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PRESENTATION DE L'ACTIVITE OCEANOGRAPHIQUE DE L'OFFICE
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER
(O.R.S.T.O0.M.) DANS LE PACIFIQUE

Le Laboratoire de 1948 a 1964 :

La Section d'Océanographie du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa a été créée
en 1948. Ce n’est cependant qu’en 1956 que la Section, comprenant alors 3 cher-
cheurs, commengait son travail en haute mer en participant aux croisiéres Equa-
pac. L'«ORSOM llI», navire commercial transformé, de 23 métres, permit d’ex-
plorer ensuite le nord est de la Mer du Corail entre I'lle Norfolk, les récifs
Chesterfield, les Salomon et les Nouvelles-Hébrides, en se bornant a I'étude des
propriétés physiques et chimiques principales de I’'eau, de la production primaire,
de la répartition des biomasses de plancton et & des croisieres de péche aux Thons.

Ce programme était limité dans |'espace par les caractéristiques mémes des
moyens de recherche mis en ceuvre ; en particulier le navire, de petite taille,
lent et équipé sommairement, ne permettait pas d'assurer I’'exécution des croisie-
res avec la régularité et le plein emploi qu’eut nécessité par exemple I'étude des
variations saisonnieres.

Activités récentes et actuelles du laboratoire depuis 1964 :

Compte-tenu de ces limitations, il fut assez rapidement décidé par I'ORSTOM
d’équiper son Centre de Nouméa d’un navire plus important. Celui-ci, le « CO-
RIOLIS », navire de 37,50 m, construit spécialement, est sommairement présenté
dans la nofice incorporée au présent recueil. Le « CORIOLIS », sorti du chantier
en 1964 passa ensuite quelques mois dans I’Atlantique correspondant a sa pé-
riode de mise au point. Il gagna le Pacifique pour rejoindre Nouméa, emmenant
a son bord de nouveaux chercheurs qui renforcérent considérablement 'équipe
initiale, et exécuta sur sa route sa premiére grande croisiere dite « Alizé » de
novembre 1964 & mars 1965, consacrée a ["étude des courants équatoriaux des
Galapagos au nord des Salomon. A partir de novembre 1965, le « CORIOLIS »
commencga |'étude saisonniere des régions équatoriales et sud-tropicales par un
cycle de creisieres dénommé « Bora » durant lequel le 1700 E fut parcouru
quatre fois en une année, de 200 Sud a 4° Nord, les principales propriétés phy-
siques et chimiques de l'eau étant étudiées aussi bien que plancton et micro-
necton. Les changements de situation assez importants que révélaient les obser-
vations faites au cours des « Bora » incitérent I'équipe de I'ORSTOM & entre-
prendre a partir de 1967 une étude beaucoup plus serrée dans le temps et dans
I'espace des courants équatoriaux de cette région au moyen de croisieres sépa-
rées seulement par un délai d’'un mois, les croisiéres « Cyclone ». De nombreuses
mesures directes de courants étaient adjointes aux études antérieures et |'accent
était mis dans tous les travaux sur |I'étude des variations & court et moyen terme.

La série « Cyclone » fut terminée début 1968 et un nouvel ensemble de
croisiéres, les « Caride », doublé du cycle paralléle dit « Calmar », était entamé
en ao0t 1968. |l se déroule cette fois dans le Pacifique Central de 1350 W a 1550
W, de Tahiti & I'Equateur et comporte essentiellement une étude des variations
verticales & court et moyen termes des formes micronectoniques et planctoniques
des courants équatoriaux et des régions tropicales sud adjacentes & ces courants.
Le cycle « Calmar » a pour objectif d'étudier parallélement dans la méme région
I'alimentation et la distribution verticale des Thons de longue-ligne. Ces deux
cycles occuperont la plus grande partie de 1969. Le Pacifique Central, il faut le
noter, avait déja fait |'objet des croisiéres d’exploration « Atoll », « Brisants » et
« Diadéme » intercalées entre les cycles « Alizé », « Bora » et « Cyclone ».
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Personnel de Recherche

L’équipe qui travaille sur ces résultats comporte au ler janvier 1969* 22
chercheurs affectés ou en cours de formation au Centre de Nouméa :

Océanographes physiciens : ROTSCHI, responsable de I'Océanographie Phy- ~4
sique, COLIN, DONGUY, HISARD, JARRIGE, MERLE, OUDOT, ROUGERIE, RUAL,
VOITURIEZ. 4

Océanographes biologistes : LEGAND, Chef de Section (Poissons micronecto-
niques), BOURRET (larves de poissons), DESROSIERES (phytoplancton), FOUR-
MANOIR (poissons, notamment littoraux), GRANDPERRIN (necton et méthodolo-
gie), GUEREDRAT (copépodes), MICHEL (méroplancton et méthodologie), PA-
GES (bactériologie), RANCUREL (céphalopodes), REPELIN (amphipodes), ROGER
(euphausiacés), WAUTHY (pigments, production primaire).

Techniciens : BALDASSARI, GARBE, LE CORVAISIER, MARTEAU, RIVATON,
SICARD (Mme), VELAYOUDON (Mme), VIANNENC.

Lle « CORIOLIS » est placé sous le commandement de M. G. de CHALVRON.

* Plusieurs autres chercheurs et techniciens ont participé temporairement au travail
de cette équipe, notamment au titre de stage de perfectzonnement Leurs noms
apparaitront dans certains des tirés-a-part rassemblés ici. Nous me citerons que
celui de mnotre regretté camarade LE BOURHIS (production primaire) disparu
prématurément l'an dernier.

Publications : .

De méme que les résultats de I'«ORSOM |lI» furent I'objet de publications -
ronéotypées (24 Rapports Scientifiques «ORSOM lI») les données brutes des
croisieres du « CORIOLIS » sont également éditées sous forme rondotypée : au LI

ler janvier 1969, 13 rapports physique-chimie, 10 rapports zooplancton-micro-
necton, 4 rapports production primaire du « CORIOLIS » ont été diffusés.

Le présent recueil rassemble, outre quelques articles basés sur des croisiéres
antérieures de I'«ORSOM Ill» ou de navires d’autres organismes, les premiers
textes issus de linterprétation de ces résultats et n‘en représente que la phase
initiale. Bien gu’aucune périodicité de publication ne soit prévue, !e Recueil de
Travaux sera, dans la mesure du possible, édité annuellement.
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Né voila plusieurs années, au cours d’une série d’échanges
de vues entre la Délégation Générale 2 la Recherche Scientifique
et la Direction de PORSTOM, le projet du CORIOLIS a effecti-
vement pris corps en 1961 et 1962. Lancé le 31 Octobre 1963,
le navire, aprés les essais de recette et une croisiere expéri-
mentale qui ’a conduit jusqu’a Dakar, pouvait prendre la mer le
17 Octobre 1964 pour rejoindre sa base de Nouméa. >

La mise en service du CORIOLIS dote ’Océanographie fran-
caise d’un nouvel instrument de travail ; premier élément d’ailleurs
d’un programme plus vaste, il fait état de Pexpérience acquise par
les équipes scientifiques de 'ORSTOM et résulte de conceptions
tout a fait originales qui ont inspiré son équipement et ses aména-
gements. Ces seuls faits suffiraient déja a4 justifier notre satisfaction
en ce quils témoignent de la vitalité de la Recherche océanogra-
phique frangaise et de limpulsion nouvelle que les Pouvoirs
Publics entendent lui donner.



Mais il nous est un motif supplémentaire de souligner
I’événement. En effet, le CORIOLIS a été mis a la disposition
de PORSTOM pour lui permettre de développer le programme
de recherches poursuivi dans le Pacifique Sud depuis 1949. 1l
prend la reléve d’un navire aux movens limités TORSOM 111, arrivé
au bout de ses possibilités, aussi bien en raison de sa vétusté que
de la disproportion sans cesse grandissante entre ses moyens et
les exigences du travail a la mer.

L’affectation 2 FORSTOM du CORIOLIS, qui va lui permettre
de doubler le rendement des équipes scientifiques, est la reconnais-
sance de P'ecuvre accomplie dans des conditions combien ingrates,
mais avee quel dévouement, par une équipe de jeunes hommes dont
la confiance en l'avenir, 'ardeur et la compétence ont permis
d’affirmer brillamment la présence scientifique frangaise dans le
Pacifique Sud. Qu’il me soit permis d’étre leur interpréte pour remer-
cier les différentes autorités gouvernementales ct scientifiques qui
ont permis cette opération.

Notre reconnaissance s’adresse également a tous ceux qui ont
participé, a des titres divers, a la réalisation de ce projet; comme il
nous est difficile de les nommer tous, ils nous pardonneront sturement
de faire exception pour cing hommes, en raison de la part déter-
minante qui leur revient dans I’heureux aboutissement de 'opération :
MM. DARDEL et PAQUE de la Délégation Générale a la Recherche
Scientifique et Technique, MM. LEGAND, DELAIS et ROTSCHI,

de PORSTOM.

G. CAMUS
Dirccteur Général de I’Office
de la Recherche Scientifique et Technique
Outre-Mer.



Madame MARECHAL,

épouse du Délégué Général

a la Recherche Scientifique

et Technique, baptise
le « CORIOLIS ».

LE 31 OCTOBRE 1963, '

a DIEPPE, le navire océanographique « CORIOLIS » a été lancé en
présence de Monsieur Gaston PALEWSKI, Ministre d’Etat chargé
de la Recherche Scientifique et des Questions Atomiques et Spatiales,
de hautes personnalités gouvernementales, des autorités locales
ainsi que de représentants de la Recherche Scientifique et des
organismes internationaux tels que PUNESCO, le SCOR et la
Commission. Océanographique Intergouvernementale ; ce navire est
le premier élément de la nouvelle flotte océanographique francaise.

Les Ateliers et Chantiers de la Manche ont construit le navire
a la demande de PORSTOM, mandaté par la Délégation Générale
a la Recherche Scientifique et Technique.

Les spécifications du navire ont été établies par FORSTOM
conseillé a toutes les étapes de la construction par les services
techniques spécialisés de la Marine Marchande.

Le navire est confié, par convention, a 'ORSTOM afin de
poursuivre des études d’océanographie dans les régions océaniques
de Mélanésie et de Polynésie. En eflet, devant l'extension des
¢tudes océanographiques dans le Pacifique, il devenait indispensable
de munir la station de NOUMEA de moyens plus considérables,
propres 2 réaliser les programmes établis. Une des premicres
décisions de la Délégation Générale fut de financer sur le Fonds
de développement la construction d’un navire mieux adapté.

-
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Messieurs TRIBOULET, BRASSEUR et MORIN montent & bord.

17 OCTOBRE 19064,

le « CORIOLIS » a appareillé de Ouistreham (Calvados) pour
rejoindre sa base de Nouméa. L’apparcillage a eu lieu en présence
de Monsicur Raymond TRIBOULET, Ministre délégué chargé de
la Coopération ; de Monsieur Pierre BRASSEUR, représentant
Monsieur Louis JACQUINOT, Ministre d’Etat chargé des Dépar-
tements et Territoires d’Outre-Mer ; de Monsieur Jean MORIN,
Secrétaire Général a la Marine Marchande, et de nombreuses person-
nalités.







Gaspard-Gustave CORIOLIS (1792-1843). Ancien éléve
de I'Ecole Polytechnique, Ingénieur des Ponts et
Chaussées, Directeur des Etudes a I'Ecole Polytech-
nigue, Professeur & I'Ecole Centrale des Arts et
Manufactures, Membre de I'Académie des Sciences.

THEOREME DE CORIOLIS - 1835.

« A un instant quelcongue, [accélération totale du monvement
composé  d’un  mobile est la résultante de ['accélération a cet instant
du monvement relatif du mobile donné, de celle du monvement d’entrai-
nement dun  point géométrigue on se tromve alors le mobile, et d’une
troisieme accélération complémentaire »; cette derniére est appelée accélé-
ration de Coriolis.

Cette accélération complémentaire est égale au double du produit de la vitesse
angulaire du mouvement du systéme de repéres autour de son axe instantané de
rotation et glissement, multiplié par la projection de la vitesse relative sur un plan
perpendiculaire a cet axe.

- Dans le domaine de l'océanographie, et plus particuliérement
de la dynamique des mers, le théoréme de Coriolis a d’importantes
applications.

La force de Coriolis s’exercant perpendiculairement a la direction
de la vitesse des particules liquides, clles éprouvent une déviation
appréciable dont l'effet donne une physionomie particuli¢re tant 2
la circulation marine qu’aux marées.



... Monsieur Gaston PALEWSKI signent
le Livre d'Or du « CORIOLIS ». Derriére
lui, agauche, Monsieur BERRY, Président
des Ateliers et Chantiers de la Manche ;
a droite, Monsieur VALABREGUE,
Président de 'ORSTOM.,



L OCEANOGRAPHIE

Extrait du discours prononcé
a |'occasion du lancement
du « CORIOLIS », par
M. Gaston PALEWSKI.

constituc un domaine ou notre pays se trouvait dans une posi-
tion de¢ retard préjudiciable, entre autres, a des travaux de
coopération a I’échelon international, qui s¢ sont particulicrement
développés depuis quelque temps.

Aussi, le Comité Consultatif de la Recherche Scientifique,
tormé de douze « Sages » conscillers du Gouvernement, a-t-il choisi
’Océanographiec comme theme de développement. Le « CORIOLIS »
représente le premier point du programme scientifique préparé par
le Comité d’exploitation des Océans, ct sélectionné par le Comité
Consultatif.

« Une meilleure connaissance des milieux océaniques aura
« des conséquences décisives sur la navigation en surface et en
« profondeur, et sur la prévision du temps, ct surtout elle doit
« permettre Pexploitation des immenses richesses cachées au sein
« des mers...

« L’cau des océans est sans doute le plus grand réservoir connu
« de substances minérales...

« Immensément riche dans le domaine minéral, 'océan Dest
« peut-étre cncorc davantage dans le domaine animal et végétal.
« La péche maritime connait une prodigieuse expansion...

17 millions de tonnes en 1948,
30 millions de tonnes en 1957,
38 millions de tonnes en 1960 ».



DIEPPE
31 Octobre 1963, 10 h 40




OUISTREHAM
17 Octobre 1964




LE PROGRAMME
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Centré sur la biologie des thons du Pacifique Sud, tendant

pélagiques et sur la dynamique des populations, il couvre le maximum

a expliquer l'influence du milieu sur la distribution des espeéces ‘
|

de maillons de la chaine alimentaire conduisant, par lintermédiaire
des différents niveaux trophiques, des sels nutritifs en solution aux

especes exploitées par ’homme.
Les études projetées s’étendront aux zones du Pacifique Sud-

Ouest non couvertes par PTORSOM 1T et a peine abordées par les
Australiens et les Néo-Zélandais, ainsi qu’a toute la zone de la .

Polynésie francaise.

Les points essentiels du programme sont

— ¢tude déuillée de la dynamique superficielle instantanée
et de Ja dynamique géostrophique,

— étude hydrologique des différentes masses d’eau jusqu’aux

plus grandes profondeurs,



— ¢étude du cycle des sels nutritifs, 1’accent étant mis, d’une part,
sur Pinfluence de la photosynthése, sur la distribution des
sels nutritifs dans la couche euphotique, et, d’autre part, sur
les mécanismes de reminéralisation de la mati¢re organique,

— étude de la production primaire liée a la nature des masses
superficielles, a leurs propriétés chimiques et a la pénétra-
tion de la lumicre,

— ¢étude de la production secondaire : biomasses de zoo-
plancton et de micronecton,

— ¢tude de la production tertiaire et plus particulicrement de
la biologiec des thons tropicaux : stades larvaires, cycles
sexuels, migrations trophiques, dynamique des populations.

I’on espere pouvoir développer, parallélement a ces études
qui amplifient géographiquement et approfondissent les travaux
entrepris avec 'ORSOM III, des recherches de biochimie, quan-
titative d’abord, qualitative ensuite, de la matié¢re organique en
suspension et en solution, puis des recherches sur les bactéries inter-
venant a4 différents stades de décomposition de la matiere organique.



Le « CORIOLIS » au cours de sa croisiére d’essais.




LES CARACTERISTIQUES
DU « CORIOLIS »

révelent un navire de dimensions moyennes, équipé pour un travail
scientifique 3 la mer. Etudié d’aprés Dexpérience des chercheurs de
PORSTOM en mati¢re de plein emploi des moyens, ce bateau est
utilisable pour Pexécution de tous programmes conjoints d’océano-
graphie physique et biologique. Il a été congu en fonction des aménage-
ments nécessités par la présence de deux laboratoires totalisant 5 m?* :
un laboratoire dit « humide » sur le pont supéricur, un laboratoire
dit « sec » sous le pont principal, tous deux prévus pour tous les
travaux ayant trait a la biologie et a la physico-chimie.

l.ongueur : 37,60 m.

Largeur : 8 m.

Tonnage : 326 tonneaux.

Rayon d’action : 7.000 milles.

Puissance : 700 ch par 2 moteurs égaux.

Hélice a pas variable.

Vitesse : de 12 neeuds a 1,5 neeud.

2 groupes ¢Electrogenes de 54 KVA, 380 V triphasé.

APPAREILS D’AIDE A LA NAVIGATION ET DE RECHERCHE :

1 pilote automatique,

1 gyrocompas,

1 radar de so milles couplé au gyrocompas,

1 sondeur de navigation de 6oo m de portée,

1 radio graphie-phonie ondes moyennes et ondes courtes grande portée,

1 sondeur de grandes profondeurs de 12.000 m de portée,

1 treuil de chalutage a deux tambours de 4.800 m de cable de 12 mm,

2 treuils hydrauliques a plancton de 8.000 m de cable de 6 mm ou 12.000 m de cable
de 4 mm,

1 treuil hydraulique de 3.000 m de cible de 4 mm,

1 treuil électrique de 600 m de cable électrique de 11 mm a deux conducteurs pour
G.E. K,

1 treuil électrique de 1.500 m de cible de 3 mm pour bathythermographe,

1 treuil 4 palangres a lovage automatique,

1 netzsonde avec treuil électrique de 1.500 m de cable électrique,

1 portique arriere basculant pour manipulation d’engins allant jusqu’a 1 tonne.



Le laboratoire supérieur.

Le laboratoire supérieur.

Le laboratoire inférieur.

Le laboratoire inférieur. e |




EQUIPEMENT SCIENTIFIQUE

bouteilles et thermomeétres a renversement,
bathythermographes,

thermographe enregistreur,

courantometre a électrodes remorquées,
spectrophotocolorimetre,

colorimétre a double faisceau,

pHmetre de haute précision,

salinomeétre a induction,

salinometre a électrodes,

rampe de filtration continue pour phytoplancton,
compteur Geiger Muller,

compteur a scintillation,

titrateur automatique,

hottes, étuves et congélateur,
ultracentrifugeuse,

filets a plancton standard, tin tow net,

~ chaluts pélagiques type IKMWT,

chaluts pélagiques type Nedelec,

palangre flottante de 24 km.



PERSONNEL DE RECHERCHE

prenant part a la premiere année de campagne .

LEGAND, Océanographe biologiste
ROTSCHI, Océanographe physicien
DESROSIERES, Océanographe biologiste
GRANDPERRIN, Océanographe biologiste
HISARD, Océanographe physicien

LE BOURHIS, Océanographe biologiste
LEMASSON, Océanographe physicien
MAGNIER, Océanographe physicien
NOEL, Océanographe physicien

PITON, Océanographe physicien
ROGER, Océanographe biologiste
WAUTHY, Océanographe biologiste.

Assistants a la mer :

CABOCHE
GARBE

GOIRAN

LE CORVAISIER

PERSONNEL DE NAVIGATION

Capitaine : de CHALVRON

Second Capitaine : GERME .
Licutenant : LARGENTON

Radio : SAUTERAUD

Chef mécanicien : CAMPILLO

Second officier mécanicien : PARODI

Licutenant machine : BERGASSO






CETTE PLAQUETTE A ETE REALISEE PAR L’OFFICE DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER. TIREE A 3 000 EXEMPLAIRES
ET ACHEVEE D’IMPRIMER LE 24 DECEMBRE 1964 SUR LES PRESSES
DE L’IMPRIMERIE LAHURE, ELLE A PU ETRE ILLUSTREE GRACE AU
CONCOURS DE MONSIEUR ALLIBE, SUR UN DOCUMENT PRETE PAR LA
BIBLIOTHEQUE DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS (PAGE 8),
DE L’ASSOCIATION DES (EUVRES SOCIALES DE LA MARINE (PAGES 14,
I§ ET 23), DE MONSIEUR BERNARD DELACROIX (PAGES 16 ET 18)
ET DU JOURNAL « PARIS-NORMANDIE» (PAGES 4, 0, 7, 10, 12 ET 13).



L'« ORSOM IIl » en baie d’Anatom
(Nouvelles-Hébrides),

LES TRAVAUX ANTERIEURS
DE L« ORSOM TIII »

dans le Sud-Ouest du Pacifique

En 1955, un petit navire a coprah de 22,50 métres a été
transformé en navire de recherches et mis a la disposition des

océanographes de 'ORSTOM, a Nouméa, sous le commandement
du Capitaine CRIOU.

En dépit de son minuscule laboratoire et de son équipement
restreint, I’« ORSOM IIT » a permis de réaliser un travail
considérable. Hors de toute liaison radio, hors des routes
habituelles des bateaux, certaines campagnes de ce navire ont été
de véritables gageures.



Les grandes croisieres de PORSOM 111 :

Septembre-Novembre 1956 Louarac 39 Stations

Mai-Juin .......... 1958 ASTROLABE 4o Stations
Octobre-Novembre 1958 BotssoLe 4o Stations
Mai ..o, 1959 CromserL 30 Stations
Mai ... 1960 Drrnrox 28 Stations
Septembre ........ 1960 Epr 32 Stations

avec un total de g00 Stations
réparties sur une zone d’un million de kilometres carrés

Statistique des travaux a la mer

Stations hvdrologiques : 400,

Mesures bathvthermiques : 400.

Mesures de production primaire : 250.

Mesures de la concentration en chlorophvlle : 170.
Mesures de la biomasse de zooplancton : go0.
Nombre d’échantilons d’cau récoltés : 4.000.
Analyses faites 4 bord : 20.000.

Résultats essentiels

Etude dans le nord de la Mer de Corail d’une zone a forte
productivité, ou se rencontrent de grandes concentrations de thons,
faisant l'objet d’une péche intensive.

Etude de la biologie des thons du Pacifique Sud-Ouest : cycle
sexuel, zone de ponte, habitudes alimentaires.

Etude de la dynamique des masses superficielles : influences
relatives des caux originaires du Pacifique central et de la zone
équatoriale.

Etablissement d’un bilan de transports de masses entre le
Pacifique central et les Mers de Corail et de Tasman.

Etude du cycle des sels nutritifs et description de certains

mécanismes de reminéralisation de la matiére organique spécifiques
a la Mer de Corail.
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NATURE DES EAUX SUPERFICIELLES
ENTRE LA NOUVELLE-CALEDONIE ET L’AUSTRALIE

par L. LEMASSON”

[nTRODUCTION

Il a éLé moniré par Rochford, 1. J. (1957-1958-1959) el Rotschi, H. (1959-1960) que les masses
d’eau superficielle, inlermédiaire et profonde des mers de Corail et de Tasman, sont des mélanges
en proporlions variables de trois masses d’eau primaires exlérieures principales. Les propriétés
de ces eaux, déterminées par Rochlord, sont indiguées Tableau 1.

TasrLeEau 1. — Propriétés des masses primaires externes

Te G S /o
o . w2200

Eau Sud-Equatoeriale (SE)........... . ... ... . ... ; 2880 C 34,70 0/4q

R T .___‘.-_«._.;,,,,,*;‘,‘7 — ;
N . . Hiver (1) 9,00C - ‘

[tau Subantarclique (SA)}...... ... ... ... ... oo it 1180 G 34,70 960
S . - e e

Eau du Pacifique Central Sad Ouest.. ... ... .. 26.00C - 36,53 9/40

* QOcéanographe physicien de VO.R.S.T.O.M., Centre O.R.S.T.0O.M. de Nouméa {Nouvelle-Calédonie}
(1) Hiver et &té australs.
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Iin établissant des diagrammes T-8 horizonlaux & partir d’'un grand nombre d’observations
superficielles. Rochford a pu délerniiner Porigine el 'évolution dans le temps et dans I'espace de
ces différentes masses d’eau.

I)’une facon générale, I'on rencontre les varialions minimales des propriétés superficielles dans
les eaux lropicales, alors qu’elles sonl plus grandes dans les régions sublropicales et subanlarc-
Liques. l.es variations saisonniéres des propriélés des massesx superficielles en mer de Tasman
dépendenl done de lear Leneur en eau tropicale dont les propriétés varient peu dans le temps.

(OBSERVATIONS SUPERFICIELLES ENTRE NOUMEA ET SYDNEY

Les observations ont débuté en mars 1959, et des échantillons furent récoltés systématique-
ment depuis cette date par les navires de la Marine Marchande entre Nouméa et Sydney (cet
itinéraire ext parcouru environ une fois par mois). Les renseignements obtenus dans une région
limitrophe des mers de Corail et de Tasman permettent d'apporter quelques précisions sur les
conditions superficielles des masses d’eau et des couranls (Pl. 16).

Les saliniléx des échantillons ont été déterminées au laboratoire d’oeéanographie du Centre
ORSTOM de Nouméa. par la méthode Knudsen pendant les premiéres années, par mesure de la
conduclivilé ensuile (pont de salinité de ITamon el salinomelre d induclion).

Les renseignements (Lempéralures el salinilés) ont été rassemblés sur des ecartes mensuelles,
le (rajet. Nouméa-Svdney élanl découpé en éléments de surface de 1 degré-carré. Pour chaque
¢lément on a calculé la moyenne de b années d’observalions. Seuls les degrés carrés comportant
plus de  observations ont é1¢ ulilisés ; chaque degré-carré comporle en général 8 a4 10 mesures
par mois.

A, — Varialions mensuelles de la lempéralure el de la salinilé : (planches 1-12, lig. 1).

Les 1solhermes sonl tracées de degré en degré, et les isohalines de 0,10 /o6 en 0,10 9/q,.

a) Tempéralure:

Au large de Sydney la lempérature atteint un maximum voisin de 23,5° G en mars, puis clle
décroit (res régulierement jusqu’a un minimum de 17,59 G vers aotit-septembre.

Dans le courant est australien vers 155030 k£ et 31030 S, soil au large des cotes des Nouvelles-
Galles du Sud, la température varie de manicre sensiblement identique ; elle atteint son maximurm
voisin de 25.00 C en [évrier, cL son minimum proche de 19.50 C en aofit.

A mi-chemin de Nouméa 4 Sydney vers 159930 E et 27030 3, le cycle annuel de la lempérature
est tdentique : le maximum de 25,00 C est atteinl en février et le minimuin de 19,80 G vers ao(t-
septembre.

Enfin, au large de Nouméa on retrouve les mémes variations saisonniéres que précédemment,

ainsi que la méme amplibude de 5,50 G entre le maximun de 26.00 C en {évrier et le minimum de
20,60 G en aott.

b) Salinilé:

Au large de Sydney, la salinilé atteinl un mnimum de 33.50 ©/oo c¢n mars puis elle croit
jusqu’en juillel ol elle est & son maximum de 35,85 9/40

Dans le couranl esl australien vers 155030 E et 31030 S, le cycle annuel de la salinité est
similaire ; le maximum de 35,85 /o en juillet exl suivi d'une déeroissance réguliére jusqu’en
mars ot I'on alleinl un minimuin de 35,65 /4.

Vers 159°30E, 27030 S, on rencontre un maximum de 35,90 /44 en juillet et un de 36,00 °/40
en février qui sonl séparés par deux minimums voisins de 35.80 9/4, situés I'un en septembre,
I'autre en mai.

-
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Enfin, au large de Nouméa, on trouve un maxiniuni en janvier, avec des valeurs voisines de
35,80 9/40, el un deuxiéme maximumn probable de 35,90 9/54 en juin, bien (ue les renseignements
ne soient pas aussi abondanls pour ce dernier mois el ne permetlenl pas d’¢lre aflirmatif. Les
minimums sont de 35,55 0/ en mars cb 35,60 ©/ge en aodl.

Sur le Lrajel Nounméa-Sydney, on rencontre les salinilés les plus forles, supéricures & 35,90 ©/6q,
enbre 1H80 14 ¢est a-dire & Pesl du couranl, esl ausbralien ef 1640 I, el au sud de la liene Nouméa-
Sydney ; celle zone correspond & la région direclentenl mfluencée par 'eau du Pacilique cenlral.

On remarque qu’en général, les varialions de la Lempéralure sonl inverses de celles de la
salinité ; & un maximum de 'une correspond un minimum de 'autre, ce qui est caractéristique
des masses d'eau sud-équatoriales.

La planche 13 monlre les variations mensuelles de la tempéralure el de la salinité en Lrois
régions différentes situées entre Nouméa el Sydney :

a) dans le courant est australien ;

]
/
b) & mi-chemin entre ’Australie et la Nouvelle-Galédonie (« zone centrale ») ;

c¢) au large de Noumeéa.

B. — Hydrologie:

Les courbes T-S lorizontales lracées mensuellement permettent de suivre I'évolution et le
mélange des masses d’eau. En outre, en ulilisant les trois masses primnaires exlérieures définies
par Rochford (1939) (Tableau 1), on peul délerminer quels sont les pourcentages respectifs de
chaque masse intervenant dans le mélange en un point délerminé du Lrajel. Nouméa-Sydney.

Tous ces résulials sont rasseinblés dans les planches 1-12, fig. 2, et dans les planches 14-15.

Laspect général des diagrammes monlre que dans la parlie sud de la région éludiée, la
température déeroil avee la salinité, ce qui indique dans Ie mélage avec I'eau du Pacifique central
I'influence dominanle de la inasse subanlarclique. Au contraire dans la parlie nord, la Lempératlure
el la salinilé varienl en sens inverse ce qui esl caracléristique d’un niélange influencé par l'eau
sud-équatoriale.

Janvier-février-mars :

Les diagramimes T-3 révélent que de janvier & mars les eaux situées au large des cotes auslra-
liennes contiennent une forte proportion d’eau sud-équatoriale, puisque 'on v rencontre des
températures relativement élevées de I'ordre de 24,60 C el des basses salinilés voisines de 35,700/40.

Rochford estime que des entrées massives d’eau originaire de la zone sud-équatoriale doivent
se produire de novembre & janvier dans la partie nord-est de la mer de Corail, et que pour atteindre
les cotes des Nouvelles-Galles du Sud, ces eaux dolvent mettre environ trois mois.

Les études entreprises en mer de Corail montrent que l'eau sud-équatoriale pénétre de
novembre & janvier en quantité importanle par le seuil Salomon-Santa-Cruz. Celle eau en se
dirigeanl vers le sud se divise en deux branches. L’'une orientée vers le sud-ouest s’écoule en
direction de la cote du Queensland el se mélange avec I'eau du Pacifique central pour former la
masse superficielle de la iner de Corail ; elle se dirige ensuite vers le sud et est entrainée par le
couranl est auslralien : ¢’est cetle branche que I'on relrouve au large de Sydney.

J.'autre branche pourrail s’écouler le long de 1700 IS en direclion du sud ; elle se manifeste
dans les diagramimes T-3 o U'on lrouve au large de la Nouvelle-Calédonie des eaux chiaudes et peu
salées.

Au large de Sydney la proporlion d’eau sud-équaloriale esl de 30 4 30 9 en février; elle est
plus grande au large de Nouméa : de 30 & 50 9%, en mars (planclies 15, figures a el ¢).

Cetle eau existe, en pourcentage plus laible, dans la zone centrale soumise 4 un {lux plus
imporlanl d’eau du Pacifique cenlral ; dans la formation de la masse superficielle elle entre alors
dans une proportion de 20 9%, valeur annuelle maximale pour celte région.
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Comme le résume le tableau 2, au large des cotes australiennes el néo-calédoniennes, le maxi-
mum d’'influence de ’eau sud-équaloriale coincide avee la lempéralure superficielle maximale el
la salinilé superficielle minimale.

Tasreau 2 : Tempéralures et salinités observées pendant la période de plus grande extension
de T'eau sud-équatoriale.

Large de Sydney ‘ Large de Nouméa
T Maximum©C...........| 25,000 Février 25,50 G Février-Mars
S Minimum /g cvnun 36,65 9/ Mars | 39,0090 Mars

Ces deux régions cotiéres, fortement influencées par I'eau sud-équatoriale, sont séparées par
une zone qui sur les courbes T-S se manifeste par une forte salinité (36,0 ¢/50) et une température
élevée (200 G a 260 C). Les eaux superficielles de cette zone sont originaires du Pacifique central.
La masse du Pacifique central sud-ouest de tenipérature el de salinité élevées se déplace d’est en
ouest. Iintre la Nouvelle-Calédonie el I’Australie elle est largement distribuée, dans une propor-
tion supérieure 8 50 %,, avec un maximum vers 1600 K et 200 5 4 300 S correspondant au maximum
de salinité du diagramme T-S, ainsi que le long de son axe de pénélralion en mer de Corail enlre la
Nouvelle-Calédonie et la Nouvelle-Zélande.

En janvier-février, dans cetle zone cenlrale, le maximum de salinilé indique une arrivée
massive d’eau du Pacifique cenlral qui entre pour 70 9, dans la composilion de la couche super-
ficielle. Celle invasion fail ressenbir ses effels jusque dans la région de Nouméa (planche 15,
{figures b et ¢). Au voisinage de Sydney par contre. cetle masse a, pendant cette période, une
influence trés faible (planche 15, figure a).

Au large de Nouméa, le maximum de salinité apparait dés janvier, landis que dans la zone
centrale 1l n’est évident qu'en février ; ce décalage dans le temps correspond & la durée du parcours
& accomplir vers 'ouest & la vitesse d’'un demi-nceud, par les eaux venant de 1'est (Wyrtki — 1960).

La troisieme composanle du mélange, I’eau subantarctique, n'intervient qu’en faible quantité
dans toute la région pendant cette époque : 5 9, dans la région de Nouméa, en février et mars ;
10 9%, en février dans la zone centrale et la région de Sydney. Pour I’année ce sont les proportions
les plus faibles d’eau subantarctique entrant dans le mélange ; le pourcentage de cette eau aug-
mente en direction du sud.

En résumé le premier trimestre est caractérisé par une arrivée massive d’eau équatoriale
dont l'abondance est 4 son maximum annuel el qui remplace l’eau subantarctique, celle-ci se
trouvant alors & son pourcentage le plus bas de I’année.

Avril-mai-juin :

Au cours de ce trimeslre, la proporlion d’eau sud-équatoriale décroit réguliéreinent tandis
que celle de la masse subantarctique augmente d’aulant ou presque (planche 15).

Dans la région de Sydney ou la salinilé croit régulié¢renient, tandis que la température diminue
(planche 13, figure a}, la proporlion d’eau subantarctique passe de 15 % en avril & 30 % en juin
alors que celle de 'cau sud-équaloriale décroit de 20 %, a 5 9, et que le pourcentage de I'eau du

q /o /0 g
Pacifique central augmente légérement (planche 15, figure a).
Dans la zone centrale, pendant la méme période, le pourcentage d’eau subantarctique passe
? o}
de 20 9, a 30 9, et celui de la masse sud-équatoriale décroit de 20 9%, 45 %,
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Au large de Nouméa, le pourcentage d’eau subantarctique croit également de 10 9, alors
que celui d’eau sud-équatoriale décroil. de 25 94 ; il se produil donc en juin une arrivée d’eau du
Pacifique cenlral qui entraine la formation d’un maximum de salinité que I'on retrouve d’ailleurs
en juillet 4 mi-chemin de Nouméa a Sydney.

La proporlion d’eau subanlarctique décroit réguliéremment vers Ie nord ; il se produit donc de
tres forts mélanges verlicaux particuliérement au nord de 250 3 ou le pourcenlage de cette masse
décroil. brusquenienl.

Juillel-aoiil-septembre :

Les courbes T-3 montrent que les masses hivernales prédominent : on constate en effet un
net refroidissement (1).

A l'est de Sydney la salinité est élevé (35,80 0/o0) et la température comprise entre 19°C et
200C. Ces propriétés sont caractéristiques du centre de la mer de Tasman, ol se produisent d’in-
tenses mélanges verticaux provoquant un refroidissement superficiel (Rochford — 1958).

A partir de juillet et jusqu’en octobre l’eau sud-équatoriale disparait totalement ; elle est
remplacée par l'eau subantarctique plus froide. La proportion de cette derniére passe par un
maximum de 45 9%, en aout, pour décroitre régulicrement ensuite.

I’eau du Pacifique central est présente en quanlité constante (planche 15, figure a).

Dans la zone cenlrale (planche 15, figure b) la masse sud-équatoriale ne disparail qu’en
juillel el en aout, alors que le pourcentage d’eau subanlarclique passe par un maximum de 35 ©/4
pendant ce trimeslre ; la proportion d’eau du Pacifique cenlral est sensiblement constante.

Au voisinage de la Nouvelle-Calédonie (planche 195, figure c¢) la composition de la masse
superficielle esl conslanle ; c’est pendanl ce Lrimeslre el jusqu’en oclobre, qu’elle contient le
plus fort pourcentage d’eau subanlarctique. l.’eau équatoriale moins abondante l'est cependant
beaucoup plus que dans le couranl est auslralien ou clle a Lotalement disparu, ou dans la zone
cenlrale ou elle ne réapparail qu’en septembre. Iin outre, le pourcenlage d’eau du Pacific central
plus faible au voisinage de la Nouvelle-Calédonie que légérement au sud, indique un déplacement
vers le sud de 'axe de pénétration de la masse du Pacifique central.

Enfin, la variation régulicre, avec la latitude, de I'abondance de la masse subantarctique
montre que les intenses mélanges verticaux notables en hiver dans le nord de la mer de Tasman ne
se manifestent plus, tout au moins dans la zone latitutinale étudiée.

Oclobre-novembre-décembre ;

D’'une maniére générale, I’eau subantarctique se retire et est remplacée par I'eau sud-équa-
toriale.

Dans la région du courant est australien, I'eau équatoriale réapparait en octobre et atteint
la proportion de 20 9, en décembre ; elle remplace une partie de '’eau subantarctique qui reste
néanmoins abondante ; la température et la salinité ne variant pas dans le méme sens, la salinité
montre I'influence croissanle de I’eau sud-équatoriale dans le mélange.

De méme, dans la zone centrale, le pourcenlage d’eau sud-équatoriale augmente légérement,
alors que celui de I’eau subantarctique diminue régulicremment. Il en va pareillenienl au large de
la nouvelle Calédonie.

