les prédateurs voulant surprendre leurs proies en se tenant à l’affût ou chez les proies qui se cachent afin d’éviter d’être victimes des prédateurs. Le besoin de passer inaperçu peut donc avoir deux finalités : l’une défensive vis-à-vis des prédateurs, l’autre offensive pour capturer des proies. Les uns et les autres sont capables d’adopter une forme et une couleur aussi proches que possibles de celles de leur environnement, dans le paysage duquel ils cherchent à se fondre.

      Les modalités de camouflage des prédateurs sont innombrables. Les syngnathes Syngnathus sp possèdent un corps de forme allongée et d’une couleur allant du gris brunâtre au gris verdâtre, qui les fait ressembler aux plantes aquatiques dans lesquelles ils se tiennent immobiles, guettant le passage d’une innocente crevette qui sera la première surprise de se faire happer en un instant par leur prédateur. En véritable « maître de l’illusion », le dragon feuillu australien Phycodurus eques (figure 17) ressemble à des algues dérivantes (à un tas de varech !) et se nourrit de proies imprévoyantes ou ayant mauvaise vue… Grâce à sa coloration brun verdâtre parcourue de bandes claires ou sombres, le brochet Esox lucius se fait oublier lorsqu’il est embusqué dans des branches ou des végétaux aquatiques. Les poissons plats benthiques* comme la sole, le turbot (figure 12), la plie… prennent la couleur du fond sur lequel ils sont posés (ce mimétisme avec le substrat sableux constituant le « top » de la dissimulation…). En outre, ils s’enfouissent dans le sédiment, se confondant ainsi totalement avec les éléments qui constituent le fond. Seuls leurs yeux émergent, mais ils demeurent peu apparents. Une telle faculté à copier la texture et la couleur du fond repose sur une distribution particulière des cellules pigmentaires de la peau, les chromatophores. Ceux-ci contiennent des pigments de diverses couleurs : de la mélanine, noire, dans les mélanophores ; des caroténoïdes, rouges, jaunes ou orangés, dans les érythrophores et les xanthophores ; de la guanine, blanc argenté, dans les guanophores… Un tel comportement concerne d’autres espèces benthiques : des chasseurs à l’affût comme les rascasses Scorpaena sp, qui se fondent dans le paysage constitué par des fonds rocheux, leurs excroissances cutanées ressemblant à des fragments d’algues dont elles se recouvrent souvent ; le redoutable poisson-pierre Synanceia verrucosa, qui ressemble à un gros caillou posé sur le fond du récif (figure 7).
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Figure 7. Le poisson-pierre ressemble à un gros caillou posé au fond du récif.

        

      

    

    
      C’est dans les récifs coralliens que se rencontre la plus grande diversité de tenues de camouflage, les prédateurs piscivores* comme les mérous, les murènes, les lutjans… possédant des livrées infiniment variées selon les espèces et les sites. Ils peuvent ainsi arborer des taches (la raie bouclée Raja clavata), des ponctuations (la raie-léopard Rajella leopardus), des mouchetures (le mérou brun Epinephelus marginatus), des rayures (le bagnard Grammistes sexlineatus), des zébrures (la rascasse volante Pterois volitans, figure 8)…, toutes destinées à tromper la vigilance de leurs proies potentielles.
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Figure 8. La rascasse volante possède des rayures et des zébrures qui assurent son camouflage dans les récifs.

        

      

    

    
      Ces proies potentielles, qui sont généralement des poissons de petite taille des récifs coralliens comme les gobies, les blennies, les poissons-papillons Chaetodon sp, les poissons-anges Pomacanthus sp, les poissons-demoiselles Chromis sp… ont également recours à des systèmes de camouflage faisant appel aux mêmes caractéristiques pour masquer leur présence vis-à-vis de leurs prédateurs. De plus, leur œil, organe vulnérable que vise leur attaquant, est souvent caché par une bande sombre, comme par exemple chez le poisson-cocher Zanclus canescens (figure 9)… D’autres possèdent une tache noire circulaire constituant un faux-œil attractif disposé dans la partie caudale et destiné à tromper le prédateur sur la direction prise par sa proie. Tous ces poissons se protègent également en s’immobilisant sur le fond ou dans des zones d’abris (herbiers, branchages, rochers…) dont ils épousent la couleur et les contrastes afin d’échapper au regard des prédateurs.
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Figure 9. L’œil du poisson-cocher est dissimulé par une bande sombre.

        

      

    

    
      Si ces exemples de camouflage concernent surtout des espèces ayant des relations intimes avec le fond de l’eau, les poissons pélagiques* sont également concernés, eux qui ne possèdent aucun refuge pour se cacher. Les thons Thunnus sp, les barracudas Sphyraena sp, les maquereaux Scomber sp, les marlins Makaira sp, les espadons Xiphias sp, les voiliers Istiophorus sp… possèdent des livrées adaptées à la vie en milieu océanique et au camouflage : la couleur de leur dos, zébré, va du bleu sombre au bleu-noir (on les qualifie de « poissons bleus ») et leur ventre est blanc brillant ; aussi sont-ils difficilement repérables,  qu’ils soient vus « du dessus » sur le fond bleu sombre des profondeurs océaniques ou « de dessous », leur silhouette étant alors fondue sur le fond clair, lumineux et brillant de la surface marine, car les rayons du soleil sont diffusés et reflétés par leur peau argentée, riche en guanine… Certains poissons des eaux profondes comme les poissons-dragons disposent de batteries de photophores bioluminescents le long de leur tête ou de leur flanc (figures 30 et 31) qui miment la couleur et l’intensité de la faible lumière naturelle descendante. Ce système leur permet de dissimuler astucieusement leur silhouette aux yeux de prédateurs situés au-dessous d’eux.

      Savoir passer inaperçus dans le « Grand Bleu » concerne également les diverses proies potentielles (sardines Sardina sp, anchois Engraulis sp…), qui font appel à un système de camouflage tout à fait comparable. Les poissons migrateurs comme les saumons Salmo salar et les anguilles Anguilla anguilla modifient d’ailleurs leurs livrées peu avant de quitter les eaux continentales afin de limiter les risques d’une prédation marine, optant alors pour un aspect argenté. Il existe un autre moyen de camouflage en pleine eau : la transparence. Cela consiste, pour certains adultes comme le gobie cristal Crystallogobius linearis et surtout pour de nombreuses larves pélagiques comme les larves leptocéphales et civelles des anguilles, à posséder un corps transparent qui les rend indétectables. Le poisson invisible en quelque sorte…

      Une compétition d’« invisibilité » est engagée entre les prédateurs et les proies, un concours de camouflage, qui ne tourne pas toujours à l’avantage des premiers. À malin, malin et demi… Et que le meilleur gagne !
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