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Le phytoplancton est à l’origine d’environ 50% de la production mondiale d’oxygène et 
constitue l’élément de base de la chaine alimentaire en milieu marin. Une compréhension 
détaillée des mécanismes physiques conduisant les espèces gyrotactiques qui le composent 
à migrer verticalement vers la surface permet de mieux quantifier les flux biogéochimiques à 
travers l’océan. Les micro-organismes du plancton, cellules de taille micronique, ont la 
faculté de se déplacer de façon autonome, en nageant de quelques dizaines à plusieurs 
centaines de microns/seconde. Des observations en mer laissent penser que nager en 
chaîne pourrait conférer un avantage écologique pour certaines espèces alternativement en 
quête de lumière à la surface et de nutriments en profondeur. 
 
Le modèle de simulation utilisé couple deux phénomènes : la résolution numérique directe 
des équations de Navier-Stokes qui gouvernant le mouvement du fluide en écoulement 
turbulent et le suivi Lagrangien des trajectoires (fig. 1) de plusieurs centaines de milliers de 
micro-organismes (individuels ou sous forme de chaine de cellules). L’analyse statistique 
des données révèle que dans une turbulence d’intensité modérée, il est plus efficace de se 
déplacer en formant une chaîne de cellules plutôt que de rester isolé (le gain est d’un facteur 
2 pour une chaîne de 8 à 16 individus). Outre le mécanisme intuitif de réduction de la traînée 
d’une chaîne alors que la propulsion cumulative est augmentée, les simulations ont révélé 
deux autres mécanismes beaucoup moins triviaux en lien avec la dynamique du fluide 
turbulent.   
 

 

Figure 1 : Trajectoire d’un micro-organisme de 
phytoplancton passant à travers un tube 
tourbillonnaire dans un écoulement turbulent. Les 
flèches indiquent la direction instantanée de la 
vitesse de nage. 
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