1.’abondance relalive d’eau sud-équatoriale que 'on Lrouve dans la partie esl de la région est
due 4 la continuation du flux de cetbte masse en direction du sud, le long de 170°0K.

(1 L'intensilé de ce refroidissement esl Lelie qu'une partic du diagramme T-S des mois de juillet el aoll se
trouve en dehors du triangle de mélange; ce sont essentiellement les eaux proches de la cote australienne qui sont
affectées par ce refroidissement.
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(GONCLUSION

Rocurorp eslime que la plus Torle enlrée d'eau sud-équaloriale =¢ produil de novembre &
janvier, puaisqu’on lrouve une forle proporlion d’eau sud-équaloriale dans le couranl esl austra-
lien pendant le premier lrimeslre ; c’est la scule explication du minimum de salinilé trouvé au
large de I’Auslralie en mars.

Les observalions superficielles conlirment cette hypolhese.

ILe flux général est en majeure parlie vers le sud au début de I'année. Les eaux sud-équato-
riales étant moins abondantes en aoat, ceci implique qu'il y a diininution du flux de ces eaux en
mal.

Le flux maximum de l’eau subantarctique vers le nord se produit en juillet-aott, avec une
réduction notable en janvier-février.

(est en mai-juin que la pénétration de 'eau du Pacifique central est la plus forte ; néanmoins,
dans toute la région étudiée, celle masse est largement représentée dans une proportion supérieure
a H0 2, tout au long de 'année. Son flux principal est observé entre 250 8 et 300 3.
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Diagramme T_S de surface
entre
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[. INTRODUCTION

La croisiere HUNTER, dont l'ilinéraire est donné figure 1, a été effectuée du 4 au 21 décembre
1963 par le dragueur de la Marine Nationale LA DUNKERQUOISE, placé sous le commandement
du Capitaine de Corvette Brosser. Elle avait pour but de reprendre et de préciser certaines
observations faites lors de trois croisiéres précédentes (RorscHr 1958 et 1960 - RorscHI et
MaceNIER 1962} au cours desquelles avait été étudiée la convergence tropicale située entre la
Nouvelle-Calédonie et I'ile Norfolk.

Cette convergence esl essenticllement due aux conditions almosphériques; dépendant
de la limile sud des alizés et de la direction générale des vents, elle se déplace selon la saison entre
I'ile Norfolk et 1a Nouvelle-Calédonie. Klle est en général assez peu marquée : d’une part le régime
des venls n’est pas régulier au-dessus de celle région, d’autre part le changement de direction .
des alizés qui Lournent du Sud-Est au Sud-Ouest ne se fait pas brutalement. 11 faut plutot parler
d’une zone dont la position est sujette & des fluctuations considérables dues & la distribution
momentanée des vents (WyrTkI 1960).

Les flux d’eau entre la Nouvelle-Calédonie et la Nouvelle-Zélande ont été étudiés par Hamon
(1958) et RoTsch1 (1962).

La croisiére IIUNTER s’est déroulée dans une région plus étendue que lors des croisiéres
Bounty du TIARE en juin 1958, CuolseuL de 1I’OmsoM III en mai 1959 et France de
L.A DUNKERQUOISE en novembre 1961. Jusqu’a ce jour les observations frangaises avaient porté
sur la zone comprise entre la Nouvelle-Calédonie et I'ile Norfolk. Cette croisiére s’insérant dans
la programme d’études du CLLOEC de Nouvelle-Calédonie, a donc permis d’étendre le domaine
des recherches jusqu’a la Nouvelle-Zélande.

La zone étudiée couvre la région située entre 23° S et 350 S, 1670 E et, 1720 E.

Programme et méthodes de travail.

Trente stations devaient étre effectuées au total, réparties suivant deux radiales de 13 stalions
chacune, le long des méridiens 167° & et 1720 E, et reliées par 4 stations de liaison le long du
paralléle 230 5.

Un petit laboraloire installé & bord a permis de compléler les observations de température et
de salinité par des déterminations de 'oxygeéne dissous, du pll et de I’alealinité. Enfin, & chacune
des stalions devait étre faite une inesure bathythermique jusqu’a 200 métres.

Pour la réalisation de ce programme le matériel ulilisé se composait de 8 bouteilles & renverse-
nment Mécabolier équipées chacune de deux thermométres. Deux bouteilles avaient deux
thermomeétres protégés gradués au 1/5 ou au 1/10 ; les cing autres avaient un thermométre protégé
4 gauche gradué au 1/5 ou au 1/10 et un thermométre non protégé a droite gradué au 1/5. Les
thermomeétres utilisés étaient des Negretti et Zambra et des Richter et Wiese.
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Le bathythermographe était un J. Richard de 200 métres. Tout ce matériel fut fourni par
le CLOEC.

En moyenne, quatre stalions ont été occupées par 24 heures ; pour faciliter I'exécution du
travail il fut décidé d’effectuer les prélévements avec des longueurs de cible déroulé identiques
d’une station a I'autre, les profondeurs théoriques étant de : 0 - 50 - 100 - 150 - 200 - 300 - 400 -
500 - 600 - 800 - 1.000 - 1.200 métres.

Bilan de la Croisiére.

Trente-deux stations furent occupées ; deux stations non prévues le long du paralléle 350
ont été ajoutées en cours de route aux trente initialement envisagées. L’itinéraire et la position
de ces stations sont indiqués figure 1.

Ne disposant au départ que de 12 thermomeétres protégés, il a été décidé de faire deux

palanquées successives, la premiére comprenant les profondeurs de 0 a 100 meétres et la deuxiéme
de 200 a 1.200 métres.

A la station H4 deux thermomeétres protégés ont été perdus par suite de la rupture d’un
porte-thermometre. A partir de la station Hb5 les profondeurs théoriques de la premiére palanquée
furent 0 et 50 m avec deux thermomeétres protégés, 100 et 150 m avec un protégé et un non
protégé ; la deuxiéme palanguée, de 200 4 1.200 m, comportait huit bouteilles parmi lesquelles
celles de 300 et 800 m étaient équipées de deux thermometres protégés.

Les conditions météorologiques et I’état de la mer n’ont pas été trés favorables dans
I'ensemble. Onze stations, soit prés du tiers du total, ont été effectuées avec un vent égal ou
supéricur 4 19 nocuds, ce qui implique une forte dérive du batimenl et des angles du cible avec
la verticale supérieurs & 30° (pour la 2¢ palanquée) au cours de quatorze stations. Le tableau 1
récapitule les fréquences des angles observés :

TasLeau 1

Fréquence des angles observés

Angle : a =0 | a<10  10<a<20 |20 <e<30 } 30<0<40 | 0>40
- ‘ ‘ —
1re palanquée. .. .. ! 3 9 5 : 6 “ 4
2e palanquée. ... . 7 | 3 i 11 ‘ 3

| I
| \ | i I

Le pourcentage de malfonctionnements des bouteilles & renversement a été relativement élevé
puisque 21 défauts de non-renversement et de non-fermelure de bouteilles ont été enregistrés,
auxquels il faut ajouter 22 prélévements non faits lors des stations 2, 14 et 18 ; ces stations ont
été stoppées par suite de 'aggravation du temps el de I’état de la mer, I’angle devenant supérieur
4 H0°. Au total le nombre des échantillons récoltés pour la détermination de la salinité s’éléve
a 348 ; le pH et l'alcalinité ont été déterminés 4 bord sur le méme nombre d’échantillons ;
270 échantillons ont été prélevés pour la détermination de 'oxygene dissous, la fixation de
Ioxygéne se faisant & bord et les dosages au laboratoire du Centre ORSTOM de Noumeéa aprés
la croisiére. Un relevé bathythermique a été fait au début de chaque station, soit 32 en tout.

Enfin il a été obtenu 120 mesures doubles et 220 mesures simples de la température et
220 déterminations thermométriques de la profondeur d’échantillonnage.
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1. RESULTATS NUMERIQUES

'REMARQUES SUR LES METHODES ANALYTIQUES ET LA PRECISION DES MESURES :

1. Salinité:

Les mesures de salinité ont été eflfectuées i I'aide du salinométre australien & induction dont
la précision est de = 0,003 °/4 (N. L. BrownN and B. V. 11amMon 1961).

2. Température :

Du fait du nombre insuffisant de thermométres protégés 4 notre disposition, aggravé encore
par la perte & la station 4 d’une paire d’entre eux, les mesures de température n’ont comporté
A chaque stalion que 4 lectures doubles. C’est-i-dire que sur 12 mesures de température, 4 seule-
ment proviennent de la moyenne des indications de deux thermométres.

Sur 100 paires de températures, 15 présentaient un écart nul, 19 un écart de 0,01°¢, 24 un
écart, de 0,020¢, 19 un écart de 0,030¢, 13 un écart de 0,04°¢ et 10 un écarl supérieur a4 0,040¢,

Dans l'ensenible, la précision des mesures de température au niveau de probabilité b 9
est de = 0,04°¢ lorsque la température acceptée est la moyenne de 2 mesures et de =+ 0,060¢
lorsqu’elle provient d’un seul thermomeétre.

3. Immersion :

Les profondeurs de renversement ont été calculées pour ehaque station & I'aide de la courbe
(L-Z)/L tracée & partir des profondeurs thermométriques, aux profondeurs nominales 100, 150,
200, 400, 500, 600, 1.000 et 1.200 m.

TaBsLEau II

Fréquence des écarts entre les profondeurs thermométriques
et les profondeurs acceptées (en mctres)

0 1<<e<h 6<e<C10 ‘ 11<Ce<C20
Ire paire................ 20 23 4 5
28 paire................ 24 12 8 1
3 paire................ 16 8 o 1
4e paire................ 14 8 1 1
He paire................ 17 6 0 0
6e paire................ 17 5 ‘ 0 1
.1 i.__ —
ToTAL................ 108 62 16 9

Au niveau de probabililé b 9, la précision sur la profondeur est de == 10 m.

4. pH, Alcalinité et Gaz carbonique total :

Le pH mesuré au pH-meélre Beckiman mode¢le G sur un seul échantillon n’est pas connu avec
une précision meilleure que =+ 0,02 unités pH.

L’alcalinité totale, déterminée sur un seul échantillon d’aprés la méthode de Anderson el
Robinson est évaluée avec une précision de - 0,022 milliéquivalent/litre (STR1ICKLAND 1960).

Les concentrations en CO, total, calculées & partir du pH et de l'alcalinité, sont données
avec une précision d’environ 1 9,
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5. Calculs dynamiques :

Le sigma-t a été déterminé au moyen de la table de I'U.S. Navy Hydrographic Office,
Pub 614.

Les anomalies dynamiques aux niveaux standards ont été calculées & partir des valeurs
interpolées de la température et de la salinilé, selon la méthode de La Fonp (1951).

6. Oxygéne dissous:

Lors des précédentes croisiéres océanographiques FrRaNCE et Quaparcanarn de La Dunker-
QUOISE, nous avions estimé la précision des mesures au niveau b 9, respectivement a =+ 0,10 ml/]
et = 0,09 ml/l de O,. Pour la croisiére HUNTER les conditions de prélévemenl et de fixation 4 bord
furent satisfaisantes, mais les dosages en laboratoire ne purent étre effectués au Centre ORSTOM
de Nouméa que du 10 au 20 janvier 1964 c’est-a-dire environ un mois aprés les prélévements.
De ce fait on peut estimer que la précision des résultats n’est pasweilleure que 4= 0,10 mlj1 O,,.

LISTE DES STATIONS.

No Lalitude Longitude Date Heure locale
1 23031" 3 16699 K 4.12.63 16 29
2 23025" 8 167955 E 4.12.63 23 35
3 23025" 8 1680950" I 5.12.63 05 35
4 230217 S 16996" E 5.12.63 11 58
5) 23032" S 171000 E 5.12.63 17 35
6 23032 8 171056" K 5.12.63 22 45
7 24000 3 17196 E 6.12.63 02 20 .
8 26000" 8 171956" E 6.12.63 08 17
9 26000" 3 172000" E 6.12.63 14 15
10 27000 8 172000" E 6.12.63 20 10 .
11 28000 S 172000" E 7.12.63 02 40
12 29000" S 172000 E 7.12.63 08 28
13 30000" 3 172000" E 7.12.63 15 35
14 31000" 3 172000" E 7.12.63 21 40
15 32000" S 172000 E 8.12.63 04 11
16 33005" 8 171956" £ 8.12.63 16 05
17 34000" 3 171959" E 8.12.63 17 23
18 34048" S 172001" K 8.12.63 22 40
19 35002" S 169010" & 15.12.63 13 30
20 35000 S 168000 E 15.12.63 18 35
21 35°00" S 167°00" E 15.12.63 23 30
22 34000/ 8 167000 K 16.12.63 04 40
23 33000" S 167°00" I 16.12.63 09 47
24 32000" S 167°00" L 16.12.63 20 17
25 31000" 3 187000 K 16.12.63 20 17
26 30005" S 167°09° K 17.12.63 01 00 N
27 29000" 3 167°00" E 19.12.63 11 01
28 28000" 3 167°00" E 19.12.63 17 40
29 27015" 8 167°00° E 19.12.63 23 33 .
30 26013" S 166955 E 20.12.63 06 30
31 240567 8 16693" E 20.12.63 12 05
32 23059" S 167°00° E 20.12.63 17 30
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UNITES EMPLOYEES ET SIGNIFICATION DES SYMBOLES.

Toe C Température in silu, en degrés centigrades.

59/00 Salinité, en grammes de sel par kilogramme d’eau de mer.
O, Teneur en oxygéne dissous, en millilitres par litre.

pH Les valeurs indiquées sont les valeurs du plIl in silu.

A Alcalinité tolale, en milliéquivalents par litre.

GO, total Concentration en CO4H, dissous, CO;H™, CO,4 ™ et CO, libre dissous, en millimoles

par litre.
ot Index de densité, en grammes par litre.
3 Anomalie de volume spécifique de I'eau de mer in silu par rapport & une eau de

mer & 00 C et 35 9/g0 S située au méme niveau, en centimetres-cube par gramme.
ZAD Anomalie dynamique de chaque couche, en métres dynamiques.
AD;g0o- AD Anomalie dynamique de chaque niveau par rapport au niveau de référence a
1.000 métres ou 1.000 décibars.

cs, t,p Index de densité in silu, en grammes par litre.

RESULTATS HYDROLOGIQUES.

Les pages qui suivent conliennent : les données d’observations rapportées avec la précision
que I'on vient de définir, les valeurs interpolées de la Lempérature et de la salinité aux niveaux
standards et les valeurs calculées des grandeurs dynamniques.

Tes valeurs inlerpolées de la température et de la salinité sonl. déduiles des courbes T/Z,
R/Z el du diagramme T/S de chaque slation. Il a également éLé tenu compte du diagramme T-3
de 'ensemble de la croisiére en adinettant qu’il ne peut y avoir de solution de continuité dans
la distribution des grandeurs physiques.

Ces considérations nous onl condutt & ne pas uliliser dans les calculs dynamiques certaines
valeurs anormales de la Lempéralure ou de la salinité qui sont manifestementi la conséquence d’un
mauvais fonclionnement des bouteilles & renversement.

Ces valeurs douteuses ont été signalées par un astérisque.
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La DunxkerQuoist : Croisiecre Hunler, Station 1, 4 décembre 1963, 16 24 heure locale,
23031 S, 166959 K, vent dir. 1iSK, force 19 n, mer 3, temps nuageux, température de 'air 230 C,

L. LEMASSON ET Y.

MAGNIER

humidité de 'air 99 9, pression barométrique 1015, 7 mb, angle du cable 30-400.

Observées
Prof. m | T° G [S% g/kg ot gl O, mi

0 24.00* 3542  23.979 4.88

43 — 3650 | @ — 5.66

86 — 35.52 — 5.89

114 20.79 3558 | 25.011 5.06

152 20.33 3550 | 25044 | 496

230 18.52 nt. | — —

307 16.22 3543 | 26.045 6.58

386 13.97 3521 | 26.374 5.35

464 12.17 35.03 | 26598 4.76

622 09.20 3481 | 26.957 5.00

780 | 07.41 3459 | 27.060 5.48

* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
| | . A D700
Prol.m| ToC |S%%wogks otgl | Scofe CnbP ZAD 4
‘ g/l i m. dyn, m. dyn.
_ | I
0 | 24.00* 35.42 23.979 | 0 00394 23.98 0 000 1 487
10 | 24.00 35.44 23.994 | 0 00393 24.03 \ 0 039 1 448
20 23.97 35.46 24.018 | 000391 | 2411 0 079 1 408
30 23.72 35.48 24108 | 000383 = 2423 0 117 1 370
50 22.57 35.51 24.464 | 0 00350 24.67 0 190 1 297
7 21.30 35.54 24842 | 0 00315 25.17 0 273 1214
100 20.98 35.57 24952 | 000305 ' 25.39 0 351 1 136
150 20.36 35.59 25.136 | 0 00289 25.80 0 499 0 988
200 19.35 35.58 25.393 | 0 00266 26.27 0 638 0 849
250 17.91 35.54 2.727 | 0 00236 26.83 \ 0 764 0 723
300 16.46 35.45 26.005 | 0 00211 2733 . 0876 0 611
400 13.68 35.17 26.403 | 0 00174 2819 | 1 068 0 419
500 - 11.43 34.97 26692 | 000148 2893 | 1229 0 28
600 1 0950 . 34.84 26930 | 000126 °  29.64 1 366 0 121
700 0827 | 3470 27.018 | 0 00118 30.20 ‘ 1 487 0 000
* Valeur douteuse
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Croisiére Hunter, Station 2, 4 décembre 1963, 22 L8 heure locale,

23025 8, 167955 E, vent dir. ESE, force 12/14 n, mer 3, temps clair, température de l'air 2195,
humidité de I’air 100 9, pression baromélrique 1017,5 mb, angles du céble 300-H00,

Observées
‘ | tal
Prof. m| To G |59y g/kzg| ot gl pH A meq/l | COzto/la © 0, ml/l
i o | M
0 23.48 35.36 24.087 8.22 2.445 213 | 6.5l
41 22.68 35.39 24.341 8.20 2.432 2 09 ‘ 6.40
82 21.09* 35.48 24.854 8.23 2.432 211 526
75 21.63 35.44 24.675 8.26 2432 | 208 4.76
103 21.12 n.[. — — l — —
160 , 2051 35.52 20.041 8.24 2.432 J 2 11 4.90
i
* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
‘ | \ -
‘ J , . A D150
Prof. m% Toe G S0y g/kg| ot gl 3 ce/g ¢ D’vtl’ P = ?i b AD
‘ ‘ = . dyn. m. dyn.
0 23.48 i 35.36 24.087 0 00384 ‘ 24.09 0 000 0 507
10 23.44 35.36 24.099 0 00383 24.14 0 038 0 469
20 23.33 35.37 24.139 0 00380 24.22 0 076 0 431
30 23.14 35.38 24.202 0 00374 +  24.3: ‘ 0114 0 393
50 22.31 35.40 24.454 0 00351 2466 | 0 287 0 320
7 21.63 35.44 24.675 000331 2500 0272 0 235
100 f 21.16 35.47 24.827 0 00317 } 25.26 0 353 0 154
150 l 20.61 35.61 25.007 0 00302 | 25.66 0 507 0 000
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La Dunkerguolsg : Croisicre lunler, Station 3, b décembre 1963, 05 00 lieure locale,
23025 8, 168950 K, vent dir. ESE, force 19 n, mer 3, temps clair, température de I'air 2109,
humidité de I'air 91 9, pression baromélrique 1015,7 mb.

Observées
Prof. m To G S %00 g/kg“ ot gl pH | A neq/l ‘\ C?nzrgf/lial

0 L 24.23 \ 35.18 \ 23.731 8.20 ‘ 2.443 2 13

47 257 35.30 24.016 821 | 2430 \ 2 11

94 | 2201 | 35.44 24568 | 819 | 2419 | 212

114 | 21.30 35.42* 24.751 828 | 2458 \ 2 11

153  2L.10 35.61 24.874 ¢ 8.23 2.432 2 11

232 | 1892 . 3559 255611 819 2458 2 18

314 1752 | 3553 25.814 8.14 \\ 2445 | 220

396 | 16.33 ‘ 35.36 26.194 8.14 2400 1 217

480 | 1251 ' 35.04 26.540 8.10 ‘ 2.417 2 22

652 ‘ 08.32 3457 1 26.909 803 ' 2429 227

841 1+ 05.98 3443 27.127 7.98 2429 | 231

1019 | 03.98 3445 | R7.374 7.95 2.467 2 36

* Valeur douteuse
Inlerpolées Calculées
| N A D1000
Prof. m' To G S0 g/kg| ot g/l 3 cejg o8 bLp ZAD ) AD
g/l Y dyn.

m. dyn
0 2423 350.18 + 23.731 0 00418 23.73 0000 | 1922
10 | 2423 35.20 23.745 0 00417 ‘ 23.78 0 042 \ 1 880
20 | 2423 35.23 23.768 0 00415 23.86 0 083 1 839
30 24.23 30.26 | 23.790 0 00413 23.92 012 1797
50 23.31 35.31 24.099 0 00385 24.31 02005 | 1717
75 22.36 35.38 | 2442 0 00354 \ 24.76 | 0 297 1 625
100 RL77T 1 3540 24.644 0 00335 | 25.07 0 383 1 539
150 . 2113 ' 3551 24.806 0 00315 ‘ 20.53 0 545 1377
200 19.74 3557 | 25.283 0 00277 | 206.16 ‘ 0 693 1 229
250 18.60 3509 20,692 0 00249 | 26.69 0 825 1 097
300 17.80 304 25764 0 00235 \ 27.07 0 946 0 976
400 15.24 3035 | 206.207 0 00194 = 27.98 \ 1 160 ‘ 0 762
500 11.96 34.95 ‘ 26.577 0 00159 ‘ 28.82 1337 1 058
600 09.21 34.65 | 206.831 0 00135 20.65 l 1484 | 0438
700 07.63 34.51 26.965 0 00121 i 30.16 1 612 ‘ 0 310
800 06.44 34.44 27.075 0 00111 30.74 ‘ 1 728 ‘ 0 194
1000 ‘ 04.16 34.44 | 27.347 0 00083 = 31.97 1 922 \ 0 000
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Croisiecre Hunter, Station 4, 5 décembre 1963, 11 35 heure locale,

23021 8, 169956 E, vent dir. I, force 12 n, mer 3, temps clair, température de I'air 23°, humidité
de l'air 69 9, pression barométrique 1015,5 mb.

Observées
i |
Prof. m ‘ To G S0 g/ke| ot gl ‘ plH | A meq/l - C%ﬁfﬁal 0, ml/l
|
0 ‘ 22.77 35.56 24,445 ‘ 8.14 | 2.494 2 22 5.69
49 21.49 35.66 24.881 8.21 2.470 216 5.98
98 | 19.71 35.63 25.337 | 823 2,470 2 16 5.50
141 , 18.87 35.61 25.539 8.22 2,458 2 16 4.72
188 | 1826 35.59 26.677 822 | 2445 215 4.71
283 | 16.38 35.45 26.023 8.16 | 2445 2 19 5.58
379 | 13.62 35.19 | 96.432 8.16 2.443 2 21 4.40
447 | 35.00 8.04 2.403 92 24 4.97
572 1 08.95 34.64 26.865 8.05 | 2402 2 23 5.80
765 06.53 3444 1 27.063 8.03 | 2402 2 2 4.73
958 0496 | 3441 | 27.23% | 7.9 2.442 2 32 4.46
1157 03.79 | 3448 27417 | 7.96 2.479 2 37 3.74
Interpolées Calculées
| A D1000
Prof. m To C S0 glkg ot gl 3 celg s top ZAD AD
‘ ol m. dyn. |
‘ = ! m. dyn.
0 277 1 3556 24.445 | 0 00350 24,44 0 000 1 683
10 274 | 3559 24.476 | 0 00347 24.52 0 035 1 648
20 . 22.69 35.62 24513 | 0 00344 24.60 0 069 1 614
30 1 2261 35.64 24551 | 0 00341 24.67 0 104 1 579
50 2145 35.66 24.892 | 0 00309 25.10 0 169 1 514
75 | 20.38 35.64 2.167 | 0 00284 25.49 0 243 1 440
100 | 1968 | 35.63 25345 | 0 00267 25.79 0 312 1 371
150 1872 | 35.60 25569 | 0 00248 26.23 0 440 1 243
200 1808  35.58 25714 | 0 00236 | 26.59 0 561 1122
250 17.17 35.51 25.883 | 000221 | 26.99 0 675 1 008
300 1587 | 354l 26.111 | 0 00200 ' 27.44 0 781 0 902
400 13.07 | 35.14 26505 | 0 00164 28.30 0 963 0 720
500 10.55 34.83 26.742 | 000142 |  29.00 1116 0 567
600 | 08.44 34.59 26.907 | 000127 | 2963 1 250 0 433
700 | 07.12 34.48 27.013 | 0 00116 ‘ 30.22 1 372 0 311
800 0615 | 3443 927.106 | 000108 | 30.77 1 484 0 199
1000 0472 | 3442 27.270 | 0 00092 31.87 1 683 0 000
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La DunkirQuorsk : Croisiere Hunter, Station 5, 5 décembre 1963, 17 00 heure locale,
23031 3, 1710 X, vent dir. SE, force 10 n, mer 2, temps clair, température de I'air 23°, humidité
de I'air 65 9,, pression barométrique 1013 mb.

Observées
Prof. m| Te G |So/g g/kg| ot gl pH | A meqn | GOetotal g
| | mm/]

0 ! 23.05 3541 | 24.251 8.19 ‘ 2.405 2.10 ’ 5.21
49 1 21.88 35.46 24.681 8.23 | R391 \ 2.07 6.0b
98 |, 21.20 35.45 24.801 823 ' 2391 2.08 ‘ 6.38
147 . 20.05 35.56 25.195 8.21 0.575 0.44 5.14
191 19.27 35.60 25.429 820 2391 2.11 5.26

286 17.35 35.56 25.878 . 8.16 2.432 2.18 4.56
381 | 14.66 3b.28 26.280 8.06 2.330 | 2.14 4.41
476 | 1196 34.99 26.608 | 8.09 2330 | 215 4.40
571 1 09.21 34.67 26.847 8.06 2.297 2.13 4.50
760 06.26 | 3442 27.083 8.01 2.4106 1 2.29 4.63
951 04.88 34.41 27.244 7.95 2430 .33 4.30
1147 03.80 34.49 | 2742 7.93 2.455 2.36 3.83
Interpolées Calculées .
| | | ‘ | A D1000
Prof. m“ To C | S9 gkg| ot gl Secjg | ° S ’,L’ P ZAD ) AD

‘ j g/l m. dyn m. dyn.

\ R

0 23.05 35.41 24.251 0 00368 @ 2425 + 0 000 1 79
10 ' 23.05 35.43 24.266 0 00367 2431 1 0 037 1 758
20 | 23.00 35.44 24.287 0 00365 24.38 ‘ 0 073 1 722
30 | 22.35 30.45 24.480 0 00347 + 2461 0109 1 686
510) 21.85 35.46 24.630 0 00334 ‘ 24.84 0177 1 618
7 | 2156 35.45 24.702 0 00328 i 25.03 0 260 1 53b
100 | R1.17 35.45 24.809 0 00319 | 25.24 0 341 1 454
150 ' 19.98 35.56 25.213 0 00282 = 20.87 0 491 1 304

200 | 19.04 35.60 25.488 0 00257 26.37 0 626 1 169
250 \ 18.05 356.50 25.660 0 00242 206.77 ‘ 0 751 1 044
300 \ 17.02 356.53 25.934 0 00218 ‘ 7.2 0 866 0 929 -
400  14.07 30.22 26.360 0 00179 ' 28.14 1 064 0 751
500 1125 34.90 26.671 0 00150 28.91 1 228 0 H67
600 ‘ 08.54 34.60 26.898 0 00128 | 29.62 1 366 0 429 .
700 0689 | 3445 27.022 0 00115 | 30.23 1 488 0 307
800 ‘ 05.90 \ 34.40 27.113 0 00106 30.79 1 599 0 196
1000 | 04.56 j 34.42 27.287 0 00090 | 31.90 1795 1 0000
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Ls Dunkerocoisg : Croisicre Hunter, Station 6, 5 décemmbre 1963, 22 10 heure locale,
23931 8, 171956 E, vent dir. WSW, force b n, mer 1, temps clair, température de Pair 220,
humidité de I'air 80 9, pression barométrique 1013,5 mb.

Observées
‘ i i .

Prof. m } To C S g/kg! ot g/l rH A meq/l Cgfrtr?/ﬁdl ! 0, ml/l

0 ‘ 22.70 35.53 24.442 8.14 2506 | 223 6.17

50 P 21.23 35.52 24.846 8.24 2.405 1 2.08 5.49

100 | 19.26 35.60 25.432 8.25 2.405 ‘ 2.10 5.36

150 18.36 35.60 25.659 8.21 w 2.405 2.12 0.26

142 ¢ 1850 | 35.61 25.632 8.23 | 2.458 J 2.16 | 4.80

218 17.01 | n.f. — \ ‘

293 15.57 35.41 26.178 8.19 ‘ 2432 216 5.19

370 13.58 35.19 26.440 8.12 o417 0 222 4.39

443 11.96 - 34.99 26.608 8.11 2417 | 222 4.38

296 08.33 , 3409 26.923 8.08 v 2402 1 2.22 4.39

751 06.57 =~ 34.44 27.058 8.03 2.429 2.29 ‘ 4.58

912 05.01 l 34.41 27.228 8.00 P .40 ‘ 2.33 4.82

Interpoléees Calculées
| | | | A D800
Prof. m| To C . S0/ g/kg| ot gl Segjg O LP  ZAD A

| > ‘ g/l m. dyn. m. dvn.

| 3

0 | 2270 35.53 24442 | 000350 | 2444 | 0000 |, 1 451
10 | 2267 | 3552 94443 | 000830 . 2449 0035 | 1416
20 1 2260 . 3552 24.463 0 00349 24.55 0 070 1 381
30 | 22.36 i 35.52 24.531 0 00343 24.65 0 105 1 346
50 | R123 | 3552 24.846 0 00313 25.06 0170 1 281
75 19.97 35.58 25.231 0 00278 2556 0 244 1 207
100 1926 3560 | 2432 | 000239 2587 | 0311 1 140
150 ; 18.36 35.60 25.6H9 0 00239 26.33 ‘ 0 436 1 015
200 | 17.35 35.54 25.863 0 00221 26.70 0 Hd1 0 900
2560 ‘ 16.40 30.48 26.042 0 00206 27.15 0 6567 0 794
300 | 1b6.44 35.40 26.201 0 00192 27.03 0757 | 0694
400 1286 36.10 26.516 0 00163 28.31 0 934 0 bl17
500 ‘ 10.49 34.83 26.754 0 00141 29.01 1 086 0 365
600 ' 08.26 34.58 26.926 0 00124 29.66 1 219 0 232
700 ;. 07.11 34.47 27.007 0 00117 30.21 1 340 0111
800 ; 06.10 i 34.43 27.111 0 00107 30.78 1 451 0 000
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LA Dunkerouoist : Croisicre Hunter, Station 7, 6 décembre 1963, 01 30 heure locale,
24000 S, 171056 1%, vent dir. nul, lorce 0, mer 1, temps clair, température de Uair 2195, humidité
de I'air 81 9, pression barométrique 1011 mb.

Observées .
‘ |
Prof. m To G S0 g/kg| ot g/l pH - A meqy/l ‘ C?n‘rﬁ)/tlal
0 22.60* . 3bHl* ¢ 24.456 8.23  2.458 2.13
45 . 2035 3558 25.130 8.24 2.432 2.12
92 I 1866 . 35.59 25.577 8.26 2.432 2.11
138 19.40*" 35.68 25.380** 827 2432 . 211
194 17.13 36,63 | 25.908 8.20 2432 216
291 14.78 35.31 26.277 8.17 2.419 1 2.17
388 1227 | 3b6.03 26.579 8.09 2.417 2.23
486 09.99 34.76 26.787 + 8.07 2.388 2.21
b83 08.04 3456 , 206943 8.06 2.388 2.22
778 06.23 34.82°% | 27.401** 8.14** 237 219"
974 04.98 34.49** . 27.295* 7.97** 2.442** | 2.33**
1171 : 03.74 ' 34.39** 27351 7.99** 2.416** 2.30**
* Température prise au seau
** Valeur douteuse. Post fermelure
Interpolées Calculées
‘ | | | A D600
Prof. m To G B89 g/kg| ot g/l 3 cclg | @5 tbp ZAD | AD
| g/l ‘ m. dyn. m. d
| . dyn.
0 22.60 36.61 24.456 0 00349 = 2445 \ 0 000 1 168
10 22.60 35.53 24.471 0 00348 . 24.51 0 035 1 123
20 22.60 35.565 24.486 0 00346 2458 | 0070 1 088
30 21.75 36.567 24.741 0 00323 24.86 ‘ 0 103 1 055
50 20.12 35.68 26.191 0 00280 . 25.41 0 163 0 995
75 1 1915 1 35659 26.453 0 00206 25.79 0 230 0 928
100 | 18.49 36.59 25.620 0 00241 *  26.06 0 293 0 865
150 17.75 35.67 25.789 0 00227 , 2645 | 0 410 0 748
200 17.00 3552 25.931 000215 ' 2681 0 520 0 638
250 | 15691 35.42 26.108 0 00199 27.22 0 623 0 535 .
300 14.53 35.28 26.309 0 00181  27.64 | 0 718 0 440
400 11.98 34.99 26.605 000154 ' 2840 | 0886 0 272
500 09.67 34.72 26.809 0 00135 ' 29.07 1030 0 128 .
600 07.81 34.65 26.970 0 00120 i 29.71 1 168 0 000
700 06.82 ‘
800 06.10
1000 04.81 |
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LA DunkeERQUOISE : Croisiére Hunter, Station 8, 6 décembre 1963, 07 40 heure locale, 25°00 3,
171096 K, vent dir. SE, force 2 n, mer 1, temps clair, température de 1'air 22°, humidité de ’air

76 9,, pression barométrique 1011 mb.

Observées
Prof. m To G 8900 g/kg ot g/l pl! A meq/l 1 Cgfﬁf/ﬁal 0, ml/l
0 | 22.67 35.20 24.201 8.16 2.443 2.16 6.47
49 20.53 39.03 26.043 8.19 2.333 2.09 .38
95 19.36 35.60 26,406 | 8.18 2.317 2.05 6.80
147 18.26 55.09 25.677 8.17 2.377 2.19 7.06
193 17.67 | 35.57 20.833 8.14 2.317 2.08 4.70
289 15.90 ‘ 35.43 26.119 8.12 2.317 2.09 6.43
386 13.19 f 35,10 1 26,450 8.01 2.330 217 4.76
483 1140 7 3493 26.667 8.03 2.346 2.19 7.83
579 09.21 34.69 26.862 8.00 2.374 ‘ 2.23 4.56
774 06.b4 34.63* 27.211" 7.96 2.344 2.24 3.96
970 06.10 34.40 27.210 7.92 2.3569 .27 4.80
1168 03.92 34.46 27.388 7.88 2.402 { 2.32 5.19
* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
| | A D1000
Prof. in To G 89 g/kg ot gl 8 cejg 1 o5 bp =AD A D
‘ J o/l - m. dyn.
[ “ | m. dyn.
0 ‘ 22.67 | 35.20 ‘ 24.201 0 00373 ‘ 24.20 ‘ 0 000 1 667
10 2218 3027 ‘ 24.392 0 00355 2443 0036 1 631
20 1 21.67 30.35 [ 24.596 0 00336 = 24.68 0 071 1 596
3 21.25 3b.44 | 24.785 0 00319 2492 ] 0104 1 563
20 ‘ 20.563 30.03 | 205.043 0 00295 20.20 0 165 1 502
75 19.86 3H.08 J 20.260 0 00275 25.59 0 236 1 431
100 19.26 35.59 20.420 0 00260 20.86 0 303 1 364
150 18.21 35.59 20.690 0 00236 2636 ' 0 427 1 210
200 17.46 35.56 20.801 0 00222 2674 0 b42 1125
250 16.65 35.51 26.007 0 00209 27.12 0 649 1 018
300 15.67 3539 | 206.140 0 00197 R27.47 0 751 0 916
400 12.92 35.06 | 26473 0 00167 28.27 0 933 073
500 11.02 54.89 | 26.706 0 00146 28.95 1 090 0 577
600 08.78 34.65 26.900 0 00128 29.62 1 227 0 440
700 07.29 34.51 27.014 0 00116 30.22 1 349 0 318
800 0628 ' 3443 27.088 0 00109 30.76 1 462 0 205
1000 04.90 i 34.39 R7.225 0 00096 31.83 1 667 0 000
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La Dunkerguoise : Croisiere Hunter, Station 9, 6 décembre 1963, 13 45 heure locale,
26000 S, 172000 E, vent dir. SE, force 5 n, mer 2, temps nuageux, température de 'air 220,
humidité de 1'air 80 9, pression barométrique 10095 mb.

Observées
! ‘ \ .

Prof. m | To C i S%00 glkg' ot g/l plI A meq/l \ C(lzlzllf/lidl 0, mi/l
- L - I —— —— —
0 2226 3BHL 1 24552 8.14 2.432 \‘ 2.16 6.14
19 20.82 36562 1 24.957 8.20 2377 0 2.09 6.06
97 19.62 35.55 20.299 8.22 2377 . 209 551
146 18.93 35.59 25.509 8.22 2.391 2.10 5.18
192 ' 1835 35.61 25.670 8.20 2.377 2.10 4.90
289 17.59 3554 . 25.805 8.16 2.377 2.12 4.73
387 14.42 35.26 ! 26.316 8.07 2.403 2.21 4.94
484 11.50 3492 206.640 8.06 2.389 2.22 5.95
H82 09.17 34.66 R06.845 8.03 2.416 2.26 4.59
777 . 06.79 34.44 27.029 8.00 2.402 2.27 5.21
972 ‘ 05.19 34.3 27.183 7.94 2.416 2.32 5.68
1167 1  04.07 34.45 27.3064 7.91 2.442 2.30 3.94

Interpolées Calculces
| | » . A D1000
Prol. m To G 189 g/kg: ot gl 3 cclg o Jl/’ P = A ~AD
g/l m. dy
| ‘ ‘ g ‘ m. dyn.
0 22.20 35.51 24.552 0 0033 24.50 0 000 \ 1 751
10 21.90 30,61 24.664 0 00330 24.70 0034 | 1718
20 21.55 3551 | 24.751 0 00321 24.84 0066 168
3 21.31 3551 ! 24.817 0 00315 24.95 0 098 1 653
o0 20.77 30.92 24.971 0 00301 25.19 0 160 1 591
7 2011 35.53 25.156 0 00285 25.48 0 233 1 518
100 | 19.55 35.00 20.318 0 00270 076 0302 1 449
150 18.87 35.58 20.516 0 00253 26.18 | 0433 1 318
200 18.30 35.61 20,682 0 00239 20.56 0 956 1195
250 18.09 35.60 20.726 0 00236 26.83 0 674 L 077
300 17.21 30.0% 20,881 0 00223 27.20 0 789 0 962
400 13.99 35.20 20.362 0 00179 28.14 0 990 0 761
500 11.03 34.87 20,688 0 00148 28.93 1 153 0 098
600 08.92 34.62 26.855 0 00132 290.68 1 293 0 458
700 07.67 3450 26.951 0 00123 30.14 1 420 0 331
800 06.57 \ .42 | 7.042 0 00114 30.70 1 63 0 212
1000 05.03 34.38 \ 27.202 0 00099 31.80 1 751 0 000
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LA DunkrrQuoise : Croisiere Hunter, Station 10, 6 décembre 1963, 19 35 heure locale,
27000 S, 172000 E, venl dir. E, force 12 n, mer 3, temps nuageux, température de l'air 210,
humidité de I’air 83 9%, pression barométrique 1010,5 mb.

Observées

Prof. ml To G S0/ g/ke ot gl pll ‘ A meq/l G?}fﬁfﬁal "0, mi
0 21.07 35.56 24.783 8.14 } 2.432 2.16 b.79
44 21.27 35.55 24.858 8.22 2.391 208  6.01
88 19.70 35.61 25.325 8.25 2.377 207 - 6.09
144 18.62 35.61 25.602 8.22 2.377 209 | 5.09
221 17.51 35.59 25.862 8.23 2.363 207 | 658
300 16.72 | 35.54 26.014 8.21 2.363 | 209 | 6.00
381 1 14.88 | 3b.61* 26.487 8.16 2.363 2.12 5.00
464 12.78 ( 35.b4* 26.873* 8.23 R.377 J 2.12 J 4.90
634 08.87 | 34927 R7.098* 8.16 2361 216 1 6.5
814  06.48 34.44 27.070 8.06 2329 - 218 4.58
1000 ‘ 04.84 34.41 27.248 7.99 | 2.374 2.26 4.78

* Valeur douleuse
Interpolées Calculées
| | A D1000
Prol. m| Teo G S /00 g/kg’ ot gl 5 cefg | 6% ,L’ p: ZAD AD
; : o/l m. dyn.

| ‘ g m. dyn.
0 2157 35.96 24.783 0 00317 24.79 0 000 1719
10 2155 35.56 24.789 0 00317 24.83 0 032 1 687
20 21.53 35.55 24.786 0 00318 24.87 0064 | 10655
30 21.49 3b.05 24.797 0 00317 2493 . 009 1 624
50 21.16 3005 | 24.888 0 00309 25.10 J 0 158 1 H61
70 20.17 35.09 25.186 0 00282 2061 0 0232 11487
100 19.43 35.61 26.396 0 00263 25.83 0300 1419
160 18.64 30.61 25.622 0 00243 26.28 0 426 i 1 293
200 17.81 39.60 1 25796 0 00228 26.67 0b44 ' 1175
250 17.23 39.07 i 20.915 0 00218 27.02 0 655 ‘ 1 064
300 16.72 3604 | 206.014 0 00210 27.34 0762 1 0957
400 14.41 3530 1 26.349 0 00180 | 28.13 0 957 0 762
500 11.88 35.03 26.604 0 00152 28.89 1123 0 596
600 | 09.52 34.76 ‘ 26.865 0 00132 29.58 1 265 0 454
700 ¢+ 07.90 3454 | 26.949 0 00124 30.13 1 393 0 326
800 06.63 . 3444 - 27.050 0 00114 30.70 1 511 0 208
1000 | 04.84 | 34.41 . R7.48 0 00094 31.85 1 719 0 000

|
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LA DunNkeERQUOTSE : Croisitre Hunter, Station 11, 7 décembre 1963, 01 45 heure locale,
28000 S, 172000 E, vent dir. ESE, force 10 n, mer 3, temps clair, température de 1'air 200,
humidité de Yair 91 %, pression barométrique 1009,5 mb.

Observées
Prof. m To G | S0 g/kg| ot g/l pH A meq/l ‘ C?ﬂif/tlal

0 20.72 : 35.67 25.098 817 2.391 ‘ 2.11

44 \ 19.04 30.63 205011 . 822 2363 | 2.08

87 Co 1832 1 3562 0 20.684 8.23 2.363 2.07

132 17.52* 35567 20.845~ 8.22 2.348 2.07

113 17.64 35.59 20.831 8.22 2.391 2.10

175 o 16.65 3554 | 26.030 ' 8.14 2.348 2.11

234 L1613 3547 } 26.097 8.17 2.348 2.09

298 . 1491 3556 - R6.287 8.16 2.333 2.10

360 13.53 30.20 26.457 8.13 2.330 2.11

* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
| A D300
Prof. m Te C S %00 g/kg‘ ot gl dcejg e, t,p ~AD ‘— AD
m. dyn

‘ | m. dyn.
0 20.72 . 3567 | 25.098 0 00287 ~ 25.10 0 000 0 661
10 2072 © 35.66 | 25.091 0 00289 20.13 0 029 0 632
20 . 20.60 35.65 | 201D 0 00286 20.21 0 058 0 603
30 19.46 30.64 20411 0 00259 2064 ' 0 08b 0 576
50 18.92 35.63 25.541 0 00247 26.76 0 135 0 526
75 18.55 55.62 20.627 0 00240 25.96 0196 | 0465
100 17.98 35.61 20.7063 0 00228 26.20 025 , 0406
150 | 16.99 | 3556 25.96D 0 00210 26.63 0364 | 0297
200 16.43 \ 3002 . 206.066 0 00202 . 26.95 0467 = 0 194
250 15.88 3045 26.138 000196 © 2725 | 0 566 | 0 095
300 1487 . 35.36 ‘ 26.296 0 00182 27.63 - 0 661 0 000
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La DunkergQuoisk : Croisiere Hunter, Station 12, 7 décembre 1963, 08 50 heure locale,
20000 S, 172000 E, vent dir. ESE, force 20 n, mer 3, temps nuageux, tempéralure de Pair 200,
humidité de 'air 91 9, pression barométrique 1010 mb.

Observées
Prof. m | To G ‘ S0 g/kg| ot gl ; pll ‘ A nieq/l C(szlti)/tlal ‘ 0, mljl
0 20.69 ' 3561 © 25.061 1 8.20 2.377 2.09 5.28
42 18.41 35.61 .655 | 8.22 2.363 2.08 6.25
8 | 1700 3559 20.865 8.21 2.363 2.09 6.88
130 17.02  ©  35.66 20,957 - 8.21 L R.363 2.09 6.29
5] 2069 - 35.62 25068 | 824 2377 206 1 5.64
62 18.05 30.60 2b.736 ‘ 8.21 2.405 2.12 h.38
197 1586 - 3547 26.159 819 2.009" 228 | 467
347 12.84 30.11 26.527 ‘ 8.14 2.430* 221 1 450
H21 09.39 31.71 2(.848 8.12 | 2586 2.38" 4.88
* Valeur douleuse
Interpolées Calculées
} . A D300
Prof. m. To G 189/ g/kg| ot g/ 3 celg o tp ~AD ;— AD
g/l m. dy ‘
i d m. dyn.
0 20,69 - 3b.61 25.061 0 00291 20.06 0 000 0 933
10 20,69 . 30.62 20.068 0 00291 25.10 0 029 0 904
20 20.68 30.62 26.071 0 00291 25.16 0 058 0 875
30 18.95 35.61 206.519 0 00248 20.6 0 085 0 848
H0 18.28 35.61 25.687 0 00233 25.90 0 133 0 800
75 17.68 39.09 25.821 0 00221 26.16 0190 | 0743
100 17.32 39.58 20.900 0 00215 26.34 0 244 0 689
150 16.77 30.04 26.002 0 00206 26.67 0 350 0 D83
200 15.82 | 3046 26.160 0 00192 7.0 0449 0 484
250 14.78 ‘ 30.35 26.308 0 00180 2742 0 o642 0 391
300 13.78 | 322 - 206.421 0 00170 . 2776 0630 , 0 303
400 11.78 | 34.98 } 26.634 0 00151 28.44 0 791 | 0 142
500 09.81 34.76 | 26.817 0 00135 29.07 0 933 0 000
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La Dunkerouoist : Croisiere Hunter, Station 13, 7 décembre 1963, 15 00 heure locale,

30000 S, 172000 E, vent dir. SE, force 20 n, mer 3, temps nuageux, température de 'air 1995,
humidité de 'air 96 9, pression barométrique 1010,5 mb.

Observées

Prof. m To G S900 g/kg o b g/l pH A meq/l C%E?/Llal -0, ml/]
0 19.90 l 35.60 20,264 | 8.16 2.363 2.10 5.48
45 19.75 35.69 26373 | 8.8 2.363 2.09 5.45
89 18.33 35.63 25.690 8.22 2.348 2.06 6.03
134 17.48 35.60 25.878 8.21 2.348 2.07 5.13
157 17.3 35.59 25.899 8.21 2.363 2.09 | 5.19
237 16.49 35.53 26.060 8.20 2.377 2.10 488
317 15.156 30.40 26260 | 813 2.377 2.15 5.05
400 13.11 35.16 26.512 ‘ 8.12 2.348 2.14 5.07
483 1152 . 3499 26601 | 809 2.361 2.19 5.69
654 09.11 | 34.76 26.933 8.09 2.374 2.19 5.29
83 07.00 3453 27.070 8.01 2.344 2.21 5.02
1025 00.51 34.01 27.248 ‘ 7.96 2.102 2.29 i 5.5D

Inierpolées Calculées
: A D1000
Prof. m To G So/e glkg. ot g/l 3 cclg : ,L’ p ~AD ~-AD
g/l m. dyn. |
7 ¢ m. dyn.
|

0 19.90 35.60 25.264 0 00272 20.26 0000 | 1607
10 19.88 3b.62 26.285 0 00270 25.33 0 027 1 580
20 19.86 35.65 26.313 0 00268 25.40 0 054 1 553
3 19.83 35.67 25.336 0 002066 25.46 0 081 1 526
50 19.70 35.69 25.386 0 00262 25.60 0134 1 473
75 19.01 35.66 20542 0 00218 25.87 0 197 1 410
100 17.89 39.62 2D.792 0 00225 26.23 0 256 [ 351
150 17.41 39.09 20.887 0 00217 26.56 0 367 1 240
200 17.00 39.056 25.962 0 00212 26.84 0 474 1133
250 16.28 35.50 26.08) 0 00201 27.20 0 b77 1 040
300 15.46 3043 26.219 0 00190 27.55 0 675 0 932
400 13.11 3016 26,512 0 00164 28.30 0 852 0 755
H00 11.27 34.97 26.721 0 00145 28.97 1 006 0 601
600 09.84 34.83 26.866 0 00132 29.08 1 145 0 462
700 08.52 34.70 26.979 0 00121 30.16 1 271 0 336
800 07.32 34.52 27.017 0 00118 30.66 1391 | 0216
1000 05.68 34.501 27.228 0 00098 31.81 1 607 0 000
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La DunkergQuorst : Croisicre Hunter, Station 14, 7 décembre 1963, 21 30 heure locale,
31000 3, 172200 E, vent dir. SE, force 20 n, mer 4, temps nuageux, tempéralure de I'air 1905,
humidité de 'air 91 9/, pression baromélrique 1012,5 mb.

Observées
Prof. m Te G |89y g/kg! o b g/l } pH A meq/l C?}fﬁ,?/ﬁal | 0, ml/l
B e — : .

0 19.80 i 35.66 20.323 i 8.17 2.419 2.15 5.37

46 19.78 | 35.69 20360 | 8.24 2.348 2.00 5.73

91 | 1807 356l 25.739 }[ 8.23 2.348 206  5Hb7

136 17.10 nf | I — =

; i : I
Interpolées Calculées

Prof. m To G S5 %00 g/kg} ot gl d cefg G s ‘t’ P LAD ﬁ 870
g/l m. dyn. m. dyn.

0 19.85 :  35.66 ‘ 25.323 0 00266 25.33 0 000 i 0 196

10 + 198 . 3b.67 25.330 0 00266 25.37 0027 + 0169
20 19.85 35.68 ‘ 25.338 0 00265 20.43 0 053 0 143
30 1983 + 3668 = 25344 0 00265 25.47 008 , 0116
50 19.74 35.69 |, 26375 0 002063 25.59 0 132 1 0 064
7 18.80 30.60 ( 25.587 0 00244 25.91 0196 0000

100 17.85 J - — ‘ —




|
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La DunkErgQuUoisk : Croisiere Hunter, Station 15, 8 décembre 1963, 03 20 heure locale,
32000 S, 172000 E, vent dir. SE, force 24 n, mer 4, Lemips nuageux, tempéralure de Uair 1802 C,
humidité de I'air 93 9, pression barométrique 1011 mb.

Observées
Prof. m To G S 260 g/kg} ot gl pH A 1meq/l | C(r)nitlf_/tlal
_ S - _ S
0 | 1770 35.65 20.785 1 8.24 2333 04
46 . 16.72 35.47 20.960 | 8.1 2.301 2.03
93 | 16.26 35.4b 26.001 | 818 2.301 2.04
140 1657 35.42 26.185 8.18 2.285 2.03
149 15.02 35.40 26276 8.17 2285 | 2.04
226 13.98 35.29 26434 817 2.299 ’ 2.07
303 12.30 3b.10 | 26.628 8.08 2299 | 212
380* | 11.89* 35.39*  26.932* 8.19* 2301* 207
459* ' 1043 35.26 27.100* 8.20* 2.31H" 2.09
628* 7.74" 34.81" 27.184* 812" 2.299" 2.12
814~ 06.36" 34.50" 7172 8.04~ 2.281" ‘ 2.10
1009 05.18* 3b.14" 27.786* 8.22* 2.346* i 2.13
* Valeur doulecuse. Posl-[ermeture
Interpolées Calculées
A D300
Prof. m To G 599 g/kg' ot g/l 3 cefg o s top 4D ‘— D
g/l m. dyn
m. dyn
0 17.70 35.5bH 20.785 0 00222 25.79 0 000 ‘ 0 5b2
10 17.69 35.54 20.781 0 00223 20.82 0 022 0 530
20 17.41 39.53 20.841 0 00217 20.94 0 044 0 HO8
30 16.90 ;3550 20.940 0 00208 26.07 0 066 0 486
o0 16.68 ‘ 35.47 20.969 000206 26.19 0 107 0 4415 .
7H 16.48 30.46 26.008 0 00203 26.30 0 158 0 394
100 16.19 3045 26.067 0 00198 26.51 0209 | 0 343
150 14.99 ‘ 35.40 26.300 0 00178 26.97 0 303 0 249
200 14.33 3D.33 26.389 0 00170 2728 0 390 0 162 *
250 1358 | 3b.24 26.478 0 00163 27.60 |0 473 0 079
300 12.39 ‘ 35.10 | 26.610 0 00151 27.96 \ 0552 | 0 000
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: Croisiere ITunter, Station 16, 8 décembre 1963, 10 30 heure locale,
33005 8, 171956 E, vent dir. SKE, force 24 n, mer 4, temps nuageux, lempérature de 'air 180C,
humidité de I'air 91 %, pression barométrique 1012,5 mb.

Observées
Prol. m! To C | B0 gkg ot gl pll A meq/l CIO;IESE&I 0, mljl
0 17.80 3005 | 2b.761 8.13 2.208 2.04 6.49
42 17.63 36.52 ‘ 20.779 8.19 2.180 1.93 5.7
84 15.10 35.36 26.245 8.18 2.251 2.01 .48
127 14.30 35.36* 26.419* 8.17 2.231 2.01 5.04
112 14.36 35.33 26.383 8.17 2.201 202 | 491
160 13.63 55.28 26.499 8.12 2.266 2.06 [ 451
231 12.68 ; 35.17 26.612 8.12 2.299 2.10 4.55
295 1158 | 3b.44~ 27.028* 8.21" 2.285 2.04 4.68
354 10.78 ‘ 34.94 26.788 8.14 2.283 2.08 ‘ 4.39
59 08.89 34.74 26.9253 8.09 2.281 2.10 4.40
69D 07.77 | 3464 27.046 8.04 2.281 2.13 4.45
832 06.45 ‘ 34.56 27.168 8.01 2.297 .17 4.16
* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
‘ ' A D800
Prol. m To G 89/ g/kg| o t g/l 3 cely o Lp *AD AD
g/l m. dyn
! Y m. dyn.
0 1780 | 3555 20.761 0 00225 26.76 0 000 | 134
10 17.76 36.H4 25.764 0 00225 20.80 0 022 1 112
20 17.73 ‘ 30.54 25.771 0 00224 25.86 0 045 1 089
30 17.70 35.53 20.770 0 00225 25.89 0 067 1 067
50 17.40 35.50 206.820 0 00220 26.04 0 112 1 022
7 15.62 36.39 26.151 0 00189 26.49 0 163 0 971
100 14.52 35.34 26.307 0 00171 26.80 0 208 0 9206
150 13.89 35.29 26.453 0 00163 27.13 0 291 0 843
200 13.05 36.22 26.572 0 00153 27.46 0 370 0 764
250 12.38 35.13 26.63H 0 00148 27.76 0 446 0 688
300 11.50 35.04 26.733 0 00139 28.09 0 517 0 617
400 10.45 34.89 26.808 0 00134 28.62 0 604 0 480
500 09.74 34.81 26.868 0 00130 29.12 0 785 0 349
600 08.82 34.73 26.956 0 00123 | 29.68 0 912 0 222
700 07.33 34.62 | 27.09 0 00109 , 30.29 1 027 0 107
800 06.67 34.57 | 27.147 0 00104 30.81 1 134 0 000
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LA DunkiErQuUoIse : Croisiere Hunter, Station 17, 8 décembre 1963, 17 10 heure locale,
34000 8, 157059 E, vent dir. SSE, force 20 n, mer 3, temps nuageux, température de V'air 1708 C,
humidité de I'air 92 9, pression barométrique 1011,5 mb.

Observées
[ 1 i . )
Prof. m- To C S0/ glkg| ot gl ‘ rH A meq/l ‘ (J(lzfrtl(l)/tidl O, ml/l
|

0 18.16 35.63 20.732 \ 8.17 2333 | 2.08 6.21

46 16.43 35.50 26.051 8.21 2.333 2.06 5.87

94 = 15.19 35.41 20.264 8.19 2.317 2.06 5.08

18 ' 14.10 3b6.27 26.392 8.17 : 2.330 2.10 4.90

280 13.44 - 3522 26.493 8.14 ’ 2.299 2.08 | 5.68
376 12,10 35.11 26.675 8.14 2.299 2.09 ! D.68

Hb8 | 08.42 34.74 27.026 8.07 2.249 2.08 4.49
765 i 07.02 o 347 27.216 | 8.01 2.329 2.20 4.20

Interpolées Calculées
| f | N A D700
Prof. my To C S0 glkg| ot g/l 3 cefg ‘ o S’, Lp ZAD | AD

g/l \ m. dyn. i
‘ | m. dyn.

0 18.16 35.63 25.732 000227 | 25.74 “ 0 000 1 053
10 18.15 35.60 256.712 0 00229 = 2576 0 023 1 030
20 18.10 1 35566 | 20.694 0 00232 . 20.78 \ 0 046 1 007
3 1720, 3554 25.899 0 00212 26.03 0 068 0 985
50 16.32 } 35.49 26.068 0 00197 26.28 0 109 0 944
75 15,62 . 3544 26.190 0 00186 26.53 0 157 0 896
100 1510 3539 26.268 0 00179 26.72 0 202 0 8b1
150 1444 , 3531 = 26351 0 00173 27.02 0 290 0 763
200 14.00 35.26 1 26.405 0 00169 27.3 0 376 0 677
250 13.71 3524 1 26451 0 00166 | 27.57 0 459 0 594
300 13.24 30.20 1 206.D18 0 00161 | 27.85 09541 0512
400 1160 . 3505 26.723 0 00143 \ 28.52 0 693 0 360
500 09.61 34.82 ‘ 26.897 0 00127 | 29.16 0 827 0 226
600 08.10 34.73 ' 27.067 0 00111 . 29.80 0 946 0 107
- 700 07.35 ‘ 34.72 27.170 0 00102 ‘ 30.36 1 053 ‘ 0 000
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La DunkerQuoisk : Croisiere Hunler, Station 18, 8 décembre 1963, 22 30 heure locale,
34048 S, 172001 E, vent dir. SSE, force 20 n, mer 4, lemps clair, température de lair 1795 C,
humidité de I’air 91 9, pression barométrique 1013 mb.

Observées

1 i
Prof. m  Te C |89/ glkg ot gl 0, ml/l

0 17.44 35.49 25.802 6.30
0 1663 | _
80 | 1486 3543 | 26.352 5.47
120 1412 35.38 1 26.473 6.22
Inlerpolées Calculées
| |
Prof. m  To G | So/gfke| otgl | Secjg TSP TAD i gloo
: il m. dyn. J} m. dyn.
[ |
S : N _ _ ‘77 _ -
0 17.44 35.49 25.802 | 0 00220 25.81 0000 | 0188
10 1740 | 3548 25.804 | 000221 2584 0022 | 0166
20 | 17.31  35.48 26.826 | 000219 2591 0044 | 0 144
30 1616 3547 | 26.090 | 0 00194 2622 10 065 0 123
50 15.42 3546 | 26251 | 0 00179 26,47 0 102 0 086
7 1493 3043 26337 | 0 00172 | 2667 0146 . 0 042
100 14.48 35.40 26411 | 000166 | 26.8 0188 0000
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La Dunkerguoise : Croisiéere Hunter, Station 19, 15 décembre 1963, 12 45 heure locale,
35002 S, 169009 E, vent dir. SSE, force 3 n, mer 1, temps clair, température de 'air 190 G, humidité
de I'air 74 9, pression baromélrique 1017 mb.

Observées
Prof. m% To G |80/ g/kg| ot gl | pH A meq1 | Cafrt]f/tlal | 0, ml/l

0 | 1847 35.68 25.617 ‘ 8.15 2.285 2.04 6.93

49 17.21 35.56 20912 819 | 2234 1.98 7.34

98 | 1622 35.51 26.107 8.19 ‘ 2.217 1.96 5.57
147 1516 35.83* 26.953* 8.18 ‘ 2.251 2.01 Poo6.17
2/ 1 1597 35.40 26.080* 8.14 Soo221 0 02 5.09
381 | 11.80 35.07 26.701 813 | 2.249 2.05 4.561
477 i 10.00 34.86 26.864 8.04 \ 2233 207 5.40
573 09.06 34.73 26.926 8.05 P R.48 2.09 6.05
706 1 006.97 34.57 27.106 8.01 2.248 2.12 4.24
862 | 0560 | 3452 27.239 7.95 | 2.26:4 2.16 5.50
156 05,18 | 3452 | 27.296 7.90 ‘ 2.281 ‘ 2.20 4.03

* Valeur douleuse

Interpolées Calculées )
| ‘ A D1000
Prol. m. Teo G 89/ g/kg| ot g/l 3 cclg setbp o ZAD ‘— AD
* 2/l m. dyn. ‘ m. d
| m. dyn.

0 ., 1847 , 3558 25.617 000238 + 2562 0000 1 393

10 18.17 . 35.68 20.692 000231 274 , 0024 1 369

20 1793 i 3557 25.745 000227 | 2583 . 0046 = 1 347

30 17.66 25.57 25.811 0 00221 2094 0 0069 134

50 17.16 . 3556 25.924 0 00210 26,15 . 0112 1 281

75 16.63 | 3553 26.027 000202 | 2636 0163 \ 1230
100 16.14 ‘ 3bH.51 26.126 0 00193 26.07 0 213 1 180
150 15.12 30.47 26.326 0 00175 27.00 0 305 1 088
200 1475 . 3546 26.399 0 00170 ' 27.28 0 391 \ 1 002
250 14.44 \ 35.43 26.113 0 00167 27.00 0 17 0 198 .
300 13.60 35.3bH 26.560 0 00157 . 27.90 0 556 ‘ 0 837
400 " 1142 35.02 26.753 000142 | 2853 0 705 0 688
H00 1 09.76 ‘ 34.82 26.872 0 00129 29.13 0841 | 0 HH2 .
600 | 0878 I 3470 26.939 0 00124 29.66 0 968 ‘ 0 425
700 ' 07.74 | 3461 27.027 000116 ~ 3022 ' 1088 0 305
800 06.45 34.55 ’ 27.160 0 00103 30.82 1 197 ‘ 0 196
1000 l‘ 05.37 ‘l 34.52 | 27.274 0 00093 ‘ 3186 1 1393 \ 0 000
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La Duxkerguose : Croisicre Hunler, Station 20, 15 décembre 1963, 17 55 heure locale,
35000 S, 168200 1i, vent dir. S, force 10 n, mer 2, temps clair, température de I'air 18° C, humidité
de lair 73 9%, pression barométrique 1015 mb.

Observées
[ | ! :
Prof. mi To G  S94, gkg| ot g/l ‘ pll | A meq/l C(l)nﬁ)/tl‘al 0, ml/l
|
0 19.11 35.66 25.516 813 . 228 205 586
46 | 18.08 | 3563 ( 25.752 821 | 2217 19 | 580
91 | 16.76 . 3985 | 26,011 820 2,198 1.94  5.78
147 16.04 35.53 26.164 818 | 2198 1.95 J 5.64
162 1590 3551 26.181 819 ' 2.268 201 | 555
323 13.06 35.22 26.570 8.15 2.283 2.06 5.78
404 11.82 35.08 26.704 808 | 2233 2.06 6.35
486 10.75 34.91 26.770 807 2233 2.06 r 4.72
653 08.45 34.67 26.967 8.03 2.212 206 | 448
828 06.87 34.56 27.112 7.99 2.248 213 HBR
1015 05.3 34.51 27.264 7.92 2.281 219 | 412
Interpolées Calculées
‘ | | A DI1000
Prof. m Te G 5 9/s0 g/kg‘ ¢t g/l 3 ce/g G5 ,t’ P ZAD | AD
| g/l , 1. dyn
] | ! “ m. dyn.
| |

o | 1911 35.66 | 25516 0 00248 2551 . 0000 | 1457
10 1892 35.60 | 25556 0 00244 25.60 0 025 1432
20 | 1853 | 3565 f 25.655 0 00235 25.75 0 049 1 408
30 18.33 35.64 25.698 0 00231 25.83 0 072 1 385
50 17.97 35.62 25.772 | 0 00225 25.99 0 118 1 339
7 17.19 35.58 25.931 0 00211 26.26 0172 . 128
100 | 1660 | 3554 26.042 | 000201 | 26.48 0223 | 1234
150 16.00 35.62 26.165 0 00191 = 26.83 0 321 1136
200 15.33 35.45 26264 | 0 00183 27.15 0 415 1 042
250 14.42 35.36 26.393 0 00172 2751 0 503 0 954
300 13.47 35.27 26.525 0 00160 27.87 0 586 0 871
400 11.86 35.08 26.697 0 00145 28.50 0 739 0 718
500 10.56 34.88 26.779 0 00139 29.03 0 881 0 H76
600 09.11 34.73 26.909 0 00127 29.63 1014 | 0443
700 | 07.99 34.63 27.006 0 00118 30.20 1137 032
800 07.12 3457 | 27.084 0 00111 ,  30.74 1251 | 0206
1000 05.47 3451 | 27.254 0 00095 =~ 31.84 1457 ¢ 0 000
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La Dunkerguoisk : Croisitcre Hunter, Station 21, 15 décembre 1963, 22 30 heure locale,
35000 S, 167000 15, vent dir. S, force 3 n, mer 2, temps clair, température de I’air 17° G, humidité
de I'air 72 9, pression barométrique 1017 mb.

Observées
Prof. m To G 8900 g/kg| ot g/l \ pH PA meq/l | C?nzz?/tlal 0, ml/l
0 19.98 30.67 20.296 ! 8.13 ‘ 2.377 \ 2.12 6.82
50 17.82 35.59 20.787 822 1 22H - 201 6.10
99 16.06 36.46 1 26106 ; 8.19 2268 201 4.72
148 1513+ 35.44 26.301 8.21 2285 | 2202 —
192 14.52 35.38 26.388 821 228 ' 203 5.43
288 12.50 35.15 | 6.627 816 - 2315 209 | 549
384 11.14 | 3499 . 26.761 8.16 C 2315 2.10 6.32
481 09.67 \ 34.80 26.871 \ 8.11 rooRR99 | 2.11 4.67
278 08.64 . 3468 | 26946 3.10 L2313 2.13 4.48
774 0681 34.55 ‘ 27.112 ‘ 8.05 2.281 2.14 4.57
Interpolées Calculées
| | | | | A D700
Profl. m| To C |S9 g/kg' ot gl §cojg oS P ZAD
| ‘ g/l . m. dyn.
| | \ | m. dyn.
0 ‘ 19.98 35.67 25.296 0 00269 25.29 ‘ 0 000 1 083
10 ' 19.64 3H.66 2b.378 0 00261 .42 0 0027 1 056
20 i 19.13 35.64 | 25.396 0 00250 . 2509 ‘ 0 052 1 031
30 18.69 35.63 25.600 0 00241 | 25.73 0 077 1 006
50 | 17.82 35.59 25.787 0 00224 26.00 ! 0123 0 960
7, 1678 1 3b51 25.977 0 00206 2631 | 0177 \ 0 906
100 ' 16.04 35.46 26.110 0 00194 2606 . 0 227 0 856
150 |, 15.08 35.44 26.312 0 00177 26.98 ‘ 0 320 0 763
200 | 1442 3D.36 26.395 0 60170 R7.28 ' 0 406 0 677 R
200 13.42 53.23 26.504 0 00161 | 2762 0 489 0 594
300 ‘ 12.28 30.13 26.6bH 0 00147 28.00 | 0 H66 0 517
400 | 10.92 34.96 26.779 0 00137 = 2808 0 708 037 .
500 - 09.43 \ 34.77 20.889 0 00127 ~ 29.16 : 0 840 0 243
600 i 0840 | 34.66 26.959 0 00122 29.69 | 0 965 0118
700 1 07.49 ‘ 34.59 R7.048 0 00114 | 30.24 | 1 083 0 000
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La DunkerQuoilst : Croisitre Hunter, Station 22, 16 décembre 1963, 04 03 heure locale,
34000 S, 167000 E, vent dir. S, force 4 n, mer 1, temps clair, température de l'air 17°5 C, humidité
de ’air 69 9, pression barométrique 1015 mb.

Ohservées
Prof. m | To G iS °/oo g/kg . o t g/l
|

0 19.31 | 35.69 20.488

49 | 1812 35.59 25.704

97 . 1691 | 3004 . 20.969

146 } 1644 ' 35.55 26.086

190 1582 3548 6,175

285 13.87 | 3526 26433

381 11.82 35.04 26.673

476 10.14 34.83 26811

571 . 09.02 ‘ 34.70 26.900

764 07.22 34.54 27.046

900 06.01 3449 27.169

1150 04.99 31.51 27.310

Inlerpolées Calculées
\ ‘ ~ A D1000
Prot. m  To G 89/, gkeg| ot gl 3 cefg o= ,t’ p ZAD AD
o/l m. dyn.

\ =/ R m. dyn.
0 ‘ 1931  35.69 25.458 0 00250 25.49 0000 | 1477
10 | 1929  35.66 | 25470 0 00252 25.01 002 @ 1452
20 . 19.20 35.64 25.478 0 00252 20.07 0050 i 1427
30 1 18.88 35.62 20.544 0 00246 1+ 25.67 0 075 1 402
50 18.09 . 3559 25.719 0 00230 . 2594 0123 | 1354
75 1 17.36 35.65 25.868 0 00217 ¢+ 26220 * 0179 | 1 298
100 16.89 35.04 25.974 0 00207 2642 0232 1245
150 1639 3500 26.098 0 00197 26,77 - 0333 . 1 144
200 © 15.67 30.16 26.194 0 00189 27.08 0429 1 048
200 14.63 3034 26,333 000177 | 27.1H 0 H21 0 956
300 0 1306 30.23 20.474 0 0016H 27.81 0607 0870
400 11.44 34.99 206.706 0 00144 28.51 0 761 P00 716
H00 09.84 34.80 26.843 0 00132 29.10 0 899 0 H78
600 . 08.66 34.67 20,935 0 00124 29.66 1 027 0 450
700 ¢+ 07.73 34.58 27.006 0 00118 30.20 1148 | 0329
800 06.96 34.52 27.068 0 00113~ 30.72 1264 1 0213
1000 00.77 34.49 27.200 0 00101 31.78 1477 0000
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La Dunkerouotse : Croisiere Hunter, Station 23, 16 décembre 1963, 09 15 heure locale,
33200 3, 167°00 E, vent dir. ENE, foree 10 n, mer 1, temps clair, température de l'air 19° G,
humidité de I'air 70 9, pression barométrique 1014 mb.

Observées
‘ \ ‘
Prof.m, Te G 3900 g/kg| ot g/l | pH A megq/l \ CIOnZ:’;?/fial 0, ml/l

0 i 18.48 35.59 25.622 - 8.4 1 2317 2.02 6.55
48 1782 35.56 | 2.764 8.23 2280 | 200 5.37
97 1 17.07 3560 | 25937 821 228 201 .38
145 16.22 3550 | 26.099 8.20 2.285 2.02 6.52
173 1541 3545 | 26.246 8.23 2.301 2.02 5.56

209 14.74 35.40 26355 ' 816 228 205 6.78
346 12.99 35.21 26.576 314 ¢ 2299 207 | 528
433 10.58 34.90 26.792 8.08 2266 2.08 ‘ 4.47
520 | 10.07 34.85 1 26.842 8.03 | 2138 1.97 4.59
698 0853 | 34.70 26.978 798 0 2297 21D 531
Interpolées Calculées
: , ! ‘ A D700
Prof. mi To C 89 g/kg ot gl Secefg | © S;,'l’“’ p nzl %YD -AD

‘ | ‘ s/ -y m. dyn.

| —

0 \ 18.48 35.59 25.622 0 00237 } 20.63 0 000 1 141
10 ] 1832 35.58 20.654 0 00235 | 25.069 0 024 1117
20 ‘ 18.19 35.58 20.687 0 00232 | 25.78 0 047 1 094
30 | 18.04 35.57 25.717 0 00230 & 25.84 0 070 1 071
50 , 17.79 35.56 20.771 0 00225 | 2099 0 116 1 026
75 ‘ 17.42 35.5D 20.803 0 00218 ' 26.19 0171 0 970
100 17.03 35.00 20.947 0 00210 + 26.39 0 224 0 917
150 16.08 3049 | 26.124 0 00195 | 26.79 0 326 0 815

200  15.16 30.43 26.286 0 00180 27.18 0 419 0 722
200 14.82 36.41 26.346 0 00176 | 27.46 0 509 0 632 :
300 | 14.04 35.33 26.4H1 0 00167 | 27.79 0 H95 0 546
400 ‘ 11.26 34.99 26.739 0 00141 . 2854 ‘ 0 749 0 392
500 | 10.15 “ 34.86 26.836 0 00133 29.09 ‘ 0 886 0 2565 .
600 | 09.46 34.79 26.899 0 00129 29.61 . 1017 0 124
700 ‘ 08.50~ 34.70 26.982* | 0 00121 } 30.16 ‘ 1 141 0 000
* Valeur extrapolée
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I.A DuNkERQUOISE : Croisiére IMunter, Station 24, 16 décembre 1963, 14 45 heure locale,
32000 S, 167°00 E, vent dir. NE, force 15 n, mer 2, pression barométrique 1013 mb.

Observées
\
Prot. m  To C | SS9/ g/kg, ot g/l ‘ pH A meq/l C?li?/aal 0, ml/l

0 20.00 35.64 20.268 ‘ 8.12 2.377 2.13 6.47
49 19.26 35.62 . 20447 { 8.21 2.280 2.01 v b4
98 17.0 35.61 26912 1 8.20 2.285 2.02 5.81
146 16.31 35.48 26.063 8.18 2.301 204 575
174 16.19 3547 | 26.083 . 819 2.333 207 492

264 14.89 39.35 26284 | 8.3 2.317 209 499
354 12.79 30.14 | 26.561 8.11 2.315 2.12 4.47
446 11.26 34.95 26.716 8.09 2.299 212 | 481
H41 10.33 34.87 6813 ' 8.06 2.315 216 448
639 08.3H 34.68 26.990 8.00 2.329 219 490
. |
Interpolées Calculées
‘ ! A D600
Prof. m Te C ‘ So/oe g/kg| ot g/l 3 ccfe © S"./E’ p TAD | AD
g/ i m. dyn.
| - ; Y m. dyn
‘ | ‘

0 20.00 35.64 20.268 0 00271 = 25.27 0 000 [ 1 077
10 19.88 ' 35.64 25.301 0 00269 20.34 0027 | 1050
20 19.74 35.63 20.329 0 00266 | 242 1 00064 [ 1023
30 19.60 35.63  20.366 0 00263 2549 0080 0997
50 19.25 | 3b.62 20.449 0 00256 20.66 0 132 0 945
75 18.04 35.50 25.701 0 00233 2603 0193 0 884

100 17.00 35.40 20.916 0 00213 26.36 0249 | 0828
150 16.28 39.48 26.069 0 00200 26.74 0352 + 0725
200 1599 . 3545 26.113 0 00197 27.00 0 451 0 626
200 15.23 " 35.38 26.232 0 00187 27.35 0 547 ( 0 530
300 14.03 | 3527 26.407 0 00172 R7.74 0 637 | 0440
400 11.88 35.04 26.662 0 00149 @ 28.46 0797 . 0280
500 0 10.72 34.90 26.767 0 00140 29.02 0 941 0 136
600 0962 | 34.80 26.880 0 00130 | 29.60 1 077 0 000
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La Dunkerguoist : Croisiére Hunter, Station 25, 16 décembre 1963, 19 42 heure locale,
31000 S, 167000 E, vent dir. ENE, force 13 n, mer 2, lemps nuageux, température de Pair 200 C,
humidité de I’air 78 9, pression barométrique 1012 mnb.

Observées
Prof.m | T G800 gkg| o bl . pH A meg/l C?nzr';?/tlal 0, mi/l
0 20.04 ' 35.66 6273 ¢ 821 228 200 | 556
47 19.51 35.66 | 25412 8.24 2.268 1.98 6.01
3 . 16.86 3652 | 256965 8.21 2.317 2.04 4.91
141 16.28 35.48 \ 26.069 {\ 8.17 2317 2.06 4.74
159 16.04 3546 | 26.110 ‘ 8.18 . 2301 2.04 5.87
241 . 14.62 3633 | 26327 8.18 2.285 2.04 4.66
324 12.77 | 35.14 26.56D sl 2.299 2.10 4.46
409 1157 | 3500 | 26689 811 2.299 2.11 4.50
494 1022 34.84 \ 26.809 8.09 2.361 2.18 5.07
670 . 08.10 | 34.61 26.973 | 8.05 2.313 2.1D 5.18
852 06.60 31.51 27.109 8.03 1 2297 2.16 4.44
1040 0531 | 34.48 ‘ 27.248 8.00 2313 220 456
Interpolées Calculées i
| ‘ 1 A D1000
Prof. m To G 89/y g/kg| ot g/l 5 cclg ° % /t’ P ~AD AD
‘ g/l m. dyn.
i ‘ : m. dyn.
0 20.04 35.66 . 206273 0 00271 25.27 0 000 1 496
10 20.03 30.66 20.276 0 00271 25.32 0 027 1 469
20 2000 ' 35.66 25.284 0 00271 20.37 0 054 1 442
30 19.92 35.66 20.305 0 00269 20.43 0 081 1 415
50 19.40 | 3b.66 25.441 0 0027 | .65 | 0134 1 362
75 17.46 | 3557 25.859 0 00218 26.19 0 193 1 303
100 16.74 30.51 20.986 0 00206 26.43 0 246 1 250
150 16.17 3517 26.088 0 00198  26.76 0 347 1 149
200 ' 1542 | 354l 26.213 0 00187 27.11 0 443 1053
250 14.41 ‘ 303 206.307 0 00175 27.47 0 Hhs4 0 962 -
300 3330 0 3520 26.199 0 00163 R7.85 0 618 0 878
100 11.70 35.02 26.681 0 00147 28.48 0 773 0 723
000 1016 7 3483 20.811 0 00135 29.07 0 914 0 HR2 .
600 08.91 34.69 26.912 0 00127 29.63 1 045 0 451
700 07.84 . 3458 26.990 0 00120 30.17 1169 0 327
800 07.02 ‘ 34.52 27.009 0 00113~ 30.72 1 285 0 211
1000 05.57 34.49 27.225 0 00098 : 3181 1 196 0 000
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La Du~xkerguoist : Croisicre Hunter, Station 26, 17 décembre 1963, 01 00 heure locale,
30005 8, 167909 E, vent dir. NE, force 12 n, mer 2, temps clair, température de l'air 200 C,
humidité de I'air 91 9, pression barométrique 1011,5 mb.

Observées
Prof. m To G S 960 g/kg‘: oL g/l ‘ pll A meq/l C?Iif/ﬁal

0 21.10 39.59 24.934 8.21 1.867 1.61

50 19.95 35.64 20.282 8.20 2.201 1.95

100 18.77 35.59 25.549 8.23 2.268 1.98

150 17.92 30.57 20.747 8.20 2.268 2.00

158 17.85H 35.56 20.757 8.21 228 201

238 16.26 . 3b.47 26.067 8.21 2.280 i 2.01

319 14.45 ‘ 30.32 26.306 8.17 2280 | 204

399 o 1244 1 3B.12 26.617 8.15 2.266 2.05

476 o107 o 549 26.743 8.09 2.283 2.11

639 08.81 |  34.68 26.919 8.06 2.264 .10

810 | 06.91 34.53 27.079 8.03 2.281 2.14

999 ‘ 05.52 34.49 R7.231 8.00 2.313 ‘ 2.20

Interpolées Calculées
, ! A D1000
Prof.m!| To G Sofo kel stal | decg | TS LP ZAD
‘ | g/l m. dyn. ]
| ‘ m. dyn
0 21.10 35.09 ‘ 24.934 0 00303 24.91 0 000 1 606
10 21.10 35.61 1 24.950 0 00302 24.99 0 030 1 576
20 21.00 35.62 | 24.9% 0 00299 25.07 0060 10546
30 20.60 59.63 { 26.100 0 00288 20.23 009 | 1516
o0 19.95 J 3064 20.282 0 00272 20.49 0146 1 460
7B) 1935 T 35.62 ( 20.423 0 00259 20.76 0212 1394
100 18.77 $0.59 20.549 0 00248 20,99 | 027 1 331
150 17.92 3D.57 20.747 0 00231 26.41 - 0 395 1 211
200 17.08 ( dh.o2 20912 0 00216 26.80 0507 1099
250 16.01 3045 26.109 0 00199 27.22 0 611 0 995
300 | 14.89 30.37 26.299 0 00182 27.63 0 706 0 900
400 ( 1241 1 3512 26.622 0 00153 28.42 r 0 874 | 0 732
200 1 10.75 J 34.90 26.762 0 00141 29.01 1 020 0 H86
600 09.29 34.74 26.880 000130 | 2960 | 11566 0 450
700 08.09 34.62 26.983 0 00120 30.17 1 282 0 325
800 07.05 34.54 27.070 0 00112 30.75 1 397 0 209
1000 05.61" 34.49~ 27.232* | 0 00097 } 31.82 1 606 0 000
* Valeurs extrapolées
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La DunkerQuoisg : Croisiere Hunter, Station 27, 19 décembre 1963, 11 01 heure locale,
29000 8, 167200 E, vent dir. N, force 8 n, mer 1, temps nuageux, température de I'air 2205 C,
humidité de 'air 84 9%, pression barométrique 1014,5 mb.

Observées
\ | ; N
Prof. m ‘\‘ Te C S %00 g/kg‘ ctgl | pH 'A meq)/l C(I)nzrll/?/ll/al ‘ O, mijl
N U | \ R |
0, 2152 35.63 ’ o489 | 821 | om0 | 208 | 512
48 2010 1 3568 1 25273 1 829 1 2348 1 202 | 6.02
96 | 1895 . 3564 | 25542 | 827 2.333 202 | 528
143 | 1809 | 35.58 25.711 | 822 ‘ 2.333 2.05 5.32
163 ' 1786 | 3557 2762 | 824 | 2348 2.05 5.52
248 1662 | 3551 | 26.014 822 | 2363 |, 208 . 542
333 | 1509 ' 3539 | 26270 820 1 2377 211 | 46l
420 1329 3519 | 26500 818 . 2330 2.09 5.61
B0 11.61 35.00 | 26.682 8.13 2.330 2.13 4.41
639 \ 09.12 | 3472 26.900 | 8.20 2329 | 217 4.91
863 06.78 | 34.52 27.093 8.00 2.359 1 2.93 4.43
1060 \ 0537 3449 . 27249  7.96 2374 227 4.19
Interpolées Calculées
1 A D1000
Prof. m Te C \ 5 %60 g/kg\ ct g/l 3 ce/g ° &’_,t’ p| ZAD \— AD
‘ g/l | m. dyn. . dyn.
. [ i | o o
0 2152 L 3563 | 24849 | 000311 2485 0 000 \ 1 661
10 2137 | 3565 \ 24.906 | 0 00306 | 24.95 0 031 1 630
20 20.93 35.66 | 25.035 | 0 00294 25.13 0061 . 1600
30 20.50 35.67 2.1567 | 0 00283 25.28 009 | 1571
50 12003 | 3568 | 25201 | 000271 | 2550 0145 , 1516
7 1941 0 35.67 A8 000257 | 2578 | 021 1 450
100 | 18.86 35.63 20007 | 0 00247 26.00 0 274 1 387
150 \ 18.00 3557 25.727 0 00233 \ 2639 | 0394 1 267
200 | 17.36 35.50 25868 | 0 00221 2676 0 507 1 154
250 ‘ 1658 | 2551 26024 [ 000207 27.14 0 614 1 047
300 1573 3044 26.165 | 0 00195 ‘ 27.50 ’ 0 715 0 946
400 1373 | 3524 7 26447 | 0 00170 |, 28.24 0 898 0 763
500 ‘ 11.68 35.01 26677 | 000150 | 2891 ‘ 1058 | 0603
600 09.74 | 34.80 26.860 | 0 00132 29.58 1 199 0 462
700 \ 08.3: BAGA | 26961 | 000123 | 30.14 \ 1 326 \ 0 33t
800 | 07.33 | 3455 27.039 | 000116 ' 30.68 1445 0 216
1000 0577 | 3449 | 27200 | 0 00101 3178 | 1661 | 0000
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La DunkrerQuoisk : Croisitre Hunter, Station 28, 19 décembre 1963, 17 40 heure locale,
28000 3, 167°00 1, vent dir. WNW, force 12 n, mer 2, temps nuageux, température de I'air 23° C,

humidité de 'air 80 %,, pression barométrique 1004,5 mb.

Observéces
| |
Prof. m | To C S0 glkg ot g ptl | A meq/l C(I)nzltl?/tlal 0, ml/l
0 23.04 35.56 24.366 8.22 ‘ 2.348 2.03 6.00
48 ¢ 0.1 35.64 25.228 8.23 2.317 2.02 5.42
96 18.76 35.62 25.574 8.21 2.301 2.02 h.34
143 18.17 35.60 25.707 8.18 2.301 2.04 4.65
142 18.19 35.60 25.702 8.18 2.301 2.04 4.60
218 17.01 | 3H.51 25.944 8.18 2.317 2.06 5.19
294 15.22 35.36 26.219 8.06™ 2.285 2.10 4.84
375 13.23 3D.14 | 26473 8.17 2.315 2.08 4.32
455 1129 . 3492  26.680 8.09 2.299 2.12 5.13
614 | 08.83 34.69 20.924 8.01 2.297 2.15 5.82
777 06.99 34.53 27.072 7.98 | 2.297 2.19 4.94
974 05.49 n.l [ — — ‘ — ‘( — —
* Valcur douteuse
Interpolées Calculées
| | A D700
Prof. To C 59/ &’/kg! ot g/l S celg o % ,L’ P | ZAD ‘— A D
| ; o/l | 11 dyn
B ‘J ’ - 2 ) “ ni. dyn.
‘ i I T R
0 2304 3556 24.366 0 00357 24.37 0 000 1 303
10 22.88 35.59 24.435 0 00351 24.47 0 035 1 268
20 ‘» 2106 | 35.61 24.826 0 00314 2192 0069 , 1234
30 | 2090 35.62 25.012 0 00297 25.14 0 099 1 204
50 20.08 35.64 25.247 0 00275 20.46 0 156 1 147
7, 1918 35.63 25.475 0 00204 25.81 0 223 1 080
0o 18.72 35.62 25.584 0 00245 | 26.02 0 286 1 018
150 18.10 35.60 25.724 0 00233 26.39 0 404 0 899
200 17.35 35.56 25.878 0 00220 ' 26.76 0 b18 0 785
260 16.28 35H.47 26.062 0 00204 27.17 0 623 0 680
300 15.13 35.34 26.224 0 00189 27.56 0 722 0 581
400 12.54 35.07 26.907 0 00159 28.35 0 896 0 407
500 1066 34.84 26.748 0 00142 29.00 1 046 0 257
600 09.00 | 3471 . 26911 0 00127 J 29.63 1180 0123
700 07.81 34.60 | 27.009 000118 ! 3020 1303 | 0000
800 06.82 - 1 - - ] — | - -
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La DunkERQUOISE : Croisierc IMunter, Station 29, 19 décembre 1963, 23 33 heure locale,
27005 8, 167°00 E, vent dir. SW, force 10 n, mer 2, temps clair, température de l'air 2205 C,
humidité de I'air 84 9, pression barométrique 10075 mb.

Observées
' | !
Prof. m Te G S %00 g/kgi ot gl pH 1 A meq/l \ C?nzrtl?/tlal
|
0 23.38 35.47 24.200 8.22 2.419 2.10
46 22.24 35.61 24.507 8.28 2.348 1.99
97 21.26 35.b4 24.853 | 829 2.33 ‘ 2.00
140 20.10 35.58 20.197 8.28 2.333 \ 2.01
154 20.00 35.59 25.231 8.26 2.33 i R.02
234 18565 | 35.61 20.620 8.26 333 2.02
316 17.32 | 35.54 20.870 8.23 2.363 2.07
398 14.92* 35.49* \ 26.38H* 8.28* 2.317 2.02"
480 13.19 35.23 26061 . 821 2.315 2.06
652 08.13 34.60 1 26.961 ‘ 8.10 | 297 .12
830 06.54 34.49 \ 27.101 | 8.03 2.297 2.16
1025 05.48 34.46 27.213 8.02 | 2.313 2.19
* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
. A D1000
Prof.m| To C  Soleeglkg| otgl | desg CHLD | ZAD G p
‘ g/l m. dyn.
| \ ? m. dyn.
0 23.38 35.47 | 24.200 0 00373 24.20 0 000 1 850
10 23.36 35.47 24.206 0 00373 24.24 0 037 1 813
20 22.90 35.48 24.332 000361 | 2442 0 074 1 776
30 22.55 35.49 24.454 0 00350 24.58 0110 1 740
50 22.16 35.51 24.580 0 00339 24.79 0179 1 671
7N 207 35.52 24.714 0 00327 \ 20.04 0 262 1 H88
100 ‘ 21.21 35.04 24.866 0 00313 | 2b6.3 0 342 1 508
150 19.91 30.59 20.205 0 00278 20.91 0 490 1 360
200 19.11 35.61 20.478 0 00268 \ 26.36 0 624 1226
260 \ 18.30 35.60 20.674 0 00241 26.78 0 748 1 102
300 17.56 | 35.59 20.819 0 00229 R7.14 0 866 0 984
400 | 1543 35.40 26.203 0 00195 27.97 1 077 0 773
500 \ 12.62 30.14 26.59H 0 00158 \ 28.83 1 264 0 596
600 | 09.38 ‘ 34.73 . 26.86D 0 00132 29.568 1399 0 461
700 \ 07.53 34.53 ‘ 26.996 0 00118 3020 ¢ 1 5H24 0 326
800 06.72 ‘ 31.99 ‘ 27.077 0 00111 | 30.74 \ 1 638 0 212
1000 ‘ 05.61 | 34.46 ‘ 27.196 0 00101 | 31.78 | 1 850 0 000
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Croisiére Hunter, Station 30, 20 décembre 1963, 06 30 heure locale,

26013 8, 166955 E, vent, dir. S3W, force 14 n, mer 3, temps nuageux, température de I'air 2205 C,
humidité de l'air 84 %, pression barométrique 1008 mb.

Observées
\ ';
Prof. m | To G | S %00 D/kg‘ st g/l pll A meq/l ‘ C?llzltI?/tlal 0, ml/l
0 | 2354 1 35.37 24.077 8.30 2.377 2.01 5.81
49 | 21.60 J 350.54 24.759 8.31 2.348 1.98 6.43
98 20.03 35.566 25.066 8.28 2.333 2.00 5.14
147 19.72 35.60 25.311 8.27 2.348 2.03 5.156
160 19.61 — — — ! — -e- —
227 18.12 3D.62 20.734 8.26 2.363 2.05 5.62
303 16.50 35.50 26.034 8.23 2.348 2.06 4.30
382 1495 - 3b.36 26.278 8.18 2.363 2.11 4.57
464 ‘ 12.26 35.04 26.589 8.17 2.346 2.11 4.39
635 | 08.73 34.66 26.916 8.08 2.329 2.15 4.48
815 | 06.68 | 3450 27.090 | 8.05 2.329 2.18 5.99
1009 J 05.00 | 3445 27.261 8.02 | 2359 2.23 4.11
Interpolées Calculées
! | . A D1000
Prof. m  To G S0 g/kg| ot g/l d celg o % /t’ P ZAD A D
o/l m. dyn. )
| ¢ m. dyn.
0 23.54 35.37 24.077 0 00385 ‘ 24.08 0000 | 1780
10 ., 2354 3541 24.107 0 00382 24.15 0 038 1 742
20 | 2353 f 30.45 24.140 0 00379 24.23 0 076 } 1 704
30 22.77 30.48 24.384 0 00357 24.51 | 0 113 1 667
50 21.H9 3H.5b4 24.762 0 00321 2498 | 0181 L H99
75 20.99 “ 35.05 24.934 0 00306 25.26 0 259 J 1 6521
100 2050 | 3556 25.074 0 00293 25.51 0 334 1 446
150 19.74 39.60 20.306 0 00273 20.97 0 476 ‘ 1 304
200 ‘ 18.73 35.63 25.590 0 00247 26.47 0606 | 1174
20 | 17.60 30.60 25.848 0 00224 | 26.96 0 724 1 056
300 16.53 35.51 26.03D 0 00208 = 27.36 0 832 0 948
400 14.47 35.29 26.328 0 00182 ‘ 28.11 1 027 0 753
500 11.42 3494 | 26.671 0 00150 | 2891 1193 0 H87
600 09.32 34.72 26.868 0 00131 [ 29.59 1 333 0 447
700 07.91 34.58 26.979 0 00121 ‘ 30.16 1 459 0 321
800 06.81 3451 | 27.081 0 00111 30.74 1 575 0 205
1000 05.07 34.45 | 27.253 0 00094 ‘ 31.85 1 780 0 000
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La Dunkrrguotsk : Croisiere Hunter, Station 31, 20 décembre 1963, 12 05 heure locale,
24956 8, 1660953 E, vent dir. SSE, force 20 n, mer 3, temps nuageux, température de 'air 2399 G,

humidité de 'air 80 9, pression barométrique 1017,5 mb.

Observées
‘ 1 \ ,
Prof. m Toe G S0/ g/kg) ot g/l ‘ pll A nieq/1 C(I)nz:;’/Llal O,mi/
0 ‘\ 24.47 35.40 23.824 ;‘ 8.22 “ 2.419 \ 2.09 6.42
44 22.67 35.36 24322 | 831 2.348 1.97 5.74
89  21.35 3b.66 24844 830 . 2348 1.99 6.99
133 | 2013 3b.61 20.212 8.31 \ 2.361 2.02 5.26
112+ 2045 35.5H* 26.081* 8.31* 2.363* 2.03* 6.63
221 18.57 )
285 ‘ 17.62 \ 35.58 20.828 8.28 ‘ 2.363 ‘ 2.06 4.69
341 16.34 35.46 26.041 ‘ 8.19 2363 | 210 4.39
470 12.57 | 35.08 20559 . 816 \ 2.330 2.11 4.46
607 ‘ 09.46 3472 26.84H ‘ 8.14 ‘ 2.344 2.15 5.67
765 ‘ 06.89 | 34.50 27.062 l 8.07 | 2.344 ’ 2.20 5.29
* Valeur douteuse 3
Interpolées Calculées
| . | A D700
Prof.m  Te C Sofee glke| ot g/l 3 cefe o Q"JI"’ p.X~AD AD
\ w ol m. dyn m. dyn
0 24.47 \ 35.40 23.824 0 00109 23.82 0 000 1 510
10 23.93 | 35.38 23.971 0 00395 241.01 0 040 1 470
20 23.19 | 3537 24.179 0 00376 24.26 0 079 1 431
30 ‘ 2292 | 3537 24257 0 00369 24.38 0 116 1 394
50 22.00 3536 1 24.370 0 00359 ! 24.58 0 189 1 321
7 21.86 35.49 24.649 0 00333 24.98 0 275 1 235
100 ‘ 20.83 35.58 25.001 0 00300 25.44 0 354 1 156
150 | 19.82 ‘ 35.62 25.300 0 00274 25.96 0 498 1 012 .
200 18.93 30.63 20.039 0 00252 26.42 0 629 0 881
250 ‘ 18.11 ‘ 30.62 20.737 0 00235 26.84 0 751 0 759
300 1739 1 35050 25860 0 00225 27.18 0 866 0 644 .
400 ‘ 14.48 \ 39.29 | 206.326 0 00182 28.11 1 070 0 440
500 11.80 | 34.99 | 26.638 0 00153 28.88 1 237 0 273
600 ’ 09.58 \ 34.73 | 26.831 0 00135 20.05 1 382 0 128
700 | 07.84 | 34.56 ‘ 26.974 0 00121 30.16 | 1510 0 000
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La Dunkerouorst : Croisiére Hunter, Station 32, 20 décembre 1963, 17 30 heure locale,
23059 8, 167°00 I, vent dir. SE, force 20 n, mer 4, temps nuageux, température de 'air 240 C,
humidité de ’air 77 9, pression barométrique 1007 mb.

Observées
Prof. m | To C S %/60 g/kg‘ et gl i pH 1 A meq/l (J(r)nzltl:/tlal O, ml/l
0 2474 3529 | 23660 831 2.361 1.98 6.10
46 1 2381 |  35.30 ‘ 23.94H | 8.31 2315 . 1.94 6.04
94 1 22.30 | 35.42 24.472 8.29 2.301 } 1.95 5.57
143 2037 3554 ( 25.094 | 8.28 2333 . 200 | b0
134 - 2070 | 3549 | 24967 | 827 2333 201 . 611
202 1941 ' 35.68% | — 8.28 2.333 2.01 6.75
272 18.41 ‘ 35.60 ‘ 20.648 ‘ 8.20 2.348 2.04 5.67
346 1691 1 3554 25.969 8.26 2.317 202 | 460
417 13.67 356.19 26.421 8.21 2.330 2.08 [ 5.01
H68 09.97 34.80 26.821 | 8.12 2.299 2.11 4.60
720 07.55 34.59 27.040 ‘ 8.12 2.313 2.13 | 4.38
395 05.13 3445 T 27246 | 8.06 2.329 2.19 J 4.20
* Valeur douteuse
Interpolées Calculées
| | | | A D800
Prof. m To G 13 %0 g/kg| ot g/l 3 cclg oS b LAD AD
! ! 2/ m. dyn,

‘ ‘ -8 : > m. dyn.

0 2474 1 3529 23.660 0 00424 23.67 0000 |, 168
10 2474 | 3529 ‘ 3.660 0 00425 23.70 0043 | 1642
20 24.69 35.29 23.675 0 00424 ~ 23.76 0 085 ‘ 1 600
3 2422 | 3529 ‘ 23.816 0 00411 | 2394 0 127 1 558
50 23.67 3531 23.994 0 0039% 2420 0 207 ’ 1 478
79 23.00 | 3536 24.226 0 00373  24.56 0 303 1 382
100 2207 | 3544 24.551 0 00343 ©  24.99 0 393 1 292
150 20.20 3955 20.147 0 00288 20.81 0 551 1 134
200 19.42 | 39.60 26.390 0 00267 . 206.26 0 689 0 996
250 1876 | 35.61 20.567 0 00251 } 26.67 0 819 0 866
300 17.95 3559 25.75H 0 0023  27.07 0 940 0 745
400 14.21 35.20 26.3061 0 00179 28.11 1 147 0 538
500 . 1133 . 3494 26.688 0 60148 | 28.93 1 311 ( 374
600 | 09.39 34.75 26.879 0 00131 29.59 1 450 0 23b
700 0 07.84 34.61 27.013 0 00117  30.21 1 574 0111
800 06.43 3451 1 27131 0 00106 | 30.79 1 685 0 000




42 L. LEMASSON ET Y. MAGNIER

ITI. DISTRIBUTIONS SUPERFICIELLES ET PROFONDES

DISTRIBUTIONS EN SURFACE.

Les répartitions horizonlales de la température, de la salinité, de sigma-t, du pH, et du gaz
carbonique total telles qu’elles ressortent des résultats de la croisiére HUuNTER sont représentées
par les figures 2 4 6.

a. — Température (figure 2) :

La température varie de 24,60 C au nord-ouest prés de 250 5 et 1670 E, a 17,60 G au sud-est,
prés de la Nouvelle-Zélande. Le gradient horizontal de température croil en allant vers le sud ;
il varie dans I’ensemble de 2,00 C pour 60 milles entre 310 S et 320 S &4 0,20 G pour 60 milles entre
260 S et 270 S,

Les isothermes ont une distribution en «langue », avec une zone d’eau chaude qui s’étend
d’ouest en est axée grosso modo sur le paralléle 25° 8 au sud de la Nouvelle-Calédonie, puis qui
s'incurve vers le sud et est orientée alors nord-sud, le long de 1700 E.

L’isotherme 24,00 G a sensiblement la méme disposilion que lors de la croisiere FrRaNck
(RoTscul et MasNIER 1963) mais elle se Lrouve légérement plus au nord. Les isothermes 22,00 G
et 23,00 G se trouvent déplacées vers le sud par rapport a Franck, mais ont également une
disposition en « langue ». Cette forme de langue s’accentue vers le sud & parlir de 332 S et s’oriente
alors franchement nord-est sud-ouest. Dans 'ensemble pour la région située entre la Nouvelle-
Calédonie et 300 S, il apparait que les eaux rencontrées pendant la croisitre Hu~NTER sont
sensiblement & la méme température que lors de la croisiére F'RANCE, ce qui parait logique car
ces deux croisiéres se sont déroulées & peu prés & la méme époque de ’année.

b. — Salinité (figure 3) :

La salinité varie entre 35,20 ©/o au nord de 25° S et 35,65 ©/y, entre 300 S et 350 3. Les
isohalines semblent définir deux régions différentes délimitées par le parallele 300 S.

La premiére au nord de 300 3, centrée vers 250 S et 1700 E, est caractérisée par une distribu-
tion en langue suivant un axe nord-sud. Cette langue d’eau définit un minimum de salinité
inférieur & 35,20 0/yo (35,18 0/, & la station 3). Le gradient horizontal de salinité est maximum a
I'est, 0,30 °/oo pour 60 milles. La distribution des isohalines dans cette zone est comparable
& celle de la croisiere 'RANCE avec un noyau de basse salinité inférieure & 35,20 ©/40. Par contre
I'isohaline 35,80 0/ n'apparait pas dans la croisiere HuNTER, le maximum de salinité dans la
région étudiée étant de 3H,6D 0/y. La basse salinité superlicielle de la partie nord, qui avait été
décelée par la croisicre Franci: a cette époque de 'année, est liée & la pénétration en mer de Corail,
et & son extension vers le sud, d’'unc¢ masse d’eau d’origine équatoriale chaude et peu salée
(Rorscur 1962). Cette eau Sud-Equaloriale a d’apres Rocurorp (1959) une salinité de 34,69 ©/oo
et une température de 28,20 C ; aprés son entrée en mer de Corail, une branche s’écoulerait vers
le sud le long de 1700 E et apporterait des eaux semi-tropicales sur les cotes ouest, et peut-étre
aussi est, de 'ile nord de la Nouvelle-Zélande.

La deuxiéme région, au sud de 30° S, est caractérisée par une masse & maximum de salinité
(supérieur & 35,60 ©/y) et & trés faible gradient horizontal de salinité. Cette masse d’eau serait
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formée a partir de I'eau du Pacifique Central sud-ouest dont la salinité est 36,5 ©/y et la tempéra-
ture 26° C. Cette eau, qui aurait son origine vers 180 S enlre 1200 W et 1500 W, selon ScHOTT
(1935), devrait sa [ormation, au centre de l'anticyclone Subtropical du Pacifique Sud, & une
évaporalion supérieure aux précipitations (GARNER 1959).

c. — Densité (figure 4) :

La densité superficielle est comprise entre 1,0236 au nord de 25% S et 1,0258 pres de la
Nouvelle-Zélande. On relrouve la disiribution en langue mise en évidence par les isothermes et
les isohalines. Le gradient horizontal de densité est faible dans ’ensemble ; dans la zone de
mélange entre 'eau Sud-Equatoriale avec les masses du Pacifique Central, c’est-d-dire entre
1690 E et 1700 E, ce gradient est de 0,7 g/l pour 60 milles ; il n’est plus que de 0,5 g/l pour 60 milles
entre 280 S et 31° 8, c’est-a-dire dans la masse d’eau & maxirnum de salinité du Pacifique Central
Sud-Ouest.

La distribution des isopycnes n’est semblable & celle de la croisiére FrRaANcE que dans la zone
voisine de 200 S, ol la forme en langue est trés caractéristique ; toutefois les valeurs absolues des
sigma-t superficiels sont comparables dans les deux croisiéres.

d. — pH (figure 5) :

La distribution du pH fait apparaitre une zone & fortes valeurs voisines de 8,24 ; cette zone
est centrée vers 320 S et 1700 E. Les gradients les plus forls ou le plI croit de 0,12 unités pH pour
60 milles, se rencontrenl sur les bords est et ouest de cette région. Au nord de ce noyau, jusque
vers 20° S el 1700 K, I'on trouve une zone 4 faible gradient latitudinal centrée sur un autre noyau
de faible valeur, inféricure & 8,14, C’est au sud de la Nouvelle-Calédonie, vers 240 S et sur la
limite ouest de la zone & pll ninimum, que ['on {rouve les valeurs les plus forles voisines de 8,31.

e. — Alcalinité totale (figure 6) :

On retrouve la distribulion en forme de langue et de noyau. Dans la partie nord, un noyau
de fortes alcalinités supérieures & 2,50 milliéquivalents par litre esl centré vers 200 S et 1700 K,
Cette zone coincide avec celle de pH minimum. L’alcalinité décroit réguliérement vers le sud
pour atteindre un minimum inférieur & 1,90 milliéquivalent par litre vers 309 S et 1670 E. Cetle
région & faible alcalinité est une zone & pH plus élevé. Dans l'ensemble une faible alcalinité
correspond a un pH élevé, et réciproquement.

f. — Gag carbonique total (figure 7) :

La distribution du gaz carbonique total étant liée 4 1'alcalinité et au pH, les isopléthes du
CO, total sont distribuées suivant le méme schéma que celles du pH et de 'alcalinité. Au noyau
de faible pH et d’alcalinité ¢levée correspond un noyau a fortes valeurs de CO, total. A partir
de ce noyau a 2,40 millimoles/l centré vers 240 3 et 1700 K, le CO, total décroit vers le sud-ouest
jusqu’d une valeur de 1,60 millimoles/l. La zone & forle teneur en CO, total correspond { la zone
ou les alealinilés sont les plus fortes et qui est située au nord de 29° S ; inversement la zone &
faible teneur en CO, tolal est assimilable & la zone & faible teneur en alcalinité.

g. — Dynamique — Circulation géostrophique (figure 8 el 9} :

Les hauleurs dynamiques ont éLé calculées & partir d'une surface de référence déterminde
comme étant la couche de mouvement nul. La méthode utilisée dans la recherche de ce niveau
de référence est celle proposée par DEranT (1941) qui admet qu’entre deux stations voisines
le courant est nul lorsque le gradient de vitesse s’annule. De cette facon, en utilisant des couples
de stations perpendiculaires au courant, il a été possible de déterminer la profondeur de la surface
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a laquelle s’annulait le gradient de vitesse. La couehe de mouvement nul serait d’aprés ce critére,
4 une profondeur moyenne de 700 m.

La topographie dynamique de la surface par rapporl & 700 décibars est représentée figure 8.
lille fait apparailre une zone de convergence cenlrée vers 1690 I et 240 S. Les couranls géostro-
phiques sont en général inférieurs 4 0,5 nceud et engendrent un flux d’eau vers Pouest au nord de
240 5 et vers I'est au sud de cette latitude ; & 'ouest de 1690 £ et au sud de 240 S la circulalion
se fait vers le sud-est ; clle est orienlée vers le nord-ouest 4 Est de 1690 K. -

Cette zone de convergence a déja été observée au cours des croisieres BounTty, CHOISEUL
et FrancE ; elle se déplace suivantl les saisons (RorscH1 1962). La position lors de la croisiére
Hun~TeR est idenlique a celle de FrancEg, qui était elle-inéme plus méridionale que lors de BounTy
et CHOISEUL.

Cette circulation géostrophique est une bonne indication de la circulation réelle : en ellet,
les courants de dérive observés pendant la croisiécre HuNTER confirment la circulation déduite de
la topographie dynamique, sauf pour la derniére partie du trajet ot les vents supérieurs a 20 nceuds
ont eu une influence prépondérante sur la dérive du navire.

La circulation géostrophique & 200 meétres (figure 9) est un reflet de la circulation super-
ficielle. Les caractéres généraux persistent. On retrouve en particulier la cellule anticyclonique

du nord de la région vers 260 8 avec un courant portant & 'ouest au nord de 250 S, ainsi que
le large flux portant a 'est entre 25° S et la Nouvelle-Zélande.

h. — Transports (figure 10} :

Le bilan des {lux d’eau entre les stalions caraclérisliques de la croisicre est schémaltisé par
la figure 6. De la surface & 700 m de profondeur, le transporl global enlre la slalion 3 au sud-esl
de Ia Nouvelle-Calédonie el la stalion 17 preés de la Nouvelle-Zélande est de 18,2.10% m?3/s vers
Pest. ’
Le flux relativerenl le plus important a lieu dans la partie seplenlrionale enlre les stalions 3
et G, ot 1l est de 10,7.10% m3/s. Le bilan des entrées el des sorlies en mier de Tasman entre les
stations 1,27 et 17 est de 11,8.108 m?3/s transporlés vers 'est, soit 2,5.10% m3/s entre la Nouvelle-
Calédonie et I'ile Norfolk et 9,3.10% m3/s entre I'ile Norfolk et la Nouvelle-Zélande. Ces flux sont
comparables & ceux rencontrés au cours de la croisiére FrRaNCE.

Entre la Nouvelle-Calédonie et I'ile Norfolk, le flux de 2,9.10% m3/s portant vers l'est est
limité aux 200 premiéres meétres ; dans les couches profondes, jusqu’a 700 m, les transports sont
de 0,4.10% mS/s vers I'ouest.

Il semble donc que cette zone de convergence tropicale soit une région de sortie d’eau
provenant du centre de la Mer de Corail ou de la mer de Tasman, ou encore de ces deux régions
ala fois.

En résumé, en novembre el décembre, 'essentiel des déplacements entre la Nouvelle

Calédonie, l'ile Norfolk et la Nouvelle-Zélande se fait vers l'est, avec un total des sorties de
11,8.10¢ m3/s et une entrée de 0,4.10% m?3/s.

PROPRIETES DU MAXIMUM DE SALINITE (ricuris 11 mr 12).

La distribution verticale de la salinité fait apparaitre, comme dans Lout le Pacifique sud-
ouest, une couche 4 maximum de salinité. Ce maximum, que 'on trouve en surface au nord-ouest -
de la Nouvelle-Zélande et 4 200 métres de profondeur pres de la Nouvelle-Calédonie, est 1ié a
I'eau Subtropicale inférieure. 1l s’associe & une densité voisine de 1,0256. La topographie de la
surface isopycne 25,6 est représentée figure 11 ; on constate un enfoncement progressif vers le
nord de la région depuis les abords de la Nouvelle-Zélande ou elle est en surface. Au nord elle
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alleint une profondeur maximum de 2560 m pour ensuite remonter rapidement jusqu’a 100 m de
la surface, a4 la Iimite nord-est de la zone étudiée. La topographie de I'isopycne 25,6 esk voisine
de celle renconlrée au cours de la croisiére FRANCE, mais au cours de celte dernitre sa profondeur
maximum était de 150 métres ; par contre vers 300 S, les surfaces de ¢, 25,6 ont une immersion
voisine de 100 métres dans les deux croisicres.

La distribution de la salinité sur la surface isopycne 25,6 esl représentée figure 12 ; de 35,64 °/o0
au nord-ouest de la Nouvelle-Zélande les salinités croissent jusqu’a 35,68 9/ dans une région
située entre 350 8 et 280 5, pour atteindre des valeurs voisines de 35,60 /g & 'est de la Nouvelle-
Calédonie ; les variations sonl donc relativement faibles. Elles sont moins importantes que lors
de la croisiére FrRANCE, ou les valeurs maxima étaient supérieures & 35,80 /oo & lest de Vile
Norfolk et ou les gradients de salinité étaient plus forts.
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Fig. 3. — Distribution superficiclle de la salinilé.
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Fig. 4. — Distribution superficielle de sigma-t.
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Fig. 5. — Distribution superficielle du PII.
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Fig. 6. — Distribution superficielle de 'alcalinité.
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Fig. 7. — Distribution superficielle du CO, total.
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Fig. 8. — Topographie dynamique de la surface par rapport a 700 décibars.



25°

30

25°

35

30°

|o
TT————— 6. notuds
—_— AT

B —_ . T

50

03

10

des

y . 1 Espacement

isobathes Scm

25° 30°  3s°

35

170°

IFig. 9. — Topographie dynamique & 200 m par rapporl a 700 décibars.



54

Fig.

L. LEMASSON ET Y. MAGNIER

NUle { Calédonie

107
1 3 §
o
0 @ N -«
'\%'1
ﬁ»z,g
’l Ols
27J — nI Norfolk 1.6
g

‘ —

~—913

Nite Zetand

10. — Bilan des {ransports de masse en 10° m?/s entre 0 et 700 m,



RESULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DUNKERQUOISE »

700

25¢

30°

35°

165¢

170°

Fig. 11. — Topographie de l'isopycne 25,6.
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Fig. 12. — Distribulion de la salinité sur 'isopyene 25,6.
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DISTRIBUTIONS VERTICALES.

a. — Température.

La dislribution verlicale de la tempéralure dans les 200 premiers mcelres, ¢lablie d’apres
les hathythermogrammes, apparait dans la figure I3. Les coupes nord-sud de celle figure montrent
que la surlace isothierme 200 G, superficielle au sud de 300 3, s’enfonce vers le nord el vers 'ouest
{la lalilude de 230 8. Cetle surlace se trouve inclinée d’est en ouest enlre les intmersions 80 m
et 200 m,

Les coupes des figures 14 et 15 et le bloc diagramme de la fiz. 30 montrent que la surface
1sotherme 150 G suit sensiblement la méme penle que celle de 200 C : le long de 167° E I'isolherme
150 C plonge de 150 m & 350 1n, el le long de 1720 E elle s’enfonce de 60 1 & 350 m.

L’enfoncement de la surface isotherme 109 G est déja beaucoup moins marqué, cette surface
restant aux alentours de 550 m de 33° S 4 232 S. 1l semble qu’en dessous de ces températures et
de ces profondeurs, les isothermes aient plutot tendance & remonter légérement du sud au nord.
On rencontre I'isotherme 6° C correspondant & 'eau Antarctique intermédiaire & une profondeur
de 900 a 950 1 dans le sud de la zone étudiée, et & une prolondeur de 800 & 850 1n dans le nord.

Dans toute la région étudiée les isothermes s’échelonnent assez régulicrement avec la pro-
fondeur et on ne rencontre nulle part de thermocline bien marquée.

b. — Salinité.

Les isolalines suivenl de pres les isothermes dans leurs {luctualions. On pourra s’en
convaincre en comparanl les figures 15 el 18, Lisolherme 200 G semble lide au maximum de
salinilé. Gelte masse d’eau a salinil¢ maximale (supérieure a 35,60 9/44) el de lempérature voisine
de 200 G, siluée en surface au sud de 290 3, ’erifonee vers le nord el alleint la profondeur de 200 m
dune lalilude voisine de 230 5. Lille est, dans celte région recouverte d’une eau plus chaude (de
Lempérature supéricure i 230 G) el moins salée (35,20 0/40). Gelte =ifualion esl illustrée par le bloe
diagramme de la figure 31.

Plus en profondeur, on trouve égalemenl une grande similitude «J'allure enlre ispobhermes et
isohalines {Diagramnies 30 et 31, fig. 17, 18, 19 el 14, 15, 16).

¢. — Sigma-t.

Cette smilitude des distributions verticales de la salinité et de la température entraine
évidemment une distribution analogue des isopyenes (fig. 20, 21, 221,
d. — pH.

Les figures 23, 24, 25 font apparaitre les lrois traits caractérisliques suivanls :

— un maximuiu sub-superficiel de pH existe parlout a une profondeur de H0 & 100 m ;

sa valeur proche de 8,25-8,30 croit légérement du sud vers le nord ;

- -- la couche euphotique n’est pas homogene du point de vue pll;

{la slation 28 on trouve un fronk verlical A fort gradienl de pil el le maximum de pll
sub-superficiel est absenl. Linfin lorsque 'on passe de la slation 27 & la slation 29, les isolignes
de pll 8,20 et 8,10 s’enfoncent respectivement. de 300 500 m el de H0O0 & 650 m,

e. — CO, total.

Sur les figures 20, 27 et 28 on peut remarquer qu'il existe aux ménies profondeurs que celles
du maximum de pH, un minimum de GO, {(valeur moyenne 1,96 & 2,02 millimoles/l). La leneur en
CO, lotal varie de 2,10 nillimoles/l en surface it 2,30 vers 1000 m, alors qu'inversement le pH
décroit lorsque 1'on s’enfonce. Enfin le long de 1720 E (fig. 26) on observe du Sud au Nord un
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reléevemenl général des isopléthes de GO,. La courbe 2,20 milliinoles/] par exemple se reléve de 800
4 400 m. Le long de 1670 IX la courbe 2,20 reste Loujours aux alentours de 900-1000 m.

f- — Ozygéne.

La distribulion des teneurs en oxygcne dissous esl incohérente aussi bien en surface qu’en
profondeur. De plus de trés nombreuses valeurs indiquent des sursaturations inadmissibles.
Il semble que l'on doive incriminer les analyses, cn particulier le vieillissemenl du précipité
d’hrydroxyde manganique. Entre le moment de la fixation et celui de 'acidification il s’est en
effet écoulé un mois, et les précipités avaient un aspect anormalement foncé.

NATURE DES EAUX ETUDIEES (figure 29).

Le diagramme T-S de ’ensemble de la croisiére fait apparaitre la présence du maximum de
salinité subsuperficiel di & 'eau Subtropicale inférieure. Les caractéristiques de cette eau sont
les suivantes, dans la région considérée : située i des profondeurs variant de 100 4 200 m environ,
cette eau est 4 une température de 19,5° C et posséde une salinité maximum de 35,68 ©/o, pour un
sigma-t de 25,0 g/l. Ce maximum est moins accentué que lors de la croisiére CHo1SEUL, ou 'on
trouvait un maximum superficiel au Sud de 27¢ S, supérieur 4 35,85 ¢/o, pour une température
de 21,50 C. Par contre, le maximum de salinité est subsuperficiel et compris entre 100 et 200 m
pour la croisiere France ; il est un peu supérieur en salinité (maximum de 35,80 ©/y0) & celul de
la croisiére HUNTER mais posseéde la méme Lcmpérature (19,50 G).

Les eaux intermédiaires, entre le maximum de salinité de I'eau Subtropicale inférieure el
le minimum de salinité de I’eau Anlarctique intermédiaire, ont des caractéristiques identiques
dans les croisiecres CHorszuL, FrRanceE et HunNTER ; ¢’est I'eau du Pacifique Central Sud-Ouest
de Sverprup. Enfin, le minimum de ’eau Antarctique intermédiaire est bien défini et identique
dans les trois croisiéres; de salinilé inférieure & 34,50 /o et de température voisine de Do G, il
se situe & une profondeur de 800 & 1000 métres.

En résumé, nous sommes en présence de 3 types d’eau : une eau superficielle fortement
influencée au nord par 'eau Sud-Equaloriale de faible salinité ; une masse d’eau Subtropicale
inférieure 4 salinité relativement forte ; une eau Antarctique intermédiaire de faible salinité.
Entre ces deux derniéres masses d’'eau se trouve une zone de mélange que SVERDRUP appelle
Eau Centrale.
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REsUME

Les récolies de micronecton effecluées par le Laboraloire d" Océanographie du Centre 6.R.S. T 0. M
de Nouméa, dans I'Océan Pacifique sud-ouesl de 1956 a4 1962 comprennenl environ 550 leplocéphales,
dont 501 [igurenl sur la liste ei-joinle, Ces leplocéphales apparliennenl ¢ huil famiiles &’ Apodes
{ Anguillidae, Congridae, Nemichthyidae, Servivomeridue, Nellastomidae, Muraenidae, Ophichlhi-
dae ol Moringuidae), 32 genrves el G7 especes. Les lutlles des [arves indiquen! que fes adulles de fa
pluparl de ces espéces onl pondu avdonr de la Nouvelle-Calédonie.

©OPo L JL Castle, M. Se., PR DL Department of Zootogy, Vietorine University of Wellington, PP. O, Box 196,
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SUMMARY

1. Micronekion colleclions made by lhe Laboraloire d’ Océanographie du Centre O.R.S.T.0O.M.
de Nouméa, in lhe soulh wesl Pacific beliveen 1956 and 1962 include aboul 550 leplocephali, of which
501 are reported here.  These eel-larvae belong in eighl families ( Anguillidae, Congridae, Nemich-
Ihyidae, Serrivomeridae, Nellaslomidae, Muraenidae, Ophichlhyidae and Moringuidae), 23 genera
and 67 species. 50 larvae in lhe collection cannol yel be assigned lo their families and are nol consi-
dered in this reporl.

2. The majorily of the leptocephali reported on here were collecled by slandard 1,0 m or 0,5 m
plankion nets or by 3 [t or 5 fl Isaacs-Kidd midwaler trawls in deplhs from the surface to 300 m
from an area bounded by New Caledonia, Chesler[ield Reefs, Salomon Islands and New Hebrides
Islands (Figures 1 and 2).

o

3. The Centre O.R.S.T.O.M. collection conlains only 12 larvae which belong in lhe Anguillidae,

referable lo [ive of lhe sixz species of Anguilla presenl in lhe south west Pacific.  The number of

anguillid larvae in lhe colleclion is small compared wilh the Iolal nuinber of 550.  This scarcily
may possibly be due lo the deplths al which lrawling has laken place.  The characlers of lhe leplo-
cephali of Anguilla are given in Figure 3. 1. There are insufficienl specimnens lo give a precise
localion for the spawning areas for lhe various species bul, laking inlo consideralion the size of the
larvae and the prevailing easl-wesl Irend of the currenl syslem in lhe area, it seems possible thal lhe
spawning area is belween Fiji and Tahili.

4. 196 leplocephali are congrid larvae belonging lo 10 genera and 15 species : seven of the laller
cannol as yel be refered lo known congrid eels and are lisled here under lhe generic name Leploce-
phalus.  A[ the presenl time the Congridae is recognised lo consisl of lwo groups of genera.  The
firsl gronp, subfamily Anagoinae (1whose essential fealures are illuslraled in Figure 3. 2., 3. 3. and
3. 6) contains Anago, Ariosoma, Alloconger and Chiloconger.  The second group, subfamily
Congrinae (Figures 3. 2., 3. 4. and 3. 7.) contains Conger, Gnalhophis, Uroconger, Pseudoxeno-
mystax and several olhers.  The presenl colleclion conluins five species referable lo the Anagoinae
and 10 referable lo lhe Congrinae.  The numbers and sizes of larvae of lhe various species of congrids
indicale that al leasl a third of lhese species inust be relalively common as adulls in lhe New Caledonia
area.

b. The 106 nemichlhyid larvae (Figures 4.1, 4.2, 4. 3, 4. 4.) are refered lo fwo genera and
liva or lhree species.  Larvae of Nemichlhys scolopaceus in the colleclion range in lenglh from
16,5 mmn lo 376 inin suggesling thal lhis species probably spawns around New Caledonia.

6. The 87 serrivomerid larvae (Fligure 4. 5) belong lo lwo genera and lhree or [our species.
Size ranges of the larvae of These species suggest lhal spawning of lheir adulls lakes place in lhe New
Caledonia area.

7. The muraenid leplocephali (Figures 5.1, 5.2, 5. 3) number some 94 specimens belonging
lo 7 genera and 21 species.  The 24 Ophichthid leplocephali ( Figures 5. 4., 5. 5., 5. 6) belong lo
8 genera and 15 species.  Leplocephali of one genus of moringuids (Moringua) are presenl in lhe
collection.

8. The abundance of members of the Muraenidae, Ophichthidae and Moringuidae as individuals
and as species in collections made in such areas is no doubl closely relaled to the ideal conditions afford-
ed by lhe nalure of coral reefs (muraenids) and coral sand (oplichlihids and moringuids).  The
idenlificalion of leplocephalt arising [rom suelh a mullilide of species is a difficull task.  The spaw-
ning tn these families occurs close lo the area of adull distribulion. This is in conirasl lo eels of lhe
Anguillidae and Congridae which are known to spawn in oceanic aveas.  The lack of very small
larvae in lhe preseal colleclion may be lhe resull eilher of lhe spawning of lhe adulls and growlh of the
young larvae close in lo the reefs where Irawling was nol commonly underlaken or of lhe possibilily
thal lhe very early life of larvae of lhese families may be spenl in deplhs grealer thal the 300 m
limit of trawling.
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I. INTRODUCTION

Les collections effecluées par I'Orsom J1I (ex-navire de recherches du Laboratoire d'Océa-
nographie du Centre O.R.5.T.0.M. de Nouméa) dans le Pacilique sud-ouest depuis 1956 compren-
nent, parmi les larves de poissons, un grand nombre de leptocéphales, soit environ 550 spécimens.
Grace a la générosité de M. Michel Legand de cet inslitut, ces larves apodes ont été prétées
a Pauteur pour examens. L’étude de celle colleclion Lraite des leptocéphales des familles Anguilli-
dae, Congridae, Nemichihyidae, Serrivomeridae, Nettaslomidae, Muraenidae, Ophichthidae et
Moringuidae. La morphologie et la distribution des diverses espéces portées sur la liste ci-dessous
sonb décriles et illustrées par I'auteur (Caslle, 1963 el sequ.). On peut se référer & ces publications
pour une ¢lude svslémalique plus approfondie de ces larves eb de leurs familles. Les 50 autres
larves de celte collection ne peuvent étre ratlachées i leurs familles et ne sont pas mentionnées
dans ce compte rendu.

La collection du Centre O.R.5.T.0.M. de Nouméa contienl seulement 12 larves d’Anguillidae,
identifiées a 5 des 6 espcees d'.inguilla présentes dans le Pacitique sud-ouesl. 196 larves sont des
larves de congres apparlenant & 10 genres et 15 espéces ; 7 de ces derni¢res ne peuvenl pas encore
étre identifiées & des larves de congres el sont portées sur la liste ci-dessous sous le nom générique
de Leplocephalus, ce qui se fait généralement pour les leptocéphales dont les adulles sont inconnus.
Les nombres et Lailles des larves des diverses espéces de cette famille indiquent qu’au moins un
tiers de ces especes doivenl étre relativeinent communes 4 1'état adulte dans la région de la
Nouvelle Calédonie, bien que dans certains cas on sache que ces adultes ne représentent pas une
part considérable de la faune marine de cette région. Les 106 larves de Nemichthyidae s'iden-
tifient & 2 genres et 2 ou 3 especes (L. Nemichlhys scolopaceus: 94 specimens ; L. Borodinula
infans ou L. Borodinula gilli: 12 spécimens). Les 97 larves des Serrivomeridae appartiennent &
2 genres et 3 ou 4 espéces : loules sont connues pour étre des espeéces caractéristiques des eaux
profondes de cette région. Seule la larve de Neltaslomidae est identifiée & Neltasloma melanurum.
Les 94 larves de Muraenidae sont ici facilement reconnaissables par leur différence de pigmen-
tation : elles sont groupées en 7 genres. Bien que les nombres de myomeéres indiquent la présence
de 21 especes dans ces 7 genres, les nombreuses especes de murénes de 1'Indo-Pacifique ne sont
généralement pas identitiées par comptage du nombre de leurs verléhres (une des caractéristiques
les plus importantes des espéces d’anguilles). C'est pourquoi l'identification définitive de ces
especes ne peul éire faite pour le moment. Il y a 24 larves de la fanille des Ophichthidae se ratta-
chant & 8 genres el 15 espeéces ; comme pour les murénes, e manque de connaissance sur le nombre
de vertebres chez les adultes est une barriere a 'idenlificalion précize des larves de ces especes.
Les 11 larves de la famille des Moringuidae sont identifiées & Moringua mnacrochir eb 2 autres
espeéces dc ce genre.

Des larves a tous stades de croissance sont représentées dans la présente collection bien qu’il
n'y ait généralemenl que peu de Lrés pelites larves et peu de formes métamorphiques. Cependant,
il y a un nombre suffisant de petites larves d’au moins 3 ou 4 espéces pour indiquer que les adultes
de ces especes pondent dans les caux environnant la Nouvelle Calédonie. Les tailles des larves
précisent également que la vie & '¢tat de larve chez les Congridae excede une année et que chez
les Muraenidae et les Ophichthidae elle durc de 6 mois & 1 an. Les leptocéphales de la famiile
des Moringuidae ont probablerient une bréve vie larvaire d’environ 6 mois.

La majorilé des leptocéphales reportés ici ont été recueillis 4 I’aide de filets classiques & planc-
ton de 1 meétre ou 145 metre de diameire ou avee les chaluts pélagiques d’lsaacs-Kidd de 3 ou 5
pieds, & des profondeurs variables atteignant parfois 3000 métres, dans une région limitée par la
Nouvelle Calédonie, les récifs des Chiesterficlds, des lles Salomon et des Nouvelles Hébrides.
Les meilleurs traits furent réalisés avec un chalut Isaacs-Kidd b pieds, qui pécha a plusieurs
occasions, prés de 20 larves en peu de temps. La prise inoyenne avec les plus petits filels était
d’environ % larves, Quelques rares spécimens proviennenl des estomacs de skipjack, yellowfin,
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marlin rayé et Alepisaurus ferox péchés & la lraine ou 4 la longue ligne japonaise preés de la
Nouvelle Calédonie.

Les 500 larves furenl recueillies par le T.aboratoire d’Océanographie du Cenlre O.R.8.T.0.M.
de Nouméa enlre 1956 el 1962 au cours de 34 stations biologiques (comme I'indiquent les cartes 1
et 2) entre 10N, et 2503, el entve 157915, et 1780K., c’est-4-dire, dans une région comprenanlk la
moitié sud des lles Gilbert. les lles Ellice, les Nouvelles 11ébrides, les lles Salomon, les Loyaulé
el la Nouvelle Calédonie jusqu’aux récifs des Chesterfield {entre la Nouvelle Calédonie et la cole
du Queensland). Ces collectes furent effecluées dans le cadre du programme de recherche océano-
graphique de ’O.R.S.T.0.M. dans le Pacifique sud-ouesl. Ce programme commenga essentielle-
menl en 1956 avec la contribution de I'II'O & Popéralion internationale « Equapac» dans le
Pacifique Central et & I'aquelle les U.5.A. et le Japon conlribucrent. Utilisant leur vaisseau de
recherehe « Orsom I11» tes oeéanographes [rancais éludicrent, les eaux comprises entre 170°L.,
177°F., 10N, et 15°8., ainsi que la zone rectangulaire au nord de la Nouvelle Calédonie. En 1957
une série de slations zooplanclon et longue ligne furent effcctuées a environ 260 milles au sud
de la Nouvelle Calédonie. Le programme se poursuivil en 1958 avec 2 longues croisiéres : « Astro-
labe» (Figure 1 : As) enlre la Nouvelle Calédonie, les Nouvelles 11ébrides et les lles Salomon et
& Poucsl jusqu’a environ 600 milles de la Nouvelle Calédonie et « Boussole» (Figure 1 : B) qui
couvril presque la méme région. En 1960, on compte également 2 croisicres du méme type :
« Dillon » {Figure 1 : D) des récils des Chesterfield aux lles Salomon et au nord de la Nouvelle
Calédonie et « Epi» (Iligure 1 : Ep) dans la méme région. Egalement, un petil nombre de stations
furent faites lors des coups de longue ligne prés de la cote ouest de la Nouvelle Calédonie et prés
des Nouvelles Hébrides de 1959 &4 1961 (Figure 2). Le programme continua de 1961 & 1962 avec
une série de stations entre la Nouvelle Calédonie et les Iles Salomon ef pres de Nouméa lors des
croisieres « Foa», « Germon » et « Slomius » (Figure 1 : Fo, G et S respectivement).

Je veux ici exprimner mes remerciemenls les plus sincéres & M. Michel Legand, du Cenlre
0.R.S.T.0.M. de Nouméa, pour avoir facilité mes études sur les leptocéphales qui sont men-
tionnés dans ce rapport ainsi (ue pour ses commentaires si utiles sur ce manuserit,

I1. PARTIE SYSTEMATIQUE

A — Anguillidae, Congridae et alliés.
ANGUILLIDAE.

Six especes d’ Anguilla sont connues dans le sud-ouest Pacifique. Quatre d’entre elles ont de
longues nageoires dorsales dont la naissance dépasse dc beaucoup vers I'avant l'origine anale.
Ce sont : A. megastoma Kaup avec en moyenne 112 vertebres ; A. marmorata Quoy et Gaimard
environ 106 ; A. reinhardti Steindachner environ 108 et A. dieffenbachi Gray avec 113 vertébres.
Les 2 aulres especes onb de courles nageoires dorsales prenant naissance légérement en avant
de l'anale. Ce sont : A. ausiralis Richardson avec 112 vertébres et A. obscura Gunther avec
environ 104 verlebres. 11 est possible de se référer & Ege (1939) pour de plus amples renseignements
sur ces 6 especes.

Avant les travaux du Cenlre O.R.8.T.0.M. de Nouméa, seulement 4 larves d’Anguilla
avaient été recueillies daus cctle région. Toutes avaient été ramassées par la « Dana» Expédilion
1928-29 (voir Jespersen, 1942, pages 13-15). Les 11 larves de la présente colleclion viennent,
donc contribuer de facon significative & I'¢lude de ces espéces d’Anguilla. Néanmoins, il esl
intéressant de noter que le nombre de larves d’anguilles de la collection est pelit comparé au
nombre total de 550 alors que les larves d’anguilles sont si nombreuses dans les collections récol-
tées prés de Sumatra et des aulres régions de Pouest aux basses latitudes. Le navire « Dana»
avait réecolté environ 1500 larves d'anguilles dans lout I'Indo-Pacifique dont 4 seulement dans
la région de la Nouvelle Calédonie. lL.es spécimens prosenls furent recueillis au cours des divers
mois de 'année. Selon les livpotheses de Jespersen, qui ue peuvent dflre retenues, la rareté des
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larves d’anguilles dans cette région aurait pour cause I'époque de prélévement. En fail elle est
probablement liée & la profondeur des traits.

A Texceplion d’Anguilla dieffenbachi, dont la forme larvaire est encore inconnue, toutes les
especes du sud-ouesl Pacifique sont représenlées dans ceble collection. Les leptocéphales d’ Anguil-
la ont les caractéristiques suivantes (voir Figure 3. 1.) : corps allongé de forme ovale, se Lerminant
progressivement en poinle el alleignant environ b0 mm jusle avant le début de la métamorpliose ;
hauleur environ 1/5¢ de la longueur totale ; nageoire peclorale présenle ; michoire supérieure
arrivant jusqu’d la moilié inférieure de la pupille ; intestin rectiligne, non enflé ou festonné ;
vaisseaux sanguins principaux perpendiculaires & ’axe du corps (« major vertical blood-vessels »)

=3 ——-—v,’e——}a——-;a,_

\pmv pcp pst

Fig. 3. --~ Morphologie earactéristique de différents leplocéphales. Tig. 3.1. — Anguillidae {ex : Anguilla);
I'ig. 3.2, 3.3. — Congridae, sous-lamille des Anagoinae (ex : Ariosoma) ; Fig. 3.4, 3.5. — Congridae, sous-famille
des Congrinae (ex: Gnathopis) ; Fig. 3.6. — pigmentuationlelong de Pintestin ehez les lurves d’Anagoinae ; Fig. 3.7.
- - pigmentalionle long del'intestin chezles larves de Congrinae. Les ¢chelles correspondent & 1 mm sauf indication.

Abréviations: 0 —— anus, ao —— artere opisthonéphrétique, e — cocur, d — origine de la nageoire dorsale,
pep - - pigmenlalion le long des canaux pronéphrétiques, pi — pigmentation, au-dessous de iris, plm — pig-
mentation latérale sur les mvoseptes, pmd - - pigmentation niédiane en avant de I'origine de la nageoire dorsale,
pmyv -— pigmentalion médiane en avant de la vésicule biliaire, psi — pigmentation somatique le long del'intestin.
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liabituellemenl au niveau des myotomes 17. 40. 45 (arlerve opisthonéphrélique) ; anus distant
du boul de la caudale d’au moins 30 myolomes avanl la métamorplose ; on dénombre environ
70440 myotomes avec un nombre total de 100 & 120 pour Lloules les espécees ; seule la choroide
de Deetl est pigmenlée, mais de Lres pelils spécimens ont quelques poinls noirs sur le bout de la
caudale. Les leplocéphales des différenles especes se distinguen( par des varialions dans le nombre
des vertebres, dans la distance enlre les naissances des nageoires dorsales el anales, qui varie
selon que les especes ont de « longues nageoires » ou de « courtes nageotres », el dans la disposition
segimentaire des vaisscaux ranguins visceéraux. J'at déja donné dans un précédent ouvrage
(Caslle. 1963 a) une clef des diverses especes A’ tnguilla (formes larvaires) du sud-ouesl Pacifique.

Les plus pelites larves d’anguilles de celle colleclion mesurenl 23.7 mm de long, les plus
longues 49.6 mm, alors que la série complele des larves d'.tnguilla comprend des individus de
0 4 50 mm. Les spécimens sonl en nombre insuffisants pour localiser avec précision les régions de
ponte pour ces diverses espéces, mais 1l peut étre intéressant de savoir que les plus petites larves
ont été recueillies plus vers I'est que les plus grandes. Etant donné la direction prédominanle
des courants dans cette zone, il semble possible que la région de ponte se situe bien a l'est de la
Nouvelle Calédonie entre les Fidji et Tahiti. Ces larves. collectées a des profondeurs d’environ 100-
200 m ou les tempéralures étaicnl au moins de 200C el la salinité de 35 %y, se trouvaient donc
placées dans des conditions similaires & celles Lrouvées dans les régions de ponte ou des larves
ont ¢té identifiées aux espéces d"Anguilla de U'Océan Allantique.

CONGRIDAR,

Les congres du Pacifique sud-ouesl. el parliculicrement les especes qui habilenl des caux
profondes, sonl wmal connus du poinl de vue systématique. Aetuellement, on admel que les
Congridae apparticnnent & 2 sons-fTamilles qui sonl & premicre vue semblables chez les adultes
mails sonl nellement séparables chez les formes larvaires. La premicre. la sous-famille des Aunagoi-
nae. dont les figures 3-2, 3-3 el 3-6 illustrent lex caractéristiques essentielles comprend les genres
Anago (probablement. synonyme &’ Ariosomay, Ariosoma. Ulloconger. Chiloconger: son leplo-
céphale a les caracleres essentiels suivants @ un ol rond sans lache pigmenlée en dessous, une
pigmenlalion somalique sur les flancs consistant en de courles bandes de minuscules chromalo-
phores serrés le long de chaque myoseple en dessous de la ligne lalérale, enfin des nageoires
dorsales el anales réduiles el localisées & la parlie postérieure du corps, méme chez les stades
avancés de développement. La seconde sous-famille. celle dez Congrinae (figures 3-2, 3-4 et 3-7)
comprend les genres Conger, Gnathophis, Uroconger, Pseudoxrenomyslar et plusieurs autres.
Son leptocéphale a les caractéres essentiels suivants : un ccil ovale avec en dessous une lache
pigmentée. parfois une pigmentalion somatique des [lancs qui, si elle existe est formée de grands
chromatophores régulierement espacés le long de la ligne lalérale, des nageoires impaires longues
qui ne sont jamais uniquementl localisées a I'exirémité postéricure du corps.

La présenle collection comprend o espéces d’Anagoinae @ Leplocephalus Ariosoma scheelei
(Strommian), L. _1. manrilianum (Pappenheimn). L. 1. anago (Tenun. el Schleg.) L.? Alloconger
anagoides (Blecker) el une aulre, L. scalaris (Caslle) qui est génériquemenl nellement distincle
des aulres. Ce sont les 3 larves du genre Ariosoma qui sont le plux abondamment représcniées
dans la colleclion. La longueur Lotale des larves d° 1. scheeler v varie de 15,1 mm a 1548 mmn
cela indique que celle espece pond dans la zone de la Nouvelle Calédonte. Les larves &AL mauri-
Lianum mesurcenl de 43.7 mm a 198,0 mm. Comme par ailleurs des individus plus pelits ont éLé
eslausiraliennes el é¢ludiés par auleur. on en déduil qu’A.
maurtlianum pond dans ces zones, done plus au sud. et n’atteinl les caux de la Nouvelle Calédonic

collecléx dans les caux ouesl el

ot elle est relalivement peu abondante par rapporl aux larves d’.1. seheelei que lorsque les leplo-
céphales onl H0 min de longueur. D’aulre parl, les larves d'. 1riosoma anago colleclées dans la
région de la Nouvelle Calédonie ayanl toules plus de 90 mm. i 'exceplion d’'un individu de 60,7 mm
cela indique pour celle espece une zone de ponle plus au nord ou & I'est. On sait maintenanl
qu'A. scheelei pond en Mer Rouge aussi bien qu’autour de la Nouvelle Calédonie el qu’on a
capturé ses leplocéphales dans les eaux de Cevlan el de 'archipel indo-inalais.



ot
<

LES LEPTOCEPHALLS DANS LI PACIFIQULL SUD-OUEST

10 especes. dans la colleclion, apparticnnent & la sous-famille des Congrinae. Elles se répar-
tissent en 7 genres. Deux sonl Conger el Gnalhophis. mais les aulres, que jai récemment décriles
(Castle, 1964 a), Leplocephalus laureus, L. slenorhynchus. L. lrilinealus. L. geminus ol L. medio-
punclalus et L. hyoproroides (Slromman) ne peuavenl pas élre ratlachés o des genres connus.
D’autres collecles el études de congres adultes dans le Pacifique sud-ouesl sonl nécessaires pour
parvenir & une évenluelle identificalion de ces espéces. On renconlre 3 especes de Conger dans celle
région 1 (L cinerens (Rappell). o wilsont (BL et Sehnsg et ¢ verreanss ( Waupi. 1 exisle des larves
des deux dernicres especes dans la colleclion du Centre ORRT.OM. de Nouméa, mais il esl
difficile de séparer les jeunes larves de €. wilsoni de celles de €. cinereus car la séparalion des
adulles est elle-méme basée sur des caracléres relativement pea significalifs. Les Tarves de €
verrequri sonl bien caractérisées par un plus grand nombre de mvolomes (15H6-165).

Les deux especes de Gnalhophis donl les larves sont présentes dans la collection. (5. habenalus
(Richardson} el (;. incognilus (Castle) pondenl au large de la cole est d’Australie mais les lepto-
céphales de ces especes migrent occasionnellement vers le nord pour apparaitre dans la zone
néo-calédonienue.

NEMICHTHY1DAL.

Les larves de la présenle colleclion appartenant a la famille des Nemichihvidae sonl Loules
relalivement longues et minces, avee une région caudale habituellemenl réduile (Figure 4. [, 4. 2),
un museau concave en forme de coin (peg-like snoul}, un anus sublerminal, une nageoire peclorale
[res pelite. de minuscules laches pigmentées dislribuées essentiellemenl le long des conduits
rénaux el en profondeur au niveau de la corde dorsale. Les leptocéphales de Nemiehlhys scolo-
paceas possedenl en général qualre chromalophores caraclérizliques régulicremen! disposés sur
les [lanes alors que ceux de Borodinala infans el Boogdli (Figure 1030 L v oonl 3 groupemenls
de 2 ou 3 petils chromatophores. Les Lailles des larves de Nemiehlhys scolopaceus de la collection
varienl de 165 mm & 375 mm, ce qui laisse supposer que eelle expece pond sans doute dans les
caux néo-calédoniennes. e plus pelil spéeinten de L. Borodinula infans ou L. B. gilli mesurant,
345 mm n’esl par conséquent pas assez pelil pour quion puisse définir avee Ta méme certitude
une zone de ponle de ces especes.

SERRIVOMERID AL,

Les leplocéphales de Serrivomeridae (Figure 4. 5] sont de forme ovale allongée évoquanl
celle des larves d’.tnguilla, avec un museau pointu, un anus aux 2/3 de la longueur du corps.
une nageoire pectorale bien développée et une pigmenlation réduite & de minuscules chromato-
phores le long de la ligne médiolatérale. C'est d’aprés Bauchot (1959) que I'auteur a identifié les
larves de la collection. Elles appartiennent 4 2 genres el 3 ou 4 espéces (L. Serrivomer berlini ou
L. S. neocaledoniensis. L. S. samoensis et L. Slemonidium hypomelas ). Les tailles de ces larves

conduisent & situer l'aire de ponle des adulles dans la région de Ia Nouvelle Calédonie.

NETTASTOMIDAE,

Les leplocéphales de Netlastomidae (Figure 4. 61 sont des larves o1t lrés élevées en forme
de feuille (deep. leal-like, larvae) soil lres élirées, & museau poinlu, a nageoire peclorale présenle
au moins duranl lex premiers stades de développement. & intestin renflé et pigmenlé a deux
endroils el présenlant une pigmentlalion sur la corde dorsale en arriére du niveau de anus. La
collection ne comprend u’un nnique spécimen de Neflastoma melanuram.

3 Muraenidae et alliés.

L.es especes des familles de Muraenidae, Ophichthidae ¢l Moringuidae sonl caraclérisliques
de I'habilat marin lropical ¢l sublropical. Le grand nombre d'individus el d’especes dans la
collection établit indubilablement le fail que la présence de ces apodes dans ces régions est élroile-
ment lice aux conditions idéales que leur ollrenl les récifs de coraux pleins d’anfracluosités
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(particuliéremcut pour les Muraenidae) cb les sables coralliens (pour les Ophichthidae et les
Moringuidae) dans lesquels ils se dissimulenl. I.a présence d’eaux suffisamment chaudes et salées
nécessaires a la ponte des adulles doil consliluer aussi un facteur important du si grand déve-
loppement de ces apodes dans les eaux Lropicales.

I‘ig. 4. — Morphologie caractéristique de différents leplocéphales. Fig. 1.1., 4.2, — Nemichthyidae (ex : Nemich-
lhys) ; Fig. 4.3., 1.4, — Nemichthyidae (ex : Borodinula) ; Fig. 1.5, — Serrivomeridae (ex. Serrivomer) ; Fig. 4.6.
—— Nettastomidae {ex : Nellasloma). Les échelles correspondent & 5 mm.

Abrévialions: pc — pigmentlation autour de la corde ¢pineuse, pl — pigmeniation latérale ; les aulres sont,

les mémes que pour Ja figure 3.

Ces condilions 1déales sont si largement, répandues dans 'Indo-1acifique qu’il n’est pas sur-
prenant que les Muraenidae et les Ophichthidae se soient diversifiées en famnilles importantes. On a
décrit jusqu’a 150 espéces appartenanl & ces familles jusqu’d présent dans la région, mais mal-
heurcusement on n’a pas essayé séricusement d’isoler ¢e qui conslilue des espeees aulhentiques au
rilieu d’un complexe faunistique homogene.

L’idenlificalion des leplocéphales d’un si grand nombre d’espices seraib done une tache
difficile, d’aulant qu’on ne dispose pas acluellement de connaissances précises sur les comples
vertébraux qui sont st importanls lors des déterminalions spécifiques. Cela s’avére plus difficile
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encore avec les grands genres, tel le genre Gymnothorar de Muraenidae qui englobe tant d’espéces
qu’il faut raisonnablement s’attendre &4 y trouver un chevauchement des caractéres d’'une espéce
a l'autre.

En outre, les dilférents genres de Muracnidae el d’Ophichthidae ont plutot lendance & se
ressembler extérieurement et ne sonl souvenl différenciables chez les adultes et les juvéniles que
par des caracteres Lels que la forme des dents, la struclure des narines, la présence ou 'abzence
des nageoires dorsales et anales, Lous caractéres qui ne s’individualisent pas suffisamment pour
étre aisément discernables avant les dernicres métamorphoses de la larve. L’identificalion géné-
rique des leptocéphales de ces lanulles est grandement facilitée si I'on posséde des spécimens
mélamorphiques chez lesquels sont évidents les caractéres génériques a la fois des larves el des
juvéniles b & parlir desquels on peut décrire la morphologie caracléristique des larves. Il 'y a peu
de ces spécimens dans la présente collection, et, par conséquent, les identifications au niveau
du genre (parliculicremnent chez les Ophichthidae) n’ont ici que valeurs de tentatives. Il faut
espérer que des colleclions ultérieures réalisées spécialement en vue de posséder des individus
métamorphiques pourronl contribuer davantage au rattachement des larves aux adultes des
genres de ces [amilles.

MURAENIDAE.

lLes leptocéphales de Muraenidae (Figures b. [, 5.2, b. 3) de la collection étudiée sont géné-
ralement de taille moyenne méme lorsqu’ils ont atteint leur croissance maximale (longueur de
60 a4 70 mm environ) ; leur corps est relalivemenl peu élevé ; le museau est court et souvent
arrondi ; la nageoire caudale est toujours remarquablement arrondie ; ’anus se situe généralemnenl
au milieu de la longueur du corps ; les dents sont au nombre de 10 de chaque co6té des deux
méchoires supérieure et inférieure ; [a nageoire pectorale est souvent absente : quand elle exisle
elle n'est jamais plus qu’un minuscule appendice arrondi qui disparait relativement Lot au cours
du développement ; la pigmentation, ui n’a rien de caractéristique, est située sur la téle, le long
du tube digestif, 4 la base des rayons des nageoires et sur la corde dorsale. Cette famille comprend
deux principaux groupes de leplocéphales différenciables par les développemenls relatifs des
nageoires dorsales el anales. Ceux donl la nageoire dorsale, méme chex les spécimens relativement
petits, prend naissance ¢n avant du niveau de I'anus se rattachenl au groupe auquel appartiennenl
les genres Echidna orster, 1777, Gymnolthorax Bloch, 1795, Siderea Kaup, 1856 en particulier,
tous ayant la naissance de leur nageoire dorsale chez les juvéniles comine chez les adultes & peu
prés au niveau de Dorifice branchial. Les leptocéphales de Rabula Jordan et Davis, 1888 sont
moins faciles & délerminer car ils ont la naissance de la nageoire dorsale siluée entre le niveau
de Uorifice branchial el celui de I'anus. Le second groupe de larves esl rapidement dilférenciable
des précédenles grdce & ses nageoires dorsales et anales rudimenlaires ayant I'apparence de
pelits appendices pourvus de peu de rayons 4 'extrémité de la région caudale ; cette catégorie
comprend les genres Uroplerygius Riippell, 1835 et Anarchias Jordan et Starks, 1906.

OPHICHTHIDAL,

Les leptocéphales d’Ophichthidae {Figures 5. 4., 5. 5, 5. 6) mesurent en général aux environs
de 80 mm aux stades ultimes de développemenl (quoiqu’ils puissent atteindre 180 mim) ; le corps
est, relativement peu élevé, le museau pointu el la nageoire caudale réduite est souvent trans-
[ormée en une terminaison pointue ef dure sans rayon (caractére de la plupart des adulles
d’Ophichlhidae) ; I'anus se situe ordinairemenl au milien du corps ; le nombre des dents atteint 18
de chaque ¢dté des 2 michoires supérieure el inférieure ; la nageoire pectorale est petite et souvent
réduile, parfois absente ; I'inleslin est toujours renflé ou sinueux en 5 endroits ou plus, ces ondu-
lations intéressanl aussi les canaux pronéphrétiques ; la pigmentation est souvent complexe mais
elle se présente d’ordinaire sous forme de chromatophores dispersés sur la téte, groupés aux
niveaux des renflemenls du lube digeslif ; souvent elle se traduit par des bandes obliques de
chromatophores sur les myoseples en dessous de la ligne médio-latérale et ailleurs sur les {lanes
aussi bien que sur les bases des nageoires anales et dorsales. Il n'y a pas de grandes subdivisions
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IFig. - Morphologie caracléristique de différents leptocephales. Mg, 501,07 3. -—— Muraenidae (ex. Gymno-
thorar) ; Fig. 5.0 5.5, 5.6 — Ophichthidae (ex. Ophichthus  Fig. 5.7. - Moringuidae (ex @ Moringua).
Ahrévialions : ca - caudale arrondie, cap —— caudale pointue, ¢p - canal proncéphrélique (= canal de
Wolft), [ — foie, i - intestin, np — nageoire pectorale, 0 — opisthonéphros, pop pigmentation sur {"opis-
Lthonéphros, rb rayons branchiosteges, vh - vésicule biliaire ; les aulres sont les mémes que pour les fig. 3 et

parmi les leploccphales d’Ophichlhidae comme on 'a vu pour les Muraenidae ; ceci reflele la
grande ressemblance des genres d'adulles enlre eux. Les tenlatives d’identificalions de plusieurs
genres cibés plus loin sonl le résullat. d'examen minutieux de quelques formes métamorphiques el
de l'utilisation des données connues de la faune d’Ophichlhidae du Pacifique sud-ouesL.

MORINGUIDAE.

LLes leptocéphales de Moringuidae (FFigure H. 7) sonl relativement pelits ; ils atteignent 65 mm
aux stades ultimes de développement : 'inleslin et renflé & un seul endroit, juste avant 'anus ;
les nageoires peclorales el caudales sont en général bien développées et la pigmentation est
simple, se présenlant sous forme d’un grand chromalophore dendritique sur le renflement de
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Iintestin el d’aulres laches le long de la ligne médiolalérale. Des leptocéphales d’un genre de
Moringuidae, le genre Moringua Gray, 1831 sont présents dans la collection.

(. — Discussion.

Les 501 larves colleclées au cours de 150 slalions biologiques par le Laboratoire d’Océano-
graphie du Centre O.R.5.T.O.M. de Nouméa dont la liste est donnée ci-dessus représentent la
majeure partie de la premicre colleclion nnportante de leptocéphales de la région de la Nouvelle
Calédonie. Les autres collections, constiluées au large de la cote est australienne par le C.5.[.R.O.
Division of Fisheries and Occanography (Cronullaj et au large de la cote ouest australienne par le
Weslern Auslralian Muscum (IPerLh) ne comprennent pas une aussi large diversilé d’espcéces,
Les larves d”\podes sonl relalivement rares dans les récoltes de planclon des caux néo-zélandaises,
bien que celle zone n’ail. ¢lé négligée par aucun moyen d'invesligation océanographique. Par
exemple. lors d’une croisicre en juillel 1962 englobant la région d’\uckland, I'lle Norfolk et les
lles Kermadee, le 1LM.N.ZIF. A, « Tui » utilisant le chalul pélagique Isaacs-Kidd 10 pieds au cours
de 34 stations & des profondeurs alteignant 1100 meétres (Castle. 1964 a) ne collecla que 12 lepto-
céphales appartenanl a 9 especes alors que '« ORSOAM [11 5, baleau de recherche du Centre
0.1R.5.T.0.M. de Nouméa. utilisant en juin-juillel. 1962 un engin plus petil, un chalut d’Isaacs
Kidd  pieds. & des profondeurs attergnant 160 meétres au large de la Nouvelle Calédonie et au
sud du 1095 collecla 300 leptocéphales environ apparlenant a4 3D especes au moins. Le succes des
trails de micronecton dans la région néo-calédonienne, comme on vient de le voir conduit
penser que ces eaux sont appelées a élre des plus inléressanles quanl & I'élude des premiers stades
aussi bien qu’a celle des adultes d’Apodes de I'ludo-Pacifique. La présence de trés jeunes larves
d’au moins qualre especes et la grande diversité des genres el especes laissent supposer aussi dans
celle région une riche faune d’.Apodes alleignant la Nouvelle-Zélande en ce qui concerne quelques
especes et s’étendant par ailleurs largemenl au moins sur la partie sud-ouest de I’Océan Pacifique.

Il est & premicre vue surprenanl de conslaler que 200 des larves répertoriées dans ce rapporl,
sont des larves de congres car on ne connail actuellement qu’un nombre relativemenl réduit
d’espéces d’adultes dans cetle région. Cependant 115 environ de ces leptocéphales apparlenanl
aux 3 especes d'.Ariosoma (A, scheeler, A mauritianum et 4. anago). cela prouve que les adulles
de ce genre sont probablement abondanls. 'n nombre considérable de plus grandes tarves de ces
especes d' . triosoma el de Vespoce Nemichlhys scolopaceus faisait parlie des conlenus stomacaux
de poissons pélagiques lels qu’ Alepisaurus feror (lancet fish). Malaira andar (slriped marlin),
Neolhunnus macroplerus (vellowlin) et Kalsuwonuas pelamis (<kipjack). l.es lTeplocéphales consti-
luent probablemen! une partie non négligeable de I'aliinentation de cex poissons.

R1 les leptocéphales de Muraenidae, Opbichthidae el de Moringuidae sont relativement peu
nombreux dans la présente collection, ils se diversifienl néanmoins en un plus grand nombre
d’especes (16 genres et 39 especes) que les D aulres laniilles (16 genres et 28 espeéces). Clest la
conséquence logique de la diversité des especes d’adulles de Muraenidae, Ophichthidae et Morin-
guidae des caux néo-calédoniennes qui constituenl une parlie lvpique de I'Indo-Pacifique.

I’examen des tailles des larves des différenles especes révele que les individus inférieurs &
25 mm ne sont pas nombreux dans la colleclion. Comme en général la présence de trés petits
leplocéphales constitue le seul indice pernietlanl de déduire la proximité immédiale d’éventuelles
aires de ponte, on ne peut s’avancer beaucoup ici quant & la posilion précise de telles aires en ce
(qui concerne la majorité des especes de la colleclion. La croissance des jeunes leplocéphales élant
probablement relalivemnent rapide dans ces eaux chaudes, il est fort possible que les larves de
taille plus forte n'aient pas élé colleclées beaucoup plus loin des aires de ponle des adultes que
ces tres petifs stades.

De fréquentes caplures d’Apodes gravides apparlenanl aux Muraenidae, Ophichlhidae el
Moringuidae dans diflérenles aulres zones de I'lndo-Pacifique tendent & suggérer que la ponle
chez ces familles prend place Lres pres des aires de distribution des adultes. Ces familles s’opposent
aux Anguillidae et Congridae bien connues pour pondre en zone océanique, souvenl loin de
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I’habitat des adultes. I.’absence de tres peliles larves dans la collection peut, bien entendu, étre
due aux méthodes d’échantillonnage : ¢’est cependant peu probable. Les traits ayant été effectués
tout au long de 'année, 'absence de irés petites larves ne peut étre imputable & un échantillon-
nage prenant place 4 une mauvaise époque. Il est possible, et c’est 14 une explication plus plausible,
que 'absence de trés jeunes lurves, en parliculier de Muraenidae, d’Ophichthidae et de Morin-
guidae soit due au fait que la ponle des adulles et la croissance des jeunes larves se situent tres
prés du récif ou, en raison de difficullés évidentes, les traits ne purent étre faits fréquemment.
11 ne faut pas exclure non plus la possibililé que les ires jeunes larves de ces familles effectuent
leur développement a des profondeurs plus grandes que la limite de 300 métres atteinte par le filet.

1I1. LISTE DES STATIONS ET ESPECES

Les données des 134 stations effectuées par le Cenlre O.R.5.T.0.M. de Nouméa de 1956 &
1962 dans le Pacifique sud-ouest figurent dans les Lableaux suivanls (Section III) avec les iden-
tificalions el les nombres des différentes especes de leptocéphales récollés & chaque station.
Afin d’¢éviter une longue répétition des noms d’espéces, celles-ci ont été numérotées suivant leur
position syslémalique : 1l suffit de se reporter & la section IV pour trouver le nom de I'espéce qui
n’est ainsi indiquée que par un numéro dans les tableaux de la Seclion 1II. Par ex., une série
de nombres 6 : 1, 14:1, 21 :2 de la derni¢re colonne d’un tableau de la Seclion III indiquera
donc que 1 spécimen de Pespece 6 (qui est L. Ariosoma scheelet), 1 spécimen de 'espece 14 (qui
est L. Gnalhophis incognilus) et 2 spécimens de 'espéce 21 (qui est L. Nemichlhys scolopaceus)
furent récoltés & la station considérée. Chez les Muraenidae, les Ophichthidae et les Moringuidae,
beaucoup de noms d’esp¢ces ne sont pas indiqués, en grande partie & cause d’une connaissance
insuffisante des caraclcres des adulles. Néanmoins plusieurs catégories spécifiques ont été isolées :
en vue de références ulléricures, elles sont caractérisées par leur nombre de myomeéres.

(L) Grandes Croisiéres

(a) «liouapracHy

: Position ‘ Prof
Station Dale ITeure Iingin : lispices : nombre de spécimens
Lat. S. ‘ Long. E. ()

Iig 2 _ 26,956 |21h22| 14°37 | 170003 | S14mll 10 | 4:1

Eq 3b 127, 9.56 111013 14001 ‘ 170205 | SismH 10 | 48:1

Iiq 3 27. 9.56 |22 h 23| 12055 ‘ 170205 | S Y%mH 15 | 26:1
R3N0R%4] 12065 | 170004 | SlsmH 70 1:2

Eq 5 29. 9.56 |23 h R4 8954 ‘ 170000 | S1omH 36 | 23:1

Eq 6 30. 9.56  |23h2d 6950 169955 | Slmll 100 11:1,23:1

Eq 7 1.16.66 23 h 24 4045 169958 [ S¥mll 30 | 23:1

Eq 12 14.10.56 100 h 01 1010 176240 | S14mH 30 | 39:1

Eq 16 17.10.56 00 h0l 8905 177006 | S Ymll 30 | 23:2

Eq 16 17.10.56 23 h 30 10001 177016 | S1%4mO 180 | 23:1

Eq 18 19.10.56 13020 174003 | SismH 10 | 22:1

Eq 19 21.10.56 00 L 01| 14°15 | 172014 | S¥mll 50 - 6:1

Eq (5) 3 31.10.56  22h 48| 16045 | 166927 | S%mO 160 | 6:1, 12:1

Lig () 4 2.11.56  loon4s[ 11050 | 166015 | S14mlil 30 11:, 21:1

FEq (5) 6 3.11.56  |00h 06| 12057  166°05 | S %mI{ 70 | 22:1

Eq (8) 7 4.11.56 100 h 00| 12°17 ' 165926 | S %mO 100 | 29:1

Eq (5) 8 4.11.56 220 23[ 11°30 : 163023 | S¥mll 150 | 22:1

Eq (5) 9 5.11.56 1220 30| 12035 , 162042 | Sl%mlil ! 5 22:1

log (B) 11 1 7.11.56 }22h25 16045 ‘ 16316 | S twmll ‘v 5 J R2:1, 23:1
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(b) « ASTROLABE »

; } Position Prof
Station Date | Heure Engin . Especes : nombre de spéeimens
Lat. S. | Long. E. (m) !
|
As 7 8. 5.58 20h 15| 2328 159023 [ HelO 100 7
As 8 9. 5.58 0637 23°01 158005 | 81%mO 300 | 13:1, 52:1
As 11 13. 5.58 18h 59| 17955 160037 | S %mO 300 ‘ 23:1, 63 1
As 35 14, 6.58 20h 00 18°50 167054 [ 814mO 300 23:1
As 42 17. 6.58 19h 35 19°44 166043 [ S %4mO 300 | 15:1
(c) « BoussoLE »
t |
B 12 11.11.58 [00h12 11003 ‘ 163927 | S %mO 300 | 20:1
B 16 ©13.11.58  103hl1l 12059 165042 | S%mO | 300 . 3:1
B 33 1.12.38 05h26| 20°31 | 169°42 | S%mO i 300 ' 64:1
B 35 21258 |00h11| 2152 ‘ 168°46 | S%mO | 300 21:1
{d) « DiLr.oN»
D 1b | 11. 5.60 |20033] <0956 163946 | S 1,mO 300 18:1
D5 | 14. 5.60 08 h 20 18032 159960 S mO 300 0 8:1,20:1,29:1
D bb 14, 5.60 14 h 50 18032 159014 S 1%mO 300 ‘ 30:1
D 6b 15. 5.60 02h 11 18022 1680156 | S Y%mO 300 | 14:1
D 8 15. 5.60 20h 03| 17007 157047 | S %mO 300 8:1,29:1, 32:1
D 9b 16. 5.60 14 h 15| 15°21 157957 | S %m0 300 6:1
D 10 16. 5.60 20h 03| 14050 157953 | S %mO 300 3:1,6:2,23:1
D 10b 17. 5.60 02h 14| 14°13 157065 | S%mO | 300 6:1, 11:1, 23:1, 33:1, 62:1
D 12 17. 5.60 [20n 03] 12039 157959 [ 81,m0O | 300 6:1
D 13b 18. 5.60 114 h 401 10049 158034 | S %mO i 300 29:1
D 14 18. 5.60 20 h 12| 10°16 158038 | S%mO © 300 6:1
D 15b 22, 5.60 .02h19 9050 159021 S %mO 300 7:1,20:1, 28:1
D 17 22. 5,60 -20h22| 10°18 160042 | S %mO 300 - 421
D 19 3. 5.60 20h 7| 11°19 162043 | S %mO 300 7:1
D 24 . 25. 5.60 23h 29| 16°14 162047 | S %mO 300 8:1
D 27b \ 7. 5.60 ‘23h 24| 20027 | 163031 | S$1,mO 300  28:1
D 28b " 28. 5.60 }QOh 50| 22°13 ‘ 165031 S 1%,mO 300 21:1
i !
(e) « Epi»
| ‘
Ep 7b 16, 9.60 02h09] 18923 159047 | 8%mO | 300 ’ 7:1
Ep 9b (1) | 17. 960 02h06[ 17040 157040 | S%m0 | 300 RS
Ep 15b (1) | 20. 9.60 ‘01 h 58 11006 | 158019 S1LmO ' 300 221
Ep 19b (1) | 24 9.60 |02h04] 10°24 | 160930 | $%mO 300 | 3:1
Ep 27b (1) 1 28. 9.60 ‘02h05 17013 ‘ 162030 | S %mO } 300 ‘ 2:1
{f) « Foa»
Ifo t 10. 1.62 22020 165042 |[MWT3L! tou 7:1, 21:1, 30:1, 62:1
o 2 I11. 1.62 21021 164015 | S1mO 167 7:1
Fo 3 12. 1.62 | 20°00 163°13 | SImO 167 36 : 1
Fo 4 13. 1.62 ‘ 1836 162023 | MWT3H 100 7:1

(%3]
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(g) « GERMON »

Position ppof,
Station Dale = ————"]  Kngin o LEspeces : mombre de spéeimens
Lat. S. | Long. Ii. )
G 3 7. 2.62 20038 1 168028 S1me) 167 21 :1
G 16 27. 2.62 16252 166°26 Slmll 17 HI!
G 19 20. 3.62 20017 163016 S1mO 133 © 21:1
G 20 20. 3.62 20017 163016 S1lmlIl 17 21 :1
G 21 21. 3.62 21013 163043 S1moO 133 21 :1
G 22 21. 3.62 21013 163013 S1mll 17 21:1, 221
G 23 2. 3.62 22007 165°04 S1mO) 167 31
G 24 22, 3.62 22007 165004 S1mH 17 50:1
G 25 3. 4.62 23°08 165°37 S1mO 137 251
G 26 4. 4.62 23017 165044 MWT311 17 13:1, 43:1
(h) « SToMIAN »
S 1 6. 6.62 21045 165010 | MWTHH 120 | 6:2,8:1, 11:1, 15:1, 20: 1,
‘ 21:8,25:1,28:1,29:2,35: 1
S 2 7. 6.62 20010 | 163927 | MWT511 95 | 6:14,8:7,11:3,21:1,29:2,
‘ 130:.3,47:1,58:1, 62:1
53 8. 6.62 18910 162000 MWTHIH 95 L 6:7,8:2,12:1,60:1
S 4 9. 6.62 15048 16100 MWTHH (15} ‘ 11:1,20:3,23:3,26:2,43:1
50 10. 6.62 13030 162°05 MWTBHILI 9 .4 1, 6:1, 7:1, 10:1, 11:%,
12:1,16: 1,18 :1,20: 1,21 : 6,
93:3,28:1,29:3, 30: 1, 35: 1,
10:1,43:1,46:1,48:1,53: 1,
‘ 61:1, 65:1
S 6 11. 6.62 11951 150013 | MWTHII 95 3:1,7:2, 10:1, 14:1, 15: 1,
16:2,20:1,21 :4,25:1,28:1,
30:1,38:1,48:4,56:1
s 7 12. 6.62 10048 158000 | MWTH1 9, 6:4, 91, 11:1,21:1,22:1,
28:1,29:1,37:2,43:1,45: 1,
Pt
SR 18. 6.62 9035 | 161000 MWTHIH 095 | %1:2,22:1,23:4,30:1,32:1,
i !'34:1,37:2,45:1,50:1,62:1
S 9 21. 6.62 15042 162020 | MWTHH 1 95 | 21:3,26:3,30:1, 64:1
S 10 22. 6.62 | 17040 162025 | MWTSH | 95 . 6:3, 8:2, 14:1, 45:1
S 11 25. 6.62 l 21031 164048 | MWTHH | 95 | 6:1,8:2,21:3,2:1,61:1
(2) Petites opérations
(a) STATION DE REFERENCE PRES DE LA PASSE Bunant {22037'S, 166°20’'E)
Station Date lingin Prof. (m) Espéee @ nombre de spécimens
|
D7-3-3 ‘ 6. 3.7 19 h 30 S1,mll i L 1, 4301
57-bH-1 1. 5.5 S Vi 0 01
BYEVE 10, 7.57 00 Ik 30 | S '5mll 20 1
D7-7- 10 7.67 02 h 46 | S %m0 100 1, 21:1
D7-7- 10. 7.57 01 h A5 | 8 1,mO 100 1, 25:1
07-10 10.10.57 00 1 30 | S¥mll 10 1, 22:1
57-10-¢ 12.10.57 1el0 133 1
58-4-3 1. 4.58 02 h 00 | S%mO 80 1
58-4-3 { 1. 4.58 1

05 h 00 | S1%moO 30
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(Suile)

DE LA PASSE BULARI (220378, 166020V %)

Station B Date ‘ Heure Engin  Prof. (m) ! Espéces : nombre de spécimens
: , 1 |
P60-2-1 | 11460 | 19153 | S pmIl 50| 41
60-8-37 [ 19. 8.60 23 h 58 | 8 1,m0 200 [ 24:1
60-8-40 20. 8.60 ‘ 01 h 00 S1tmO 400 1:1, 25:1
61-8-3 (1) } 1. 8.61 MWT3II 17 6:1 (éch. 1)
| ‘ 83 | 6:1,8:1,21:3 (éch. 3)
10 13:1,20:1,28:1 ‘éch. 4)
23 P 14:1,21:2,25:1,29:1, 59:1 (éch. b)
40 6:1,21:825:5,64:1 ‘éch. 6)
150 25:1 (éch. 7.
S lm A 23.11.61 SImH 106 21:1, 63: 1
61-11-A 28.11.61 SimH 90 1401, 1801
61-11-B 23.11.61 MWT3H 67 18:1
61-11-C 29.11.61 3 S1mHl 90 21:1, 43:1, 61:1
61-11-1 29.11.61 | SImIl 133 66:1
61-11-1 30.11.61 SImII 67 1201, 14: 1, 27:1, 43:2, 61: 1
61-11-2 30.11.61 MWT3H 67 6:1, 14:1
61-11-3 30.11.61 S1mll 67 44:2, 64:1, 66: 1
61-11-6 30-11.61 SImH 120 14:2, 15:1, 43:
62-7-1 C 17,762 MWT5HI1I 70 6:2,28:1,30:1,31:1,57:1
62-7-2 .17, 7.62 MWT51L 70 6:1, 14:1, 16:1, 20: 1, 21:1, 2511,
i ©28:3,29:1, 35:1, 41:1, 43:1, 1L:1,
61:1, 62:1
62-7-3 17. 7.62 MWTHIT 35 7:1,13:1,21:4,24:1,25:7,30:1,51:1
62-7-4 17. 7.62 | | MWTHH ‘ 35 6:05,21:3,25:2,30:2,43:1,50:1,58:2
62-7-5 26. 7.62 | | MWTSIL 120 6:1,21:2,25:1
62-7-6 26. 7.62 . MWTHIT ‘ 50 6:3, 13:2, 17:1, 21:2
62-7-7 26. 7.62 “MWTSIH | 160 6:1, 21:1
62-7-8 26. 7.62 CMWTHH | 20 P61, 11:2,14:1,15:1,16:1,21:2,24:1
‘ t55:1
62-7-9 26. 7.62 . MWT5H . 35 21:1, 28:1, 30:1
(b} PETITES CROISIERES DIVERSES
1 \
| Position } Prot
Stalion Date " Ileure Engin 1 7 Iispéces @ noinbre de spécimens
Lat. S. | Long. E. ‘ (m)
i I
. |
56-2-10 24. 4.6 13 h 20 22000 165°50 S¥%hmH = 70 ' 12:1
56-3-4 17. 5.56 02 h b0 17952 168°08 | S1¥:mH 1 5 0 6:2
56-3-4b 13. 5.56 23h 10 18007 168022 [ S¥%mH L 90 19:1
57-7-1 6. 7.57 13 h 15| 23927 162040 53%m0O . 100 21:1
18 h 00| 23027 16240 3¥%mH “ 20 t o 8:1
57-7-4 6. 7.57 23027 162040 | 833mH | 20 | 25:1
57-4-2 9. 7.57 120 15 189055 166950 HelH ©30 21:1, 23:1
57-4-3 31. 7.67 00 45| 20050 166°50 S1imH 50 19:1, 21:1
57-4-3 31. 7.b7 20050 166200 Ilelll 50 21 :1
57-4-5 31. 7.67 09 h 45 20°50 166200 S ¥,mll 30 21:1
57-5-1 9. 9.57 00 h 30 20°06 168040 S 1m0 200 11:1
00 h 45| 20006 163040 S1imll 20 6:1
57-6-b 11.10.57 23029 164045 S %m0 100 12:1
57-6-6 i 11.10.57 23020 1 16404H S vmli 12 21 :1
P58-1-10 20. 1.58 00 h 45| 21°10 | 166045 SVl 50 15:1, 36:1
P58-3-3 7. 3.58 19h 30| 22945 { 166030 | Svomll 15 43:1
P58-3-3-4 31. 3.58 22h 00| 22041 ‘ 166°15 S 1omll I 8:1
61-12-1 21.12.61 22040 . 167020 MWT3I | 100 42:2, 64:1
| |
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(3) Contenus Stomacaux

(a) POISSONS DE LONGUE-LIGNE

Position i
Station Date Heure = Poissons LEspcees : nb. de spéeimens
: Lat. S. . Long. E.
LL 57-3-8 | 9. 7.57 22035 166°08 Alepisaurus ferox 7:4,8:2,21:7
LL 57-5-4 | 11.9.57 21033 166031 Alepisaurus ferox 6:1,17:1
LL 57-6-4 7.12.57 22050 165036 Alepisaurus ferox 7:1
LL 59-1-2 29. 1.69 22046 | 162000 Alepisaurus [erox | 22:1
LI, 59-1-3 30. 1.59 92045 | 162044 Alepisaurus fervr 7:1,19:1,21:
LL 59-5-2 2. 5.59 22057 1649055 Alepisaurus ferox 21:1
LL 61-1-1 8. 3.61 20030  163°23 Alepisaurus ferox L15:1, 48:1
LL 61-1-2 8. 3.61 20050 ’ 163038 Mepisaurus ferox ‘ 8:1,21:1
LL 61-5-1 H. 7.61 22054 | 164038 Malaira audar - |
G LI. 10 21. 3.62 20055 1 163°18 Alepisaurus ferox B, 21:3
G LLL 13 + 4,62 23031 1 165053 Alepisaurus feror P9l
(b) Poissons pe TraiNe
57-4 1‘ 22. 7.57 cote sud de Lifu Kalsuwonus pelamis ‘ 8:4
‘ (iles Loyaut(s) 1
57-b-4 ‘ 11. 9.57 21033 : 166°32 Neolhunnus macrop- 3
| i ‘ lerus ‘ 14:1
Abréviations : S Yam — filet a plancton classique de 0,5 m de diamétre, maille ne 2 ; Slm — filet & plancton
classique de 1,0 m de diamétre ; IIel — filet Heligoland (a larves de poissons) ; MWT3 — midwater trawl Isaacs-

Kidd de 3 pieds ; MWT5 — midwater trawl Isaacs-Kidd de 5 pieds; 0 — trait oblique ; 1I — trait horizontal ;
m — meétres;

[V. LISTE DES ESPECES ET STATIONS

Anguillidae
{1y L. Anguilla megasioma — 2 spécimens (longueurs totales 23,7 mm-26,4 mm) : Station Eq 3.
(2) L. Anguilla reinhardti -—— 2 (23,7-27,6) : Ep 9b (1), Ep 27b (1).
(3) L. Anguilla marmorata — 5 (37,3-47,1) : B 16, D 10, Ep 19b (1), 55, S 6.
(4) L. Anguilla auslralis schmidli — 2 (24,6-147,6) : liq 2, P 60-2-1.
() L. Anguilla obscura — 1 (49,6) : G 16.
Congridae
Sous-famille Anagoinae
(8) L. Ariosoma scheelei — 64 (15,1-154,8) : Liq 19, Eq (b) 3, b7-5-1, 58-4-3 (6), 61-8-3 (1)
-éch. 1,3.6, 61-11-2, 81,3 2,853,835, 37,310, S 11, 62-7-1, 62-7-2, 62-7-4, 62-7-5, 62-7-6,
62-7-7, 62-7-8, LL H7-5-4.
(7) L. Ariosoma maurilianum — 19 (43,7-198,0) : As 7, D 15b, D 19, Ep 7b, Fol, Fo3, Fo4,
85, S 6, 62-7-3, LL 57-3-8, LL 57-6-4, LL 59-1-3.
(8) L. Ariosoma anago — 33 (60,7-314,0) : D5, D 8, D24, G23,81,52,5 3,810, S 11, 57-

3-3, 57-7-2, 61-8-3 (1) : -éch. 3, P 68-3-3-4, LL 57-3-8, LL 61-5-1, G L.L. 10, 57-4.
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(9) L. Alloconger anagoides — 2 (58,0-76,3) : 8 7, G LL 13.
Adultes inconnus :
(10) L scalaris — 2 (d1,1-108,8) : 8 5, S 6.

Sous-lamille Congrinae
(L1) L. Conger wilsoni — 15 (25,2-944) : Kq 6, Kq (H)4, D 10b, S 1,82, 84,87, 57-0»-1,D7-10-2,
62-7-8.
(12) L. Conger verrequxi — O (24,1-139,0) : Kq (b) 3, S 3, 8 5, 61-11-1, 57-6-D.
(13) L. Gnathophis habenatus — 5 (60,4-107.3) : As 8, G 26, 62-7-3, 62-7-0.
(14) L. Gnathophis incognitus —— 15 (22,7-94,1) : D 6 b, 8 6, $ 10. 61-8-3 (1) : - éch. 4, éch. b,
6G1-11-\. 61-11-1, 61-11-2, 61-11-6, 62-7-2, 62-7-8, 57-5-4.

Adultes inconnux :

(15) L. laureus — 7 {46,1-75,9) : As 42,3 1, 8 6, 61-11-6, P 58-1-10, 62-7-8, LL. 61-1-1.

(16) L. stenorhynchus -— 8 (232-5b,9) : 8 5, S 6, 62-7-2, 62-7-8.

(17) L. trilinealus — 2 (44,0-122,6) : 62-7-6, LL 57-5-4.

(18) L. geminus — 5 (29,0-115,3) : D 1b, 8 5, 61-11-5, 61-11-8, LL 61-1-2.

(19) L. mediopunctatus — 3 (73,0 et 2 spécimens endommagés) : Eq 3b, 57-4-3, LL 59-1-3.
(20) L. hyoproroides — 11 (13,6-61,1) : B 12, D5, D 16b, S 1,84, 85, 86, 61-8-3 (1) : -éch. 4,

62-7-2.

Nemichthyidae

(21) L. Nemichihys scolopaceus - 93 (16,5-375,0) : Eq () 4, B35, D 28 b, Fo I, G 3, G 19, G 20,
G21,G22,81,52,85,86,87,88,89,811,57-b-1, 57-7-3, 57-7-4, (60-8-40, 61-8-3 (1) :
éch. 3,5, 6,8 Im A, 61-11-G, 62-7-2, 62-7-3, 62-7-4, 62-7-5, 62-7-6, 62-7-7, 62-7-8, 62-7-9,
57-7-1, 57-7-4, 57-4-2, 57-4-3 (SY,mO0), H7-4-3 (S Ymll), 57-4-5, 57-6-6, L. 57-3-8, LL 59-
1-3, LL 59-6-2, LL 61-1-2, G LL 10.

(22) L. Borodinula gilli ou L. B. infans — 12 (345-171,3) : Eq 18, Eq (5) 6, Eq (5) 8, liq () 9,
Fq ()11, Ep1bb (1), G22,57,88,57-10-2, 8-4-3 (5), LL. 59-1-2.

Serrivomeridae
(23) L. Serrivomer samoensis — 21 (16,9-62,1) : Eq 5, Eq 6, Eq 7, Eq 15, Eq 16, Eq (5) 11,
As 35, D10, D 10Db,84, 85,88, 57-4-2.
(24) L. Serrovomer bertini — 4 (42,1-563,3) : 57-7-3, 60-8-37, 62-7-3, 62-7-8.
(25) L. Serrivomer bertini ou L. S. neocaledoniensis — 26 (13,7 — 54,1) : G 25,5 1,8 6, 5 11,
57-7-2, 57-7-4, 60-8-40, 61-8-3 (1) : -éch. b, 6, 7, 62-7-2, 62-7-3, 62-7-4, 62-7-5.
(26) L. Stemonidium hypomelas — 6 (15,9-56,9) : Eq 3, S 4, 8 9.

Nettastomidae
(27) L. Neltastoma melanurum — 1 (82,6) : 61-11-1.

Muraenidae
(28) L. Gymnothorax sp., 121-128 myomeéres — 13 (34,2-68,0) : As 11, D 15 b, D27 Db, 51, 85,
S 6,87, 61-8-3 (1) : -éch. 4, 62-7-1, 62-7-2, 62-7-3.
(29) L. Gymnothorax sp., 103-109 myoméres — 15 (27,0-60,0) : Eq (5) 7, D 5, D 8, D 13 b,
81,82,85,86,61-8-3 (1) : -éch. b, 62-7-2.



B 9, 62-7-1, 6R-7-4, 62-7-9.
(31) L. Gymnolhorar sp., 160 myomeres 1 (47, 2) : 62-7-1.
(32) L. Gymnothoraxz sp., 1063 myomeres - 1 (38,1) : S &
(33} L. Gymnolhorax sp., 166 myomdéres F(71,8) : D 10 b,
(34) L. ?Rabula sp., 104-109 myomdres 2 (49,9-51,7) : 3 8, 62-7-3.
(30) L. ?Rabula sp., 115-117 myomeres 3(39,1-69,9) : S 1, 35, 62-7-2.
(36) L. ?Rabula sp., 127-130 myomeéres - 2 (40 3-48,6) : Yo 3, P b8-1-10.
(37) L. ?Echidna polyona --- 5 (30,7-412) : 57,8 8.
(38) L. ?Echidna nebulosa - 1 (41,7) : S 6.
(39) L. ?Echidna zebra — 1 (45,0) : Eq 12.
(40y L. ?Muraena pardalis ou L. ?Enchelynassa canina, 143 myomeres — 1 (38,0) : S b.
(41) L. ?Muraena pardalis ou L. ?Enchelynassa canina, 145 myomeres — 1 (62,2) : 62-7-2.
(42) L. Anarchias sp., 96-111 myomeéres — 5 (29,2-60,8) : D 8, D 17, 56-2-10, 61-12-1.
(43) L. \narchias sp., 116-122 myomeres — 13 (23,6-68,0) : G 26, S 4, 3 5. 8 7, 57-3-3, 57-10-9,
61-11-C, 61-11-1, 61-11-6, 62-7-2, 62-7-4, P 58-3-3.
(44) L. lnarchias sp., 126-128 myomeéres - 3 (20,4-79,0) : 61-11-3, 62-7-2.
(45) L. Uroplerygius sp., 102-107 myoméres 3 (R9,5-36,4) : S 7.3 8, 8 10,
(46) L. Uropterygius sp., 116-123 myomeéres - | (d4.5) : 3 5.
(47) L. Uroplerygius sp., 150 myomeres - 1 (26,0) 1 3 2
(48) L. Uroplerygius sp., 11H-122 myoméres 8 (36,2-14.2) : Kq 3 b, =55, 36, LI 61-1-1.
Ophichthidae
(49) L. Ophichlhus sp., 167 myomeres - 1 (B7.4) 1 G 24,
{50y L. ?Bascanichlhys sp., 190 myomeres 2 (‘)') 9-140.6) : 8, 62-7-4.
(H1) L. ?Bascanichlhys sp., 131-142 myomeéres 2 (26,3-3D,8) 1 3 3, 62-7-3.
(62) L. ?Bascanichlhys sp., 182 myomeéres — 1 (93,1) : As 8.
(83) L. ?Bascanichlhys sp., 200 myomeéres 1{1063): 85
(54) L. ?Caecula sp., 132 myomeéres — 1 (65,5) : 5 7.
(0D) L. Muraenichihys sp., 172 myomeéres -- 1 (179,0) : 62-7-8
(86) L. ?Cyclophichlhys cyclorhinus, 171 myomeéres — 1 (89,3) : S 6
(87) L. ?Myrichlhys sp., 122 myomeres -- 1 (48,0) : 62-7-1.
(58) I.. 2Myrichlhys sp., 131-13b myomeéres —- 3 (17,1-47,0) : S 2, 62-7-4.
(59) L. 2Myrichlhys sp., 158-160 myoméres I (78.7) : 61-8-3 (1) : éch. b.
(60} L. ?Leturanus sp., 160 myomeres — 1 (62,0) 3 11.
(61} L. ?Leinranus sp., 121-12H myomcres 1 (68,3) : 62-7-2
(62) L. Myrophis sp.. 127-137 myomeres D(36,1-H7.3): D10 b, Fo 1,52, 88, 62-7-2.
{(63) L. Myrophis sp., 143-140 myomeres — 2 (29.8-75,5) : As 11, 5 Im A.
Moringuidae
(64) L. Moringua macrochir - - 8 (20,1-61,2) : B 33,95, S9, 61-8-3 (1) : -éch. 6, 61-11-C, 61-11-1,
61-11-3,61-12-1.
(65) L. Moringua sp., 109-115 myomeéres 1 (25,9) : 85,

{66) L. Moringua sp.,

) L. Gymnolhorax sp.,

P,

160-169 myomeres

132-137 myomeres -

H. J. CASTLE

13 (210718): D5 b, Fo 1,82 85,86, 88,

-2 (38,9-61,5) : 61-11-D, 61-11-3.
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CONSIDERATIONS SUR L’ETUDE DES PIGMENTS
DU PHYTOPLANCTON MARIN
EN ZONE TROPICALE OLIGOTROPHE

par B. WAUTHY™* et J. LE BOURHIS**

Nole préliminaire

bord du Corinlis, des résultats des croisiéres .1/izé et Aloll ne sonl donnds qu’a titre d’illustration
des possibilités de cette méthode. Les résullals délaillés paraileont dans des publications ulté-
rieures.

La croisiere Aloll a 6té elfectuée dans le cadre du programme de recherche de la Direclion
des Genlrex ’Expérimentations Nucléaires pour le comple du Cenlre d’Expérimentation du
Pacifique.

1. Introduction. ~2. Ordres de grandeur des teneurs en pigmenls rencontrées, — 3. Méthode
far) I L}

speclropholomélrique de Richards et Thompson (1952). -— 3 1. Principe. - 3 2. Mode opéra-
loire, — 3 3. Précision des mesures. — 33 1. Etape spectrophofomélrique. — 33 2. Iitape
filtration — lixtraction. — 3 3 3. Erreur Lolale pour le travail fait & hord. —3 4. linregistrement
des speclres d’absorplion. . Résultals obtenus par la méthode. - | 1. Croisicre Alofl. —4 2.
croisiére Alizé [1. — 4 3. Enseignements de ees croisiéres. — 5. Effets de la révizion des formules,
-— 6. Bilan de la méthode. - 7. Projet d’¢tude pour 'avenir.

Resvse

Une revue des faibles leneurs en pigmenls phylopiancloniques renconlrées dans le Pacifique

Sud-Ouest montre que Uapplicalion, pour lewr élude, de la méthode de Richards el Thompson, impose
q re s 1 s pson, tmp

la fillration de volumes d’eau de mer élevés, el Pemplai de cuves speclrospholomélriques spéciales.

»

Océanographe biologiste, Centre OR.ST.OM. de Nomneéa, BP 4, Nouvelle-Calédonie.
** QOcéanographe biologiste, CGentre O.R.S.T.O.M. d¢ Noumda, Bl {, Nouvelle-Calédonie.
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Une élude de la précision oblenue [ail ressorlir que, dans ces condilions, seules les mesures de chloro-
phylle «a» sonl individuellemenl ulilisables, les anlres relevanl d’une exploilalion globale sur un
grand nombre de slalions conune le confirmenl les résullals de deux croisiéres. Une comparaison des
[ormules révisées (Parsons el Slrickland. 1963 Scor-Unesco, 1964) indique qu’elles sonl pratiquement
équivalentes el qu’elles onl réduil I'imporlance quaniilalive de la chlorophylle « ¢ ».

En conséquence, il esl proposé & abandonner la mélhode en zone oligolrophique el de la remplacer
par la mélhode [luoromélrique de Yenlsch el Menzel pour la chlorophylle « a» el ses produils de
décomposilion, par celle de Parsons pour la chlorophylle « ¢» (une mesure des carolénoides serail
[atle sur Uerlrall acélonique de celle méthode ). loule mesure de la chlorophylle « b » élani laissée de colé.

ABSTRACT

1. A erilical sludy of the applicalion of the Richards-Thompson melhod (1952) for lhe deler-
minalion of phyloplunklon pigmenls i oligolrophic waler (namely Tropical Soulh Pacific), as
performed aboard « Coriolis » of lhe Oceanographic Dirision of Cenlre ORSTOM Noumea, New
Caledonia. shows thal, in spile of lhe [illralion of 151 waler samples und of lhe measuremen! in
10 cm lighl palh cells, only chlorophyll « a» values can be nsed individually ; chlorophylle ¢ by,
ehlorophyll « ¢ », and lhe ratio of the differenl pigmenls have lo be handled slatistically.

2. Abempls lo characlerize areas by recording absorplion spectra of acefone extracls of the phylo-
planklon samples have nol been successfull; [tgures 1 and 2 present two examples (oul of more lhan
a hundred) for two differenl areas ; lhe aulhors have seen no significanl difference belieen them.

3. Dala oblained on lo cruises, serve as an illusiration of lhe slalislical use of the pigment ralio.
Figure 3 presents resulls from Aloll cruise in the Tuamolu area; lhe carolenotd lo chiorophyll « a»
ralio is consislant wilh o hypolhelical high sinking rale of deficient planl cells in lhe nitrate depleled
[irst hundred melers, followed by a resloralion of the physiological stale of Lhese cells as they reach the
richer waler al lhe boltom of lhe photosynlhelic layer, with subsequent accumulalion of planl malerial
due to a lessening of lhe sinling rale.

Figure 4 presenls resiills from Alize cruise in the western half of the Pacific Equalor; lhe physio-
logical slale of Lhe cells seems Lo be good throughoul the pholosynthelic fayer, with a possible effect of
high lighl inlensity al lhe surface and some degradalion of the physiological stale al greater deplhs.

1. Fiqure & presenls a comparison of lhe revised equalions by Parsons-Strickland (on lhe verlical
arts) against original equations of Richards-Thompson (RT) and revised equalions by SCOR-
UNESCO (11) (on lhe horizonlal axis), as applied lo our dala; direct compnlalion of chlorophyll
« a» palues wilh the 6635 my. oplical densilies uticorrected for chlorophylls « by and « ¢ » and a specific
absorplion coefficient of 0.089 for chlorophyll « a», is also shown (Coef.).

Boll revised equalions give resulls 45 %, lower for chi. « ¢» and 25 9%, lower for chl. «a», as
compared with original equalions. As far as chl. « b» is concerned SCOR-UNESCO revised equa-
lions give 30 %, higher resulls as compared vilh Parsons-Sirickland revised equalions wich give lhe
same values as Richards-Thompson equalions.

O. Il is suggesled [hal the Richards-Thompson method should be replaced in oligolrophic waler
by fluorescence delermination [or cllorophyll « a» and phaeophylin ( Yenlsch and Menzel, 1963)
and the Parsons (1963 ) melhod [or clidorophyll « ¢ », ¢hlorophyll « b » being lefl aside.

1. INTRODUCTION

I.’éLude de la produclion prunaire d’une région océanique n’est possible que si 'on dispose
de données quantilatives relatives au phytoplancton, tant sur la masse tolale présente que sur
sa vitesse de renouvellement.
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En ce qui concerne U'eslimalion de cette biomasse dans un échanlillon d’cau de mer, lorsque
Pon passe en revue les méthodes possibles (Strickland, 1960), on arrive a la conclusion que la
mesure des pigmenls reste la meilleure chance pour établir une méthode de rouline que 'on
puisse utiliser & la mer. Les pigmenls que l'on (rouve dans le phytoplanclon marin sont princi-
palement des chlorophylles et des carotenoides. Gesl pourquoi, suivanl 'exemple de nombreuses
Lentatives dans ce sens, Richards el Thompson proposcrent en 1952 une méthode pour évaluer
séparément quelques-uns des pigmenls par speclropholométrie & plusicurs longueurs d’onde
d’un extrait global par l'acétone & 90 9. Celle mélhode, relalivemenl simple, eut un succes
considérable et ce n’est quiune dizaine d’années plus Lard que les ulilisateurs durent admetire
qu’elle donnail des résullats aberrants : faibles valeurs pour les carolenoides et rapports des
chloropliylles « b » el « e » &4 la chlorophylle « a » bien supéricurs & ceux {rouvés par chromatogra-
phie sur des cullures (Iumphrey 1962).

Les coefficients d’absorplion spécifiques des différenls pigments furent réévalués et de
nouvelles formules proposées, le reste de la méthode élant praliquemenl conservé lel quel (Par-
sons and Strickland 1963, SCOR-UNESCO 1964).

It nous a paru ulile, et méme nécessaire, aprés un an d'expérience de [ravail & la mer sur le
Coriolis, nouveau baleau mis i la disposition du Centre Océanographique de Nouméa, de laire
le bilan des résultats obtenus par celte méthode, compte tenu des impératifs dus a la faible teneur
en pigments des eaux ¢ludiées, el d’en lirer des conclusions pour 'avenir.

2. ORDRES DE GRANDEUR DES TENEURS EN PIGMENTS RENCONTREES DANS LES
EAUX TROPICALES OLIGOTROPHES DE LA ZONE D’ACTIVITE DU CENTRE DE NOUMEA

I.es possibilités de travail qu'ollre le Coriolis, bas¢ 4 Nouméa (220305 167°E) permellenl
d’étendre 'activité du Centre & une zone limilée aw nord par 'équaleur et au sud par le parallele
400, Damns celte zone la richesse relalive en phvloplanclon en haute mer est surtout fonclion de
la latitude.

A Péqualeur, les résultats de la croisiere Alizé monlrenl que de 145°0W & 160K, la distri-
bulion des chlorophylles est assez homogene dans la couche 0-100 m ; les teneurs moyennes sonl
de 0,23 mg/m? Chl «a»; 0,04 mg/m3 Chl « by ; 0,15 mg/m3 Chl «¢». Dans la zone 150-250, la
croisicre Aloll elfecluée dans les Tuamolu donne une idée des concenlrations probables en eau
tropicale ; les leneurs movennes sont, pour la couche 0-100 m : 0,08 mg/m?® Chl ¢ a » ; 0,03 mg/m?
Chl «b» ;006 mg/m3 Chl « ¢ ».

Lin ce qui coneerne la zone 35-4008, nous emprunterons aux Australiens une valeur moyenne
0-100 m de 0,14 mg/m?® Ghl « a» (Llumphrey 1962},

On voit done qu'il faul, en routine, faire des mesures sur des Lleneurs (res [aibles 5 nous
retiendrons les ordres de grandeur suivants :

0,10 mg/m?® pour la chlorophylle « a»
0,03 mg/m?3 pour la chlorophylle « b»

0,08 mg/m?® pour la chlorophylle ¢ ¢ »

3. METHODE SPECTROPHOTOMETRIQUE DE RICHARDS ET THOMPSON (1952)

31 - - Pmincier.

A partir d'un échantillon. on sépare le phyloplanclon de I'eau de mer; on en exlrait les
pigments par I'acétone a 90 9, ; des mesures de densilé oplique & des longueurs d’ondes corres-
pondant aux maxima d’absorption des pigmenl!s considérés permellent de calculer leurs concen-
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trations par les formules suivanles {proposées par Parsons et Strickland (1963; aprés révision
des formules originales) :

oo (116 D 131D 014D
YR 64 !

66> 630>

v

- - (20.7 JR—— 3¢ - ¢ -
Chb vl (20,7 ])645 4,34 D66o 1,42 D630)
e — v I _ - . .
Ce = B (55 DGSO 16,3 D(}Zl?) 4,64 l')GGEj)
Carolenoides v
. : —- 3
en MSPU/m3 = 1 (10 D 180

Ca, Cb, Cc, sont les concentrations en mg/m? des chlorophylles ¢a», «b», «c»,

v est le volume en millilitres de Pacétone d’exlraction ;

V esl le volume en lilres de Iéchantillon d’cau de mer utilisé ;

] est le trajet optique, en centimeétres, de la cuve de mesure ;

MSPU/m3 est 1a concentration en millispecific pigment unit par meétre cube pour les carole-
noides.
sont les densités optiques corrigées aux longueurs d’onde corres-

Pegs Doas Pesor Vasor
pondantes (voir paragraphe 331).
Ces formules montrent que pour des concentrations données il y a trois moyens d’améliorer
la précision des délerminations : ‘
a) trailer un grand volume V d’eau de mer ;
b) restreindre le volume v d’acétone d’extraction ;

¢) utiliser des cuves & long trajet optique 1.

32 — MoODE OPERATOIRE. ‘

Ayanl trouvé des cuves de 10 cm dont la capacilé n’étail que de b ml, nous avons orienté
notre mode opératoire & bord du Coriolis sur la fillralion de grands volumes d’eau de mer.

Le prélevemenl & une dizaine de profondeurs choisies dans la couche superficielle {0-250 m)
est effectué avec une bouteille de 50 litres en P.V.C. Le maniement de cette lourde bouteille
(70 kg & vide) est facilité par le disposilif hydraulique du pertique basculant sur la plage arriére
du baleau. Cette bouleille, qui est utilisée successivement & chaque profondeur doit étre vidée
par gravilé. Pour éviter d’avoir & transporler & bras de lourds récipients, un tuyau va jusqu’au
laboratoire ou il permet de remplir des bonbonnes de 30 litres Kerplas, disposées sous la ranipe
de filatration. Par pression, ’eau peut élre prélevée ou servir 4 remplir des bonbonnes plus peliles
de 10 litres placées au-dessus de la rampe ; c’est & partir de ces sous-échantillons de 10 litres que
le phytoplancton est filiré sur Millipore 11A de 47 mm, sous un vide de 0,3 kg/fem? environ,
controlable par un délendeur. De 12 & 20 litres d’eau sont ainsi filtrés 4 chaque profondeur,
sur deux filtres. La filtration est souvent longue (plus de 5 heures), méme pour les eaux pauvres,
par suite de la présenece de parlicules délritiques. Les filtres sont dissous dans 7 ml d’acétone
4 90 9, et I'extraction se fail a froid pendant 18 & 20 heures ; ni broyage mécanique, ni dissocialion
par ultrasons n’ont éLé ulilisés.

I.es leclures sont failes au Beekman DU sur des cuves de 10 ¢, apres centrifugation & 4.000 g
pendant 20 & 30 minutes de I'extrait acétonique. L'extraction se fail dans des lubes plastiques
fermés herméliquement qui servent & la centrifugation ; nous n’avons pas de diminution du
volume d’acélone 90 9, introduit au début de l'exlraction. ‘
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Nous avons évalué les erreurs commises aux différentes étapes de la méthode,
N concerne le travail fait & bord ;
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—— PRECISION DES MESURLS.

en ce qui
nous en avons déduit par le calcul 'erreur maximale sur les résul-

Elape spectrophotomélrique.

Au niveau des lectures, une erreur de =+ 0,001 unité d’extinction est commize.

Au niveau de la correction de turbidilé ; la lecture & 750 mu est retranchée &
chaque valeur lue aux autres longueurs d’onde. On introduil done 4= 0,001 d’erreur
supplémentaire.

Au niveau de la correction due & I'absorplion propre aux filtres dissous.

En utilisant des cuves de 10 ¢m, 36 paires de filtres Millipore IIA 47 mu onl été
dissoutes dans 7 ml d’acétone, et I'absorption moyenne aux longueurs d’onde

utilisées a donné (aprés correction par D750)
665 my 0,004 =+ 0,000 au seuil de
6145 mu 0,005 = 0,009 probabilité
630 mu 0,005 = 0,009 de 99 9.

l.a dispersion de ces résultats tienl compte, évidemment, d’aulres causes d’erreur
{propreté des cellules, calage non parfaitement reproductible des cuves, ele.)
rencontrées en mesures de rouline,

Les densités opliques qui entrent dans le caleul des teneurs sonl donc entachées
d’une erreur maximale totale de :

= 0,007 4 665 my et = 0,011 & 645 et 630 my.

Cette erreur totale entraine, par le jeu des coefficients des formules employées,
avec un extrait de 7 ml et des cuves de 10 ¢cm, une imprécision de

0,068 pg sur Chl «a»
0,215 pg sur Chl ¢b»
0,572 pg sur Chl «c¢»

au niveau du matériel récolté sur les filtres.

- En ce qui concerne Perreur systématique sur les Lleneurs en chlorophylles d’un

échanlillon d’eau de mer ceci se traduit par le tableau suivanl (en mg/m3).

Volumes litres.... ... 5 10 ’. 15 20
|
Chlorophylle «a»... .1 0,014 0,007 " 0,004 0,003
Chlorophylle « b ».. .. } 0,043 | 0,021 | 0,014 0,011
Chlorophylle «¢»... .| 0,114 | 0,057 ‘ 0,038 | 0,029
| |

Pour avoir une idée de la précision relative des déterminations a différents niveaux
de concentration en chlorophylles, en fonction du volume de I'échantillon filtré,
due uniquement a la speclropliotométrie, on peut consulter le tableau du para-
graphe 3 33 ; les valeurs 10 9, 25 %, b0 9%, 100 9%, devront &tre lues 5 9. 20 2.

/0
49, 9 9.
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332 — Etape fillration — exlraclion.
3321 — Le volume d'eau filtré esl oblenu par différence entre deux lectures failes & 20,201 ;
on détermine un volume par filtre. Ce qui donne, pour des échantillons trailés sur .
deux filtres, les erreurs relatives suivanles :
10 litres ‘ 15 litres ‘ 20 litres :
| |
g O() C30 % ‘ 29 %%
5322 - - Lacélone d’extraction est donné par une burelle au 1/10 1nl, soit pour 7 ml, avec
une précision relative de =15 94,
3323 — La somine de ees erreurs sur les volumes donne done :
10 hitres 15 lilres ‘ 20 Hlres
R
‘)75 )/u : ) (:":» ‘ 4 0:»
Nous retiendrous une valeur moyenne de H %, pour cette étape; on pourrail
remédier & celle imprécision par la pralique de [iltrer un volume connu fixe ; nais
le procédé manque de souplesse el on peut craindre le colmatage des filtres dans
cerlains cas, s1 Pon lent aux volunes élevés.
333 — Erreur lolule pour le lravail [ail a bord.
[
Le lableau suivanl donne les niveaux de concentration requis (en mg/m?) pour les échan- -
tillons en fonclion du volume Lraité et de la préeision relative désirée.
Précision 10 litres . 15 litres ; 20 litres | Pigmenl
|
0,136 0,000 | 0,068 Chl «a»
= 10 9 0,430 0286 [ 0214 Chl «b»
1,144 0,762 0,072 Chl «c»
i 0,034 0,022 0,017 chl «a»
= 2509, 0,107 0,071 0,053 Chl «b»
0.286 0,191 0,143 Chl «c»
0,015 0,010 0,007 Chl «a» .
+ H0 9 0,048 0,032 0,024 Chl «b»
0,127 0.084 0,063 Chl «c»
0,007 0,005 0,004 Chl «a»
4= 100 9, 0,022 0.015 0,011 Chl «b»
0,060 0.040 0.030 Chl «c¢»




ETUDE DES PIGMENTS DU PHYTOPLANGTON MARIN 9

Il y a de nombreuses causes d’erreur dont nous n’avons pas tenu compte (échantillonnage,
profondeur d’échantillonnage, extraction plus ou moing compléte, ele). Mais & parlir de ce
calcul d’erreurs instrumentales el de¢ manipulalion, nous pouvons avancer que le lableau qui
précéde ne peut qu’élre oplimiste.

Pour les valeurs moyennes rencontrées en rouline en zone tropicale évaluées au paragraphe 2
nous voyons qu’en fillrant 15 litres on peut espérer oblenir = 10 ¢} sur la Chl «a» au niveau

/

0,1 mg/m3, = 50 9 sur la Chl « b » au nivean 0,03 mg/m? et sur la Chl « ¢ » au miveau 0,08 mg/m3.
Il va sans dire que, pour des fencurs plus faibles, méme avee 20 litres filtrés, seule la Chl « a»
peul élre valablement mesurce.

Nolons que la précision oblenue sur les rapporls des chlorophyvlles enlre elles n'est en zone
tropicale oligotrophique que trés rarement meilleure que 50 9.

En conclusion de celte évaluation de ’erreur totale, nous pouvons noter ue nous avons
réussi & adapter la méthode aux conditions extrémes des zones oligotrophiques et obtenu la
méme précision relative que les auteurs de la méthode originale avancaient pour des concentra-

tions dix fois supérieures.

34 -— ENREGISTREMENT DES SPECTRES D’ABSORPTION.

Suivant une suggestion faite & plusicurs reprises par certains auteurs nous avons essayé
I'enregistrement conlinu des spectres d’absorption de nos extrails acéloniques & bord. Apreés avoir
Lenté d’adapler un enregistreur sur le Beckman DU qui, malheureusement, n’avait pas de réglage
automatique du 100 9, nous nous sommes Lournés vers le Beckman DI3 avec un enregistreur
de D inches. Une centaine d’enregistremen(s pour PAllantique Itopical au large de Dakar et une
cinquanlaine pour la croiciere équatoriale Alizé 11 nous permetlent de faire le point.

[’avantage évidenul de celle technigque étatl que, pour un éehantillon donné, nous rem-
placions quelques mesures limitées, par un docunient que nous pouvions conserver et classer.

De ces documents nous espérions lirer irois choses :

«) une exploitalion de rouline par mesures aux longuecurs d’onde de la méthode ;

) la possibilité de faire, par la suite, des mesures & d’autres longueurs d’onde qui pourraient,
se révéler inléressantes ;

¢) des indications qualitatives sur d’autres pigmenls, & parlir de la forme générale des spec-
lres ou d’accidents de détail dans leur tracé.

Les spectres présentés dans la figure 1 pour ’Atlantique Lropical E et dans la figure 2 pour le
Pacifique équatorial W, montrent pourquoi ces trois espoirs sont décus et la technique aban-
donnée.

En ce qui concerne les points a) et ), la limitation & des cuves de < cm el 'imprécision dans
les lectures sur l'enregistrement, associées & la mauvaise définition des longueurs d’ondes, font
que toute mesure quantitalive est entachée d’une erreur relative élevée ; pour nos analyses de
routine nous devions retourner aux lectures en cuves de 10 cm au Beckman DU. Pour le point ¢),
les spectres d'une région tropicale ne différent pas, 4 nos yeux, de ceux d’une région équatoriale
et aucun accidenl dans le tracé ne peut étre défini en longueur d’onde de facon assez précise pour
nous permettre d’oblenir une indicalion qualitalive quelconque, qui serail de toute maniere,
hautement hypothétique.

Remarquons le spectre d’absorplion propre 4 deux fillres Millipore HA 47 mm qui fausse le
maximurn aprés 400 my.

1. RESULTATS OBTENUS PAR LA METHODE

41 — CROISIERE « ATOLL ».

Effectuée du 21 décembre 1964 au 26 janvier 1905 dans le quadrilalére 1503 — - 2008 1300W
— 145°W, cette croisiére nous a permis d’occuper 20 stalions.
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AlTantique  tropical

17003 N 17161
21033 AV

1 0 m 20 litres
2020 om 20 litres
3 40 m 15 ldilves

cuve de 1 c¢m -- 5 ml ’extrail
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010

Fig, 2.

Pacilique équatorial ouesl

000 40 S 2(3(65
1610 10 T

1 0 m 1t lilres
2 10 m 15,5 litres
3 60 m 16,5 litres
4 80 m 14,5 lilres
cuve de 4 em — 7 ml d’extrail
4
3
2
1

370
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050

0.80
070

0.60

0.50

0.40

0.20

610

750 my

370
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L.es Lenecurs en chlorophylles « b » eb « ¢ », renconlrées dans les cenl premiers métres sont & la
limite de la sensibilité de la méthode ; la dispersion des rapports entre les pigments 4 dilférents
niveaux est en accord avec le tableau des précisions relalives que nous avons élabli. Mais dans
ces condilions, seule une étude slatistique sur les résultals de Loule la croisiére permet d’obtenir
quelques renseignements sur le phytoplancton présent.

La figure 3 donne une vue synoptique des résultats obtenus.

005 010 mg m3 0 05 13 4
| |

Croisiere ATOLL
21/12/64:26/1/65.
15°s:25°%s,

130° W4 w.

\\ \\ L

150 YN \ e e 030

200~ 0 .

ox0

250 — +7°7 o poe e e see e ..

chib 0430 Chlc
chla D665 010 0.20

Valeurs moyennes
pour lo croisiere,

Figure 3.

A) Les profils moyens des chlorophylles montrent la pauvrelé de la couche 0-100 m et une
accumulation de matériel phytal entre 100 et 250 m, avec un maximum & 150 m.

Chl«b» . . .. \
-— - est & peu prés constant et voisin de 0,2 de la surface & 100 m ;
Chl «a»

aux niveaux 150. 200 et 200 m, il est significativement plus fort et s’établit & 0,60 en moyenne.

Chl «c» , . . . .
Le rapport Chlcas n’'esl pas donné en détail ; Ia dispersion est (rop élevée dans la couche
ean

0-75 m ; cependant, a 100 m, les leneurs étant un peu plus élevées, on a une valeur moyenne
de 0,4, alors qu’a 150, 200 et 250 m clle est & peu pres de 0,7.

B) Le rapport

On peul done simplifier Te schéma en disant que nous avons deux couches : la couche 0-100 m

. b . ;
ou la proportion relalive de Chl « a » est forte ( R 0,2 el Ler 0,4) et la couche 100-250 m
can «an
. «b» «cr
ou elle diminue (‘-—)—) = 0,6 et R 0,7).
«am «a»
b,
) Le rapporl -. - varie de fagon toul & fail différcnle ; la dispersion aux faibles Leneurs

665
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esl élevée, mais Ianalyse stalislique des dislributions des valeurs a4 chaque niveau montre que
Pon peul distinguer, au niveau de probabilité 99 9, lrois couches :

a) Une couche superficielle ot le rapport déeroil de la surface & 100 m (valeurs moyennes :
7,0 pour 0-25 m ; 6,1 pour B0 m ; 4,6 pour 75 m ; 4,1 pour 100 m).

b) Umne couche 100-200 m on ta valeur moyenne s’établil autour de 1,0 (4,1 pour 100 m ;
3,8 pour 150 m; 3,9 pour 200 m).

¢) Une couche profonde en dessous de 200 m, ot le rapport croit & nouveau (5,0 pour 250 m).

Cetle accumulalion de maléricl végélal en dessous de la couche eupholique est une situation
g I q
que l'on retrouve assez souvenl en zone lropicale, mais elle est ici particuliéremenl marqudce.
Il nous a paru intéressanl, 4 la lumicre des données disponibles d’essayer une explication de cetle
) P ) p
distribution verticale.

Les mesures physico-chimiques de cetle croisiére fournissent quelques renseignements :

— il n'y a pas de gradient élevé de densité pouvant expliquer 'accumulation profonde des
phytoplanctes :

-— jusqu’a 100 m, les nitrales sont praliquement inexislanls, niais leur Leneur eroit ensuite
rapidemenl ; (leneurs moyennes : 0-100m 0,02 w Ag/T ; 0,18 4150 m ; 1,10 4 200 m ;2,58 4 2b0 m);
la concenlration en phosphales esb plus régulicre, de Povdre de 0,45 . Ag/1 pour la couche 0-300 m ;
il y a un maximum de nilbrites enlre 150 et 200 m.

Nous nous appuyons sur un ¢erlain nombre de fails :

— Gnoss el Zuuruun (1948) onl sugeéré que la floltabililé des cellules du phytoplanclon
et leur ¢tat physiologique général élaient ¢troitenient liés.

—- BTELLE el YeENnTscH (1960) ont moulré que dans des cullures délicienles en nitrates,
les cellules coulaienl, rapidemenl ; que si ces cullures étaient brusquemenl enrichies en nitrates,
la vilesse de sédimentation diminuait aussilél. d’aulant plus neltement que la lumicre ambiante
était faible.

— Vaccaro et RytrER (1960) ont également expérimenté sur des cultures déficientes en
nitrates et enrichies brusquement en ces sels nutritifs ; il se produisait une assimilation rapide de
ces nitrates accompagnée d’une accumulation de nilrites dans le milieu, aceumulation d’autant
plus forte que la lumiére étail faible,

1y
. 130 . L
— MarGALEF (1961) fait remarquer que le rapport v (qui donne une idée de l'abon-

66D
dance relalive des caroténoides végétaux el de la chlorophylle « a ») est un indice de I'éLat phy-
siologique des cellules, pour une population donnée. ['n rapport faible dénote un bon état phy-
siologique, un rapport élevé un ¢lat déficienl ou sénile.

Isn Pabsence de pycnocline marquée pouvant expliquer une diminulion imporlanle de la
vilesse de sédimentation des cellules, nous pouvons considérer la déficience en nilrates dans les
cent premiers mélres comme responsable d’un mauvais dal physiologique du phyloplanclon dans
cette couche. La flottabilité des cellules esl faible el elles coulenl rapidement ; elles péuclrenl
alors dans une couche enrichie en nitrakes, & la base de la couche eupholique, ol Passimilation
de ces nitrates, qui peul se faire & tres faible luniinosité (I<efchum 1939) restaure leur état physio-
logique ; leur {lottabilit¢ augmente el leur viltesse d’enfoncement diminue, d’oll accumulation
avec maximum vers 150 m ; plus bas, la lumiére est insuffisante pour que la réduction des nitrates
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soit complele el des nitriles s’accumulent dans le milieu, avec maximum enlre 150 et 200 m ;
plus bas encore 'absence delumiére porte albleinle & Iétat physiologique des cellules qui reprennent

leur descenle rapide.

e lableau suivant résume le mécanisime hypolhélique que nous avons avancé :

| Chl a | |

’ NO3 | NOR |7 % | D430 Etat Vitesse de ChlV@‘Chl ¢c»| Phénomeénes
i ude/TluAg/l m“/n3 D665 | physiologique | Sédimentation |Chl «a»/Chl «a»! biochimiques
I

010020120028 76

95 | 0.03 | 0.06 | 0032 74 | Deficent Elevée .
1 ' . | E
50| 0,02 | 0,03 | 0.037) 6,1 En _ N s
- - . Décroissante | =
75 1 0,01 | 0.03 | 0,063 4,6 | amélioration -
Balx-B:
100 | 0,02 | 0,02 | 0,082 4.1 | = g
[ SO
150 | 0.18 | 0,08 | 0,140] 38 Bon Faible = B E
200 | 1.10 | 0,13 | 0,100 3.9 0.6 07 17 < =
s
200 | 2,58 | 0,03 10,027 5,0 Délérioré Croissante 9

|

Les mesures d’aclivité photosynlhélique, ellecluces in sibu dans les cenl premiers melres
n'ont pu élre exploilées par suite d’une conlaminalion baclérienne accidenlelle responsable du
fait que les résultals sonl du méme ordre de grandeur pour les échanlillons exposés a la lumicre
¢l pour les Lémoins mnainlenus a Pobscurilé ; mais le fait qu’unc activité baclérienne puisse mas-
quer la produclion primaire des autotrophes permet de penser que le niveau réel de cette dernicre
était tres bas.

Nous sommes donc en présence d’une situation exlréme ou dans une zone euphotique défi-
cienle en nitrates, un phytoplancton en mauvais état physiologique, ne subsiste que difficilement,
et a tendance a s’accumuler en profondeur ou, pour un temps, il trouve des conditions qui res-
Laurent son état physiologique.

42 — CRroOI1S1ERE « AL1ZE II».

Elle s’est déroulée du 19 février au 8 mars 1965, le long de I'équateur entre 145°W et 160°K ;
17 stations ont ¢bé occupées. Les profils obtenus &4 chaque station ne sont pas trés différents,
bien que 'on puisse metlre en évidence sur la Chl « a » une lendance 4 accumulation du matériel
phytal & la parlie inférieure de la couche euplotique dans les stations les plus ouesl ; mais fes
valeurs des rapports entre les pigiments ont une dispersion telle que seul le regroupeinent de toutes
les stations fait apparailre quelques trails inléressants. La figure -1 présenle de [agon synoptique
Iessenlicl des résullals.

lLes prolils moyens des trois chlorophylles montrenl «qu’a pariir de valeurs légérement plus
l[ortes en surface, on obtlienl une répartition assez conslanle dans la zone cuphotique, avec un
léger maximum vers 75 m et une déeroissance marquée & parliv de ce niveau jusqu’a 150 m.
Iin rapport avec ces profils, I'analyse de la composition relative en pigments fait apparaitre
trois points :

«) En surface, 'importance relative de la Chl « a » est plus faible qu'aux niveaux subsuper-
ficiels.
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0 m 10 m

Chl «b > 0,21 0.16
Chl ¢ a»
Chlwer 0.61 0,49
Chl ¢« a»
D,
I)‘Jf’o 5 12

660

Les moyennes des deux niveaux sont significativemenl différentes aux seuils de probabilité
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Figure 4.
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« a» D
665

¢) A parlir de 100 1n, Pimporlance relalive de la Chl « a » décroit nettement.

D

30
D g A0
«a oy

7,5 4 100 m.
66D

Le profil moyen de la production photosynthéiique in situ pernel de faire quelques rappro-

chements :

— cntre Uinhibilion de la pholosynthése en surface due a la forle inlensité lumineuse et la

diminution relative de la Chl « a » mise en relief au point a) précédent ;
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--- entre ’essenticl de activité de photosynthése et la composition relative assez constante,
A forte proportion de Chl «a», de la couche délinie en ) ;

- - entre la pauvrelé relative en Chl « a » de la couche profonde définie en ¢) lice i un vieillisse-
ment des cellules ou & la présence de matériel détritique et la disparition de la photosynthése
parlir de ce niveau.

Mises & part les derniéres stations ouest 'analyse chimique de la couche euphotique a monlré
que les concentrations en sels nutrilifs n’étaient pas limitatives. Nous avons donc une situation
que 'on pourrait appeler normale, avec une zone euphotique ot un phytoplancton en bon état
physiologique, trouve des conditions favorables 4 une production soutenue ; plus bas, la lumiére
devenant insuffisante, les cellules dépérissent et s’enfoncent rapidement.

43 - - ENSEIGNEMENTS DE CES CROISIERES.

Une synthése des résultats acquis au cours de ces deux croisiéres permet d’apprécier 'oppor-
tunité de faire des mesures sur d’autres pigments en plus de la chlorophylle « a ».

La composition relative en chlorophylles semble liée au facteur lumiére sans qu’une déficience
sévere en nitrates ait grande importance : dans toute la zone euphotique, pour ces deux croisiéres,
Chl «b» ¢ Chl «c»

Ghlca»  Chleas
la forte intensité lumineuse sur les phytoplancles en bonne santé renconirés en surface au cours
d’ Alizé, et en dessous de cette zone 'abondance relative de la Chl « a » diminue. Les chlorophylles
«b»ct«crseraient done constitulives de 'appareil responsable de la pholosynthése, & un moindre
tilre que la chlorophylle « a », mais leurs proportions relatives ne dépendraient que de la compo-
sition spécifique de la population et de la lumicre.

les rapports sont sensiblement constants, mis a part un effet possible de

Par contre, I'abondance relative des caroténoides et de la chlorophylle « a » semble directe-
D ..
ment liée 4 I'état physiologique des cellules ; un rapport -~ = élevé peut aussi bien étre trouvé
665
en surface ou il y a déficience en nitrates comme au cours de la croisicre A/oll qu’en prolondeur ou
D 2
il n’y a plus de lumiére conune au cours de la croisitre Alizé; un rapport ——~ bas caractérisc
665

aussi bien la couche euphotique ou toutes les conditions sont favorables,, rencontrée au cours
d’Alizé, que le niveau d’accumulation en profondeur ou la déficience en nitrates cesse mais ol
il n’y a plus de lumiére que l'on trouve au cours d’Afoll. Ce dernier point semblerait indiquer
que le bon état physiologique d’une cellule est relatif & une situation antérieure, en rapport avec
les caractéristiques physicochimiques du milieu mais pas obligatoirement 1ié a I'activité de photo-
synthése.

Nous voyons done qu’il est utile de mesurer en plus de la chlorophylle « a », une autre chlo-
rophylle et les caroténoides. Le probléme du matériel détritique doit étre abordé, par exemple
par le biais de la mesure des produits de décomposition des chlorophylles. Il serait aussi hautement
souhaitable d’avoir une évaluation de la biomasse végétale en mesurant directement le carbone
organique.

5. EFFETS DE LA REVISION DES FORMULES

Pour exploiter les niesures spectrophotométriques de la méthode Richards-Thompson nous
disposons acluellement de Lrois ensembles de [ormules :

a) les formules originales qui onl servi & caleuler presque lous les résultats de pigments en
mer obtenus dans le monde entier depuis plus de dix ans ;

b) les formules révisées par Parsons-Strickland, que nous avons employées pour les croisiéres
du Coriolis; .
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¢) les formules révisées par Humphrey, utilisées récemment par certains de nos collegues
(SCOR-UNESCO 1964).

Une révision des formules originales ¢lait apparuc néeessaire car, des résullats acquis, il
ressortail que les chlorophylles « b» el « ¢ » ¢laient probablemment surestunées, leurs rapports a
la chlorophvlle « a» élant bien plus élevés que ceux trouvés par analyse chromalographique des
pigments de phytoplanclon en cultures ou en milieu naturel ; la chilorophylle « ¢ » paraissait étre
le pigment principal dans une bonne partie des océans.

B - . v /O e
. // //
B . e //
- /r/*l
i e
| //
- //
- / +
,,//
- -
- +
L ,t"’
| T+
0.
| Echelie surles Chlo ———y - pmep—ey H .
B deux oxes. Chlc 0 05 R.T +
B — T T Coelo
| chib © 0.025
I #
- //
o
I Il 'l | L A 1 L 1 L 1 d. | 'l | | . L | A 1 Y

Figure 5.

Dans le double but d’apprécier I'effet des nouvelles formules sur la composition relative en
chlorophylles du phytoplancton de notre aire océanique et d’avoir des coefficients correctifs pour
comparer nos résultats avec ceux acquis ou & venir, nous avons appliqué les trois ensembles de
formules 4 quelques mesures obtenucs au cours des croisicres du Coriolis; les résultats sont
présentés figure b, les valeurs des formules Parsons-Strickland étant portées en ordonnée, les
autres en abscisse.

Dans les formules de Humphrey ce sonlb les lectures & 663 my qui doivent étre utilisées ;
nous avons cependant fait les caleuls avee nos lectures & 665 mu, pensant qu’avec les spectro-
photomelres employés en mer, un décalage de 2 mu ne devait pas étre significatif.

l.a corrélalion obtenue entre les diverses formules esl excellenie pour la chlorophylle « a » el
reste acceptable pour les chlorophylles « by et « ¢ ». Nous avons tracé & vue les droiles qui maté-
rialisent ces corrélalions el d’apres les pentes oblenues nous avons dressé le tableau suivant :

| «b» «eH
TFormules Chl «a» Chl « by Chl «c» — -
i «an «an
R.T. | 1,00 1,00 100 | 1,00 1,00
|
P.S. ‘ 0,76 1,05 ; 0,57 1,38 0,77
SCOR-UNESCO ' 0,74 136 053 | 1,84 0,72
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Ce tableau montre que, si I'on accepte les formules révisées comme donnanb une meilleure
analyse de la composition relative pigmentaire, les anciecnnes formules surévaluaient la Chl « a»
d’un tiers et la chlorophylle « ¢ » de 80 9). mais sous-évaluaient la chlorophylle « b »; en consé-

[ . e, «b»
quence les rapports —— sont mainlenant diminués d’'un quart cb les rapports -
«an «an

augmentés
de 5 9 ou de 36 9, la chlorophylle « a » restant le pigment principal.

[La comparaison des formulex révisées entre elles apparait sur le tableau suivant :

‘ «by ‘ «cor
Tormules i Chlean» Chl «b» Chl « ¢ » - — -
: «ay «an
| ‘ |
P8 3 1,00 ‘ 1,00 1,00 i 100 | 1,00
|
RCOR-UNESCO | 0,97 1,30 093 1,31 ‘ 0,96

Nous en concluons que, dans la pratique, les deux mélhodes sonl équivalentes pour les
Chl ¢ a » et « ¢ », mais que la Chl ¢« b » est 30 9 plus forfe d’apres SCOR-UNESCO.

Nous avons également calculé les teneurs en chlorophylle « a» directement a parlir des
lectures & 665 my. corrigées de la scule turbidité, sans tenir compte des absorptions propres des
chlorophylles « b » el « ¢ » & celle longueur d’onde, en prenant 0,089 comme valeur du cocfficienl,
d’absorption spécifique de la chlorophylle « a ». Remarquons que, d’apres la figure b celte pralique
conduit & des résultats qui excedent de moins de 2 ¢, ceux obtenus avec corrections.

6. BILAN DE LA METHODE

«b» «eon .
6 1 -— Les valeurs moyennes des rapports --— et -—- oblenues lors des croisiéres Alizé 11 et
ca» cay

Atoll sont résumées dans le tableau ci-dessous ; les valeurs soulignées sont celles quon aurait
obtenues en utilisant les formules originales de Richards-Thompson :

«b» «Cor
«ay «an
0,19 0,45
Alizé I1........| 0-70 m |
0,14 | 0,60
0,20
0-100 m 0,73
0,14
Aloll.......... —
; 0,58
‘ 100-250 m 0,97
: 0,41

Si nous nous référons & Humphrey (1962, Lableau 4) nous voyons que, quelles que soient les
formules employées, nous avons des valeurs acceplables pour ces rapports, assez proches de celles
obtenues par chiromatographie sur des cultures, alors que les mesures effectuées sur de faibles

?



18 B. WAUTHY ET J. LI BOURHIS

volumes d’eau de mer avec des cellules & court trajet optique conduisent a des valeurs trop élevées
pour ces mémes rapports.

Il est done certain que nos efforts pour améliorer ces deux points de la méthode Lrouvenl la
une justification partielle.

6 2 — L’exploilalion des résultals oblenus au cours des croisieres Aloll et Alizé 11 a montré que,
mise & part la chlorophylle « a », les valeurs pour les autres pigments prises isolément sont inutili-
sables & cause de leur grande imprécision ; leur dispersion, pour une méme profondeur est de
I'ordre de celle que 'on peut prévoir d’aprés notre tableau des précisions. Cependant, I’analyse
statistique des valeurs pour toute une région, permet d’obtenir quelques indicalions intéressantes
sur la physiologie du phytoplancton en rapport avec le milieu.

63 — La complaisance de la méthode 4 fournir des valeurs de chlorophylle « b » si on les lui
demande, nous parail suspecte. Ce pigment n’est en effet signalé par les auteurs compétents que
chez les Chlorophycées et chez les Euglenophycées qui ne semblent pas représenter une fraction
importante du phytoplancton tropical.

64 — Le probléme de la détermination des teneurs en caroténoides végétaux par spectrophoto-
métrie & partir d’un extrait acétonique de tous les pigments, a été traité par Parsons et Strickland
(1963). On ne peut oblenir qu'une mesure approximalive en MSPU/m3 par lecture & 480 mp.
corrigée de la turbidité lue & 750 mp. Cetle unité arbitraire sera voisine de 1 gramme dans la
plupart des cas dans notre région (prédominance de tucoxanthine ou de péridinine, ou d'un
mélange des deux).

En conclusion de ce bilan, nous dirons qu’il ne nous semble pas possible, en routine, & bord
d’un petit bateau de filtrer beaucoup plus que nos 15 4 20 litres 4 chacune des 8 a4 10 profondeurs
étudiées & chaque station, ni de faire micux que d’employer des cuves de 10 centimétres de trajet
optique et de moins de 10 millilitres de capacité dans un spectrophotométre courant ; nous
pensons domnc avoir ¢Lé aussi loin qu’il est pratiquement possible pour améliorer la précision de
la méthode ; nous conslalons que nous avons réussi a obtenir en zone tropicale pauvre la précision
que donne le mode opératoire original en zone tempérée plus riche ; en conséquence nos résultats
restent quantitativement acceptables pour la chlorophylle « a » et insuffisants en ce qui concerne
les autres pigmenls. Nous nous proposons donc d’abandonner la méthode des lectures a plusieurs
longueurs d’onde sur un extrail. global et de nous tourner vers des techniques mieux adaptées

)

aux faibles teneurs & étudier.

7. PROJET D’ETUDE POUR L’AVENIR

Pour ceux qui ne considérent pas I'étude des pigments du phytoplancton comme une fin en
soi, mais plus simplement comme un moyen d’arriver & mieux comprendre le processus de la pro-
duclion primaire en mer, en fonction des conditions de milieu, les questions auxquelles ils doivent,
impérativement répondre sont :

— quels sont les organismes présents?

— quelle quantité de matitre vivanle représentent-ils?

— quel est leur état physiologique?

-— quelle est la vitesse de leur renouvellement ?

L’observation directe permet seulec de répondre 4 la premiére question ; la méthode du G14
est assez sensible pour éclaircir, en zone tropicale le dernier point ; pour les deux restants, I'étude
des pigments resle le scul moyen d’approche.

Nous pensons avoir montré que la méthode de Richards el Thompson, si elle peut rendre
des services appréciables dans les croisicres descriptives, n’est pas en mesure de nous donner des
mesures utilisables dans une étude fine de la couche euphotique en vue de préciser les mécanismes
d’utilisalion des sels nutritifs et de minéralisation de la maticre organique.
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En l'absence de technique chromatographique utilisable en mer, nous proposons, en routine
d’utiliser pour la chlorophylle «a» la technique par fluorescence de Yentsch et Menzel (1963) :
clle permet d’opérer sur un litre, méme dans notre région, c¢e qui ollre, en plus d’une rapidilé évi-
dente, la possibilil¢ de faire cette mesure sur un échanlillon de 3 4 4 litres qui serail utilisé pour
toutes les mesures physiques, chimiques et biologiques d’une étude fine de la couche superficielle,
el donne une mesure des produits de décomposilion des chlorophiylles qui indique la proportion
relative des cellules mortes el des cellules vivanles ; & quelques profondeurs choisies a4 chaque
station, un volume supplémentaire raisonnable de 4 ou b litres serait, filtré sur Millipore et I'extrac-
tion acélonique aprés broyage mécanique des eellules, permetlrait par lectures spectrophoto-
métriques & 665 et & 430 ou 480, d’obtenir des mesures d’abondance relative des caroténoides ;
cet extrait, traité suivant la méthode de Parsons (1963) donnerait une mesure précise et spécifique
de la chlorophylle « ¢ » ; toute mesure de chlorophylle « b » serait abandonnée.

Nouméa, décembre 1965

BiBLioGRAPHIE

Gross (I.) and ZeuTHEN (E.). — 1948 —— The buoyancy of plankton diatoms: a problem of cell
physiology. Proc. Roy. Soc. London, Vol. 135 : 382-9.

HumpHREY (G. F.) (1962). — Phytoplankton pigments in the Paeilic Ocean. Proc. Conf. on
Primary Produetivily Measurement, Marine and IFresh-water, Univ. of Hawaii, Aug. 21-
Sept. 6, 1961. (lid. M. S. Doty) (U.S. Atomic Lnergy Commission Monograph.)

Kercnum (B. H.)}, (1939). — The development and resloration of deficiencies in the pliosphorus
and nitrogen composition® of unicellular plants. J. Cellular and Comp. Physiol., 13 : 373.

MarearLer (R.), (1961). — Ilidrografia y fitoplancton di un area marina de la costa meridional
de Puerlo Rico. Inv. Pesq. Tomo XVIIL

Parsons (T. R.), (1963). — A new method for the Microdetermination of chlorophyll « ¢ » in sea
water. J. Mar. Res., 21 : (3) : 164-171.

Parsoxs (T. R.) and StrickLanD (J. D. H.), (1963). — Discussion of spectrophotometric deter-
mination of marine plant pigments, with revised equations for ascertaining chlorophylls
and carotenoids. J. Mar. Res., 21 : (3) : 155-163. :

Ricaarps (F. A.), with Taompson (T. G.), (1952). — The estimation and characterization of
plankton populations by pigment analysis. II A spectrophotometric method for the
estimation of plankton pigmentls. J. Mar. Res., 11 : 156-172.

Scor-Unesco, (1964). — Report of Scor-UneEsco Working Group 17 on « Determination
of Photosynthetic Pigments » (mimeo), Sydney.

SteeLk (J. H.) and YenTscu (C. 8.), (1960). — The vertical distribution of chlorophyll. J. Mar.
Biol. Ass. U. K., 39 : 217-226.

SrrickLand (J. Do HY), (1960). - — Measuring the Produclion of Marine Phyloplankton. Fish.
Res. Bd. Canada, Bul. 122.

Vaccaro (R. F.) and Ryrner (J. H.), (1960). -— Marine Phytoplankton and the distribulion of
nilrite in the sea. J. du Cons. Vol. XXV, no 3 :260-271.

YentscH (C. 8.) and MEnzeL (D. W.) (1963). - - A method for Lhe determination of phytoplankton
chlorophyll and phaeophylin by [luorescence. Deep-Sea Res., 10 : 221-231.






Cah. O.RS.T.OM., sér. Océanogr., vol. IV, n* 4, 1966.

“ CORIOLIS ” : Croisiére *“ ALIZE ”

Individualisation de plusieurs ichtyofaunes

le long de P’équateur

R. GRANDPERRIN * et J. RIVATON **

Résuiné
Summary

I.  Introduction

I1. Prélévements

II1. Définition de 4 régions océanographiques
IV, Individualisation de plusieurs ichtyofaunes
V. Distribution des genres et familles

VI. Discussion

Bibliographie

ReEsume

Au cours de la croisiére Iranspacifique « Alizé » le long de Uéquateur, des Galapagos au 1600 E,
le N.-O. ¢« Coriolis» du Cenlre O.R.S.T.OM. de Nouméa effeclua 35 Irails de chalut pélagique
Isaacs-ICidd 5 pieds, de 0 a 300 mélres de nuil. Les poissons balhypélugiques onl élé. duns la mesure

du possible, délerminés jusqu’a Uespéce.
Les résullals de ces délerminalions sont préseniés par zones. Les zones, au nombre de 4, onl élé

définies en fonction des propriélés physicochimiyues el nolamment de la profondeur du conlre-couran!

de Cromuwell,
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Chacune de ces zones possédail au moment des frails une ichtyofaune « eudémique ». Une faune
commune couvre U'ensemble des slalions. Elle semble polentiellement avoir pour origine les zones A
el C. Les observalions concordenl assez bien avec les résullats d’Ebeling (1962).

Le groupe des Vinciguerria, Argyropelecus el la famille des Melanostomiatidae dominaient
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dans la zone A. L’ichtyofaune de la zone C était a base de Myctophidae. Les zones B el D
préseniatent moins d’originalilé dans la composition de la faune que les deux auires.

Aucune interprétalion biologique n’a élé lentée dans ce travail qui décrit une situation en place,
base de fulurs travauz biologiques.

SUMMARY

Material upon which this sludy is based was collected along the equalor between november 1964
and march 1965 from Galapagos Islands lo the 1600 E longitude by the R. V. « Coriolis » from the
«Cenire O.R.S.T.0.M. de Nouméa». The studied micronekion originales from 33 night 300 melers
standard oblique lows using a 5-fool Isaacs-Kidd midwaler trawl.  Identifications of bathypelagic
fishes have been carried as far as possible.

1. Hydrographic dalas, particularly depth variations of the Cromwell Current along lhe equalor
give evidence of four zones whose essential fealures are given in lable I.  The zone limils are showed
on the cruise chart.

2. Each zone was marked by an « endemic » fauna at the time of the cruise. A fauna extending
all over lhe cruise and showing peaks of abundance for different species in different zones was also
manifest.  Some species occur either in two or in three zones.

3. As for the number of fishes, zones A and C seem to be the richest ones (table I1).

4. Comparison of our dalas wilh lhe ones collected by Ebeling (1962) [or 144 species of balhy-
pelagic fishes from the Eastern Pacific ts drawn up in column E, tables I and 11, and shows a good
agreement belween the two sels of resulls.

5. The distribulion of various genera and families of fishes in four zones of longilude through
the cruise is plotled in table 111.  Myclophids (fig. 1) especially g. Diaphus (fig. 2) seem lo be
highly conceniraled in zone €.  Iligh occarence of Vinciguerria (fig. 4), Argyropelecus (fig. 3)
and Melanostomiatidae appears to be the essenlial fealure in zone A. Characlers in zones B and D
are less conspicuous.

6. This paper does nol allempt lo make any biological statement and is only concerned with the
standing crop.  Further papers will iry lo elucidale some biological problems for a few species with
a parlicular distribulion.

I. INTRODUCTION

Au cours de la croisiere transpacifique « Alizé » le long de I'équateur, des Galapagos au 1600 E,
le navire océanographique « Coriolis » du Centre O.R.S.T.0.M. de Nouméa effectua, entre autres
travaux, 33 trails de micronecton. Cette croisiére se déroula en deux parlies : la premiere du
20 novembre 1964 au 10 décembre 1965, la seconde du 18 février au 8 mars 1965. Si I'inlerpréta-
tion des phénomeénes dynamiques et physicochimiques est génée par cette interruption de plus
de 2 mois, I’étude de la production secondaire l'est plus encore.

Le dépouillement complet de la croisiére, non encore achevé, fera sans doute I'objet d’autres
publications. Ce papier décril seulement l'ichtyofaune bathypélagique en place rencontrée au
cours des stalions. D’autres textes tenteront d’apporter quelques éclaircissements sur la biologie
de certaines espéces parmi les plus abondantes ou présentant une distribution particulicrement
intéressante.

II. PRELEVEMENTS

L’engin utilisé fut le chalut pélagique d’Isaacs-Kidd 5 pieds. Le cul du chalut était constitué
par un filet conique ordinaire de 50 cm de diamétre, maille 000, équipé d’un « débimeétre » dans
son ouverture. Les traits obliques symétriques échantillonnaient de 0 & 300 métres, La vitesse
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de filtration était d’environ 2,5 nceuds. Le Lrait durait, 55 minutes, ’heure moyenne correspondant
4 2 heures environ apres le coucher du soleil, soit en moyenne & 20 h 45. Tous les traits ont été
ramenés & un parcours slandard de 5.000 metres.

I111. DEFINITION DE 4 REGIONS OCEANOGRAPHIQUES

11 est, malaisé & I’échelle de toul le Pacifique, de présenter un ensemble de résultals en laissant
4 chaque stalion son individualité. Plusieurs stations ont été ainsi groupées, chaque groupement
définissant une zone sur I'équateur. Des Galapagos au 1600 E, 4 zones A, B, C et D ont été déli-
mitées.

l.a déterminalion des limites de ces zones n’a pas été enlicrement arbitraire et repose sur
I'étude des propriétés physicochimiques. Le long de I'équateur, en s’enfongant & partir de la
surface, on rencontre successivement :

-~ Le Courant Equatorial Sud portant & louesl ;
Le Contre Courant de Cromwell portanl 4 Pest ;
-— Le Courant Equatorial profond portant & ’ouest.

Le Contre Courant de Cromiwell est caractérisé par une grande homogénéité due a4 d’impor-
lants mélanges verticaux traduisant unc grande instabilité, par un enrichissement en oxygcne et
par un appauvrissement en sels nulrilils. Ses limites supérieures et inférieures correspondent &
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un gradient vertical maximum des propriétés physiques et chimiques. Ces limiles varient avec
la longitude. L’¢paisseur moyenne du Contre Courant de Cromwell est de 200 meétres.

Le tablcau I donne les caracléristiques el les limites de chaque zone. 11 faut noter cependant
que Pexamen délaillé des propriélés physicochimiques el de la production primaire laisse supposer
que quelques stations des zones A et B étaient en marge du Contre Courant de Cromwell.

TaBLizAU 1

Individualisation de 4 zones océanographiques

J Zoue A ‘ Zone B ‘ Zone C 1‘ Zoune D
Position ‘ 920 W au 1100 W | 115° W au 138°W | 145° W au 168° W | 170° W au 162° E
Nb. de stations } 7 9 8 9
Limite sup. du CC de | 30 m s’enfonce progressi- 1560 m 150 m
de Cromwell : vement de 30
4 150 m \
Limite inf. du CC de 300 m s’enfonce progres- | imprécise 400 m
Cromwell sivement de |
' 300 a 400 m i
Teneur en O, ] faible croissante } moyenne moyenne
Teneur en CO, i forte décroissante } décroissante | eroissante
Teneur en nitrates , tros forte avec brus- décroissante ‘ enrichissement su- | [aible
ques variations i perficie] en fin de |
zone
Teneur en phosphates - trés forte avee brus- déeroissante , enrichissernent su- faible
ques variations ; perficiel en début :
‘ de zone i
production primaire tres forte avece brus- moyenie moyenne homo- faible
i ques variations gene }
production sccondaire | tras forte moyenne a forte | lioyenne avec ce- faible
i | pendant pics élevés
pour poissons larves
| de poissons carides
et euphausides
Remarques { Influence maximum| transition pour assez forte poten- | appauvrissement
t del’'upwelling équa-| toutes les proprie’te’s§ tialité I général. Trés forte
| torial : systéme tros | ' dilution en fin de
i perturbé zone

IV. INDIVIDUALISATION DE PLUSIEURS ICHTYOFAUNES

4. 1. Luvs résultals des slalions ont été groupés par zone et pour chaque zone a ¢éLé calculé
le nombre moyen d’individus par sltation. Le lableau IT donne la lisle des especes, groupes el
familles rencontrés et leur abondance numérique respective dans chacune des zones. Celte liste
est dressée de fagon a faire ressorlir tous les groupements d’espéces, genres ou familles, rencontrés
successivement dans les 4 zones définies précédeminent.

On appellera ichlyofaune A le groupement d’espéces trouvées seulement en A. l.es espeéces

communes aux zones A, B et C seront appelécs 'ichtyofaune ABC etc. Dans la colonne I, le
signe (--) indique que les données ne contredisenl pas celles d’Ebeling (1962) «ui a tenlé d’é¢tablir
pour le Pacifique oriental une distribution, en fonclion de la latitude cette fois, de 144 poissons
bathypélagiques. Le signe (—) traduit au conlraire un désaccord avec la distribution d’Libeling.
L’absence de signe signiflie qu'Ebeling n’a pas cité la répartilion de l'espéce, du genre ou de la
famille considérés.
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Nolons évidemmenl que ces distribulions méritent plutot le nom de «distributions appa-
rentes ». Elles signifient que les espéces ont éLé rencontrées enlre 0 et 300 metres a I’heure choisie
pour le Lrait el a la période considérée. Cette réserve doil étre gardée constamment a 'esprit.

4.2. — L’examen du tableau 1T permel d’avancer les poinls suivants :

1. 2. 1. Chaque rzone posséde une faune qui lui est propre et qu’on ne retrouve pas dans les
aulres.

Nombre d’espéces , Nombre moyen
(ou genres ou familles) par station
Faune A 17 2.1
Faune B 8 " 1.4
Faune C 18 1 4.1
Faune D 13 2.0

4.2.1. 1. L'ichtyofaune A, riche cn especes 'est relativement peu cn individus, notamment
par rapport 4 la faune C. G’est assez surprenant quand on connait la proverbiale richesse des caux
du Pacifique oriental. 1l semble, sous réserves déja faites qu’on n’ait pas rencontré nettement ici
I'influence de Pupwelling équatorial. Cela semble confirmer I'impression déja signalée que quelques
stations de la zone A ¢lajent en marge, sinon en dehors du syslteme courant-contre courant.

4.2.1. 2. 1’ichtyofaune B esl peu riche cn espéces el en individus. Gelle pauvrelé semble en
accord avec les données physicochimiques, la zone B étant une zone de tramnsition, donc mal
caraclérisée.

4. 2. 1. 3. I7ichlyofaune G, riche en espéces el en nombres moyens peul élre le reflet lointain
des enrichissements relatifs en phosphates et nilrates notés dans cette zone.

4.21.4. La faune D, assez imporlante par le nombre d’espéces I’est moins par le nombre
d’individus. Cela semble (raduire d’une part 'influence de ’Océan Indien, d’autre part I’appau-
vrissement, général de tout le systéme. On peut penser que plus a l'ouest la faune purement
bathypélagique est encore moins riche en individus.

4. 2. 2. 1l existe une ichtyofaune ABCD commune aux 4 zones. Cette faune « cosmopolite »
est composée d’espéces qui semblent présenter des abondances numériques maximales soit en A,
soit en C, mais rarement dans les deux zones B et D). Cela confirme I'impression de potentialité
maximum des zones A et C déja signalée dans la description des ichtyofaunes « endémiques » et
dans le tableau I (zones océanographiques). Certaines especes de celte faune «cosmopolite »
seront mieux étudiées en détail dans un travail ultérieur.

4.2.3. 1l existe plusieurs ichtyofaunes communes, sans solution de continuité soit a 2,
soil & 3 zones. Elles sont toutes sans exception moins importantes en nombre d’espéces et en
nomnbre d’individus que chacune des faunes « endémiques ». Ce fail. incite fortement 4 considérer
la zonation comme n’é¢tant pas en définitive purement arlificielle.

4. 2. 4. Quelques espeéces enfin sont présentes dans plusieurs zones non voisines. Llles sont
en général peu abondantes. Il n’esl pas impossible que le filet les ait mal échanlillonnées. Il se
peut aussi que leur distribution présenle réellementl des disconlinuilés.

4. 2.5, Ebeling élablil la dislribution latiludinale de 144 poissons bathypélagiques pour le
Pacifique oriental, ¢’est-d-dire pour des longiludes correspondant grossicremenl a la zone A.
43 especes sont communes 4 sa liste et & celle du Lableau 1. Pour 75 9 de ces dernicres, la dislri-
bulion longitudinale faite ici et la distribution latiludinale d’Ebeling ne sont pas en désaccord.
Cecl signifie qu’on a soit retrouvé en A des espéces qui y sont signalées par Ebeling, soit qu’on
retrouve en B, G, D, des espéces qui, d’apres lul n'atteignaient pas I'équateur en A.
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PLUSIEURS ICHTYOFAUNES

Individualisation de plusieurs ichtyofaunes

Nombres moyens d’individus par station

Z.ones .
Ichlyofaunes Espéces Genres Familles ' fblg(}i;)t]us;
A B | C D =bell

Lampanyctus idostigma. . .................. 0,6 } +
Myctophum imd ....... ... . ... ........... 0,3 i
Notoscopelus elongatus..................... 0,2 | -+
Melanostomiatidae......................... 0,2
Bathophilus........... ... ... ... 0,2 I
Avocettinasp........ ... . . . . L. 0,1 ‘ +
Leptostomiassp........................... 0,1 ‘ —
Pseudoscopelus sp................... ... .... 0,03

A Caristiidae.......... ... ... 0., 0,03 ‘
Caristius macropus.................. ... .... 0,03 \(
Melanocetus sp........... ... ... ... ... ... 0,03 ‘ —
Maurolicus sp......... ... i 0,03 . +
Trachypterus sp...............c.coovvvinn .. 0,03 ' |
Photonectes fimbria.................... .. .. 0,03 |
Heterophotus ophistoma.................... 0,03 ‘
Leptostomias longibarba.................... 0,03 i
Bathophilus metallicus. ..................... 0,03 ! |

- - _ B . i : if I
1 Bathymacrops sp. . ........ ... ... 2,4 0,4 i
Gonichthys cocco.. ... ... ................. 1,3 0,1 ‘
AB Melamphaes beani. . .......... . ... ... 0,4 0,1 ‘
Myctophum affine.......................... 0,6 , 0,8 i -+
Bathophilus filifer.......................... 0,03 0,1 ‘ +
ABC Argyropelecus lynchus.......... . ... L. 12,7 1+ 0O, 0,4 1 +
Ichthyococcus ovatus. .................. ... 0,8 0, 0,1
T o - _ [

" Vinciguerriaind............ ... ... ... ... 59,0 9,0 | 44,0 | 29,0 +
Diogenichthys laternatus.................... 7,9 3,7 0,6 0,3 +
Lampanyctus omostigma. .................. 4,4 1,1 2,2 0,3 +
Lampanyctusind....... ... .. ... .. ... .... 3,8 1,0 3,3 0,3
Cyelothoneind............................ 0,8 3,0 0,9 0,2 -+
Gonostoma sp........ ... .. .. oL 0,6 0,7 1,9 1,6

I Sudidae.......ooooiiiiii 04 | 0,1 | 0,1 | 04

ABCD | Diaphus fulgens. .......................... 0,1 1,4 2,6 3,1 —
Lampanyctus pyrsobolus....................| 0,3 1,1 1,6 1,7 -+
Lampanyctus steinbecki.................... 0,1 0,1 ! 0,9 0,7
Chauliodusind............ ... .. ... .c..... 0,1 0,3 ‘\ 0,1 0,6
Astronesthessp.............. ... ... ........ 0,1 0,1 } 0,2 0,4
Notolyehnus valdiviae...................... 1,1 54 ' 7,0 ' 0,3 —

| Hygophum benoiti...................o..... 02 | 1,0 | 1,0 | 0,3
Lampanyclus niger. .............. ... ... ... 0,2 1,1 1,6 0,7 4
Indéterminés. ... 0,07 | 0,2 0,1 0,2

\

| Hygophum maerochir. ..................... 0,4 4

I Clenoscopelus phengodes.................... 0,2

 Diaphus dofleini..................ooo.... 0,2

B © Benthodesmus sp.......................... 0,1

i 1Tvgophum reinhardti...................... 0,1 —

I LOWEINA 8P v ottt e e e e 0,1 ‘ +

, Photonectes sp............................ ol +

D OMOSUIS 5P v veveee e i 0,1 ‘ ‘
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TanLeayu 11 (suite)

Individualisalion de plusieurs ichlyofaunes

Nombres moyens d’individus par station

Zones ex
lchivolaunes Lspeces Genres [familles = — R R ‘Reierer.lce
\ \ 5 C D A Ebeling
| l
Diaphus andersoni............ ... ... ... ... ‘ 2,0 1,0 +
 Diaphus thermophilus. . .................... ‘ 1,0 0,2
! Lampanyctus microchir..................... C02 0,9
BC | Lampanyctus micropterus................... - 0,2 0,4
Stromateidae............ ... .. . oL 0,1 0,2
! Diaphus schmidti.......................... 0,2 0,2
. Evermannella indica................... ... . 0,1 0,1 +
* Chiasmodon sp................... .. ... .... } 0,1 0,1 —
I Ceratoscopelus townsendi................... ‘ 0,7 2,0 1,5 +
! Diaphus lutkeni................ ... ... .. . 0,3 2,0 0,8
BCD * Diaphus theta....................... ... ... . 0,2 1,56 0,6 +
| Diaphus problematicus. . ................. .. 0,1 0,56 0,1
D Gempylidue. ... ... ‘ 0,1 0,1 0,1 +
! Diaphus splendidus......... ... oo oo 1,4
. Diaphusind....... ... ... . .. ... oL 1,3
Lampanyctus bensowi. . ............ ... ... .. 0,4
| Diaphus microps....... ... ... .. ... ... ... 0,2
I Argyropelecus hemigymnus. . ............. .. 0,2 ‘
I Argyropelecus sladeni. ......... ... o 0L ! 0,2
Myctophum asperunt. ...................... | ' 0,2 |
i Echiostoma tanneri........................ ‘ ! 0,1 !
G | Thysamactis dentex........................ ‘ | o1 ! -
., Diogenichthys atlanticus.................... 1 0,1 +
I Diaphus macrophus......... ... ... ... ... I 0,1
‘ Diaphus lueidus................ ... ... ... . 0,1
Diaphus perspicillatus................ ... ... " 0,1
1 Diaphus signatus.............. . .. ... ..., 0,1
Melamphaes macrocephalus. ................ 0,1 —
. Diplophossp............. i 0,1 +
| Howella 34 TS - 01
g Scyliorhinidae...................... ... .... | | 0,1
i Bregmacerosind.......... .. ... . .. L 2,0 1,6 +
1 Myctophum evermanni..................... 0,5 0,1 —-
! Myctophum selenops....................... 0,2 0,1
" Diaphusregani.................. .. .. ... ... . 4,6 6,4
D \ Valenciennellus tripunctulatus............... 0,1 0,2
- Kustomias tenisoni............. ... ... . ... 0,1 0,1
Flagellostomiag boureei................. ... ‘ 0,1 0,1
Aristostormias sp............. . L. 0,1 0,1
C Fvermannella sp........ooo L. : 0,1 0,1
Myctophum rullinum. ...................... ! 0,1 0,1 —
i Photonectes guernei........................ 3 0,3 4
Nemichthyssp........... ... . o . ;0,3 A
| Diaphus jenseni...................... . i 0,3
D I Melamphaes allanticus...................... ; P02
Evermannella atrala.. . ................... . : L 0,2
. Photonectes albipennis. . ............ ... . .. t0,1 F
' Fustomias higelowi......................... \ ' 0,1
[ | .




INDIVIDUALISATION DE PLUSIEURS ICHTYOFAUNES 43

TasLeavu II (suile)

Individualisation de plusieurs ichtyofaunes

Nombres moyens d’individus par station

7.ones Référence
Tchtyofaunes Espéces Genres Familles — = o
\ o D a Ebeling
|
Lustomias macrurus. ....................... J 0,1
D Electrona rissoi. . ......o..vvvereiieeeneinnn, ‘ | 0,1 -
(suite) Lepidopus Sp....oovviiiiiiiiii i ‘ 1 i 0,1
Myctophum humboldti..................... | | 0,1
Argyropelecus Sp............. .. o i ‘ ‘ 0,1
| Sternoptyx diaphana............... .. .. ... 0,1
| i ;
Distributions | Especes, genres, familles sans distribution | ‘
1 groupée } !
} :
ABD I Idiacanthus sp............. ... ... ... ... ... 0,03 . 0,1 ! 0,2
ACD I Evermannella normalops....................| 0,03 Co0,1 0,2
AD | Myctophum punctatum..................... 0,3 ! 0,8
ACD ( Diaphus rafinesquei........................ 0,6 0,5 0,1 - -
BD - Lampanyctus festivus............... ... ... | 0,2 ‘ 0,2 -
BD Lampanyctus nobilis.. . .................... i 0,1 b0l
AC . Lampanyectus ritteri..................... ... 0,03 | 0,1
AC " Lampanyectus mexicanus. ................... 1,0 - 10,1 ‘
AD - Melamphaes microps....................... 0,03 ‘ | 0,1
AD " Melamphaes mizolepis.......................| 0,03 r0,1
ACD | Apogonidae.. ... ... 0,1 | 0,1 | 0,1
AC ! Lampanyctus nigrescens. ................... 0,1 i ! ‘ 0,1

V. DISTRIBUTION DES GENRES ET FAMILLES

Dans le tableau III, les poissons sont groupés cette fois par genres, par genres apparentés ou
par familles. Toutes les espéces de la croisiére n’y sont pas répertoriées. Référence est faite a
Ebeling dans la colonne correspondante.

1. Myctophidae (Fig. 1).
La distribution des Diaphus (Fig. 2) est nettement axée sur la zone C. Il en est de méme,
quoique moins nettement, pour les Lampanyctus. Ce sont ces derniers cependant qui possédent

le plus d’espéces « cosmopolites ». Les Myctophum, également répartis dans les 3 zones A, B et G
affectent une nette diminution dans la zone D.

La zone C pourrait donc étre qualifiée de zone & Myctophidae et méme de zone & Diaphus.

?. Melanoslomialidae.

On en trouve peu dans les zones B et C. Le chevauchement d’une espéce sur 2 zones se produit
3 fois seulement : il n’est donc pas impossible que les espéces de celte famille soient de bons
indicateurs hydrologiques.

3. Gonoslomidae.

Ils sonl assez régulicrement répartis avec toutefois un nel maximum pour les zones G et D.
Le long de I'équateur, il semble que les Gonosloma, gros prédateurs, tiennenl la place des Chau-
liodus dans I'océan Indien oriental. Les mensurations des Gonosloma ont été faites dans le détail.
Ils appartiennent sans doute tous & la méme espéce, Gonostoma rhodadenia Gilbert.

Les Cyclothone sont les seuls poissons & présenter un net maximum en B.
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4. Vineciguerria (Fig. 4).

Ils sont traités & part car ils représentent une fraction importante de la biomasse. Trés
abondants tout le long de I'équateur, leur distribution accuse néanmoins une trés nethe et inexpli-
cable diminution au niveau de la zone B. Ils semblent, du moins en apparence, appartenir &

I'espéce Vinciguerria nimbaria (Jordan et Williams).

.
TasLeau II1
Distribution des genres et familles
Nombres moyens d’individus par station
) Zones 5
Groupement par genres, genres apparenteés Référence a
ou par familles A B : Q D Ebeling
Diaphus
D. fulgens........................ 0,1 1,4 2,6 3,1 —
D. dofleini........................ 0,2
D. andersoni...................... 2,0 1,0 +
D. thermophilus................... 1,0 ! 0,2
D. schmidti....................... 0,2 | 02
D. lutkeni....... ...... ... ... ... 0,3 ! 2,0 0,8
D. theta......... ... ... . . L. 0,2 ) 1,6 0,6 +
D. problematicus.................. 0,1 0,5 0,1
D. splendidus..................... ! 1,4
Diaphusind....................... { 1,3
D. microps................ ... ‘ 0,2 ]
D. macrophus..................... 0,1 -
D. lucidus................. ... ... 0,1 ;
D. perspicillatus................... 0,1
D. signatus....................... 0,1
D.regani............. ... ... ..... 4,6 6,4 .
D. jenseni........................ 0,3
D. rafinesquei............... .. ..., 0,6 0,5 0,1 —
Nombre total moyen par station........... 0,7 5,4 16,4 11,4
Nombre d’espéces et genres............... 2 8 16 7
Myctophum
Myetophumind................... 0,3
Notoscopelus elongatus............. 0,2 +
Gonichthys cocco.................. 1,3 0,1
Myctophum affine.................. 0,6 0,8 | +
Diogenichthys laternatus........... 7,9 3,7 0,6 : 0,3 -+
Notolychnus valdiviae.............. 1,1 5,4 7,0 ‘ 0,3 —
Hygophum macrochir.............. 0,4 ‘
Ctenoscopelus phengodes............ 0,2
Hygophum reinhardti.............. 0,1 ‘
Loweina sp....................... 0,1 i -+
Myectophum asperum............... 0,2 .
Diogenichthys atlanticus............ 0,1 | +
Myctophum evermanni............. 05 | 01 —
Myctophum selenops............... 0,2 | 0,1
Myctophum rufinum............... : 0,1 '\ 0,1 — o
Myctophum humboldli............. i 01
Electrona rissoi.................... 0,1 I
Myctophum punctatum............, 0,3 0,8
Nombre total moyen par station...........| 11,7 10,8 8,7 ‘ L9
Nombre d’espéces et genres. . ............. 7 8 7 \ 8
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TanrLeau IIT (suite)

Distribution des genres et familles

Nombres moyens d’individus par station

Zones
Groupement par genres, genres apparentés _ Référence 2
ou par familles A B { c D Ebeling
Lampanyctus
Lampanyctus idostigma. ........... 0,6 +
Lampanyctus omostigma........... 4,4 1,1 2,2 0,3 N
Lampanyctusind.................. 3,8 1,0 3,3 0,3
L. pyrsobolus..................... 0,3 1,1 4,6 1,7 +
L.mniger.......... ... ... i 0,2 1,1 1,6 0,7 +
L. steinbecki...................... 0,1 0,1 0,9 0,7
L. micropterus.................... 0,2 0,4
L. microchir.......... ... ... .. ... 0,2 0,9
Ceratoscopelus townsendi........... 0,7 2,0 1,6 +
Lampanyctus bensoni.............. 0,4
Lampanyctus mexicanus............ 1,0 0,1 +
Lampanyctus ritteri................ 0,03 i 0,1 —
L. nobilis......................... 0,1 0,1
L. festivus............ ... ... ... 0,2 0,2 +
Nombre total moyen par station........... 10,4 5,8 16,5 5,6
Nombre d’espéces et genres............... 3 10 11 3
Melanostomiatidae
Bathophilussp..................... 0,2
Melanostomiatidae................. 0,2
Leptostomias sp..........o........ 0,1 —
Bathophilus metallicus............. 0,03
Photonectes fimbria................ 0,03
Leptostomias longibarba............ 0,03
Bathophilus filifer.................. 0,03 0,1 +
Photonectes sp.................... 0,1 +
Echiostoma tanneri................ 0,1
Thysanactis dentex................ 0,1 +
Eustomias tenisoni................. 0,1 0,1
Flagellostomias boureei............. 0,1 0,1 +
Photonectes guernei................ 0,3
Photonectes albipennis............. 0,1
Eustomias bigelowi................ 0,1
Eustomias macrurus............... 0,1
Nombre total moyen par station........... 0,62 0,2 0,4 0,8
Nombre d’espices et genres. .. ............ 7 ? 4 6
Gonostomidae (sans Vinciguerria)
Ichthyococcus ovatus. ... .......... 0,8 0,4 0,1
GOnoStOImMAa SP. v vv oo 0,6 0,7 1,9 1,6
Cyclothoneind.................... 0,8 3,0 0,9 0,2 +
Nombre total moyen par station........ ... 2,2 4,1 2,9 1,8
Vineiguerria. ...oovvvveoe i 59,0 9,0 44,0 29,0 +
Sternoptychidae
Argyropelecus lynchus. ............. 12,7 0,1 0,4 +
Argyropelecus hemigymnus. .. ...... 0,2
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TAaBLEAU ITT (suite)

Distribution des genres et familles
Nombres moyens d’individus par station

. i Zones .
sroupement par genres, genres apparentés [ _ Rélérence a
ami ' ] : H
ou par [amilles A B i G : D Ebeling
Sternoptychidae (suile) ' i '
Argyropelecus sladeni.............. ‘ 0,2
Argyropelecussp.................. i 0,1
Sternoptyx diaphana............... i 0,1
|
Nombre total moyen par station........... 12,7 ‘ 0,1 ‘ 0,8 ! 0,2
Gadidae ‘ :
Bregmaceros ind................... 2,0 | 1,6 +
. S | = | ‘ .
Melamphaes ,
Melamphaes beani................. 0,4 ‘ 0,1
Melamphaes macrocephalus.. .. ... .. \ } 0,1
Melamphaes atlanticus. ............ ‘ i 0
Melamphaes microps............... 0,03 | | 0,1
Melamphaes mizolepis.............. 0,03 | 0,1
Nombre total moyen par station........... 0,46 | 0,1 l 0,1 ‘ 0,4
! \

D. Melamphaes.

D'aprés Ebeling (1962) 7 espéces de Melamphaes exislent dans le Pacifique oriental. Ces
poissons, plutdt tropicaux, auraient été transportés a 'origine par le systéme des contre-courants
jusque dans le Pacifique orienlal ol ils se seraient individualisés pour former la faune eudémique
de cette région. De ces 7 espeéces, une seule a été récoltée dans la zone C. Par contre, les 4 espéces
rencontrées dans la zone A ne sont pas signalées par Ebeling.

6. Bregmaceros.

La détermination jusqu’a I'espéce n’a pas été faite pour ce genre. Ebeling situe Bregmaceros
macclelandi dans le Parifique oriental nord a des latitudes allant de 4° N & 20° N. Inexistants dans
la premiére partie d’« Alizé », les Bregmaceros sont relativement abondants dans les zones C et D.

7. Slernoplychidae (Fig. 3).
Ibeling signale la présence de 2 Argyropelecus, dont A. lychnus dans le Pacifique oriental.

Ce dernier est Lres abondant dans la zone A.

V1. DISCUSSION

Comme il a déja éLé signalé dans Uintroduction, ce papier tenle de dresser simplement un
¢tat deseriplif préliminaire de lichtyofaune en place rencontrée tout au long de la croisiére
« Alizé». 81 1'on admel — el il parail raisonnable de le faire -— que la dérive des eaux du Gourant
Liquatorial Sud s’effectue & 2 neeuds en moyenne Loul le long de V'équaleur, un simple calcul
monlre qu'il suffit d’'un peu plus de 3 mois & un organisme passif pour parcourir la distance des
Galapagos au 1600 . Si I'ont tient compte du Contre Courant de Cromwell qui s’écoule en sens
inverse, on congoil qu'une population puisse se disperser trés rapidement si elle est composée
au départ d’'individus d’ages et de biologie différents, d’adultes et de larves par exemple. Toute
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la croisiére el ses interruptions s’étendent sur plus de 3 mois. Deux mois séparent les stations de B
de celles de D. Duranl cette période au niveau du 1400 W, tout le systéme biologique en place
s’est cerlainement bouleversé ; des adultes ont pu pondre, des larves éclore, élre transportées
trés loin et produire les postlarves qui auront pu échapper & I'échantillonnage.

A cet échantillonnage, échappe aussi une part non négligeable de la faune, principalement
des adultes. Kn effet, la base de la D.S.1.. se sibuait en movenne entre 430 et 500 meétres pour
Loute la croisicre. De plus, le CGonlre Courant, de Cromwell conslitue sans nul doute une sorte de
plafond pour bon nombre d’especes @ il est certain que des traits profonds systématiques de
nuit et de jour auraient donné des ichtyofaunes différentes.

Par ailleurs, la prédominance d’une espcéce dans une zone peut par exemple signifier qu’au
moment du préléevement, le stock de juvéniles, plus important en nombre que celui des gros
individus de la méme espece, s’en trouvait la de sa dérive a travers 'océan. Au total ces ichtyo-
faunes peuvent donc n’étre simplement qu’une peinture figée des cycles biologiques transpaci-
fiques. Cet aspect du probléme sera étudié ultérieurement pour les espéces les plus nombreuses.
Telle qu’elle, cette peinture parait cependant pleine d’enseignements.

Compte tenu du fait que les vitesses de filtration du filet pour lLoutes les stations durant
la croisiére sont restées relativement constantes — 4 'exception d’un ou deux traits au cours
desquels elles furent trés fortes -— donc que les conditions de travail demeurérent homogeénes,
on peut, aux erreurs d’échantillonnage pres, mettre en évidence une évolution de la faune ichtyo-
logique en fonction de la longitude.

En résumé, au moment des opéralions du « Coriolis » :

1. lichtyofaune bathypélagique de la zone A élait & base de Vinciguerria, Argyropelecus et
Melanostomiatidae ;

2. la faune de la zone B était une faune de transition présentant cependant une relative abondance
en Cyclothone ;

3. les Myclophidae et principalement les Diaphus caractérisaient la zone G ;

4. la faune D, fortement influencée par celle de D, notamment pour les Diaphus, s’individualisait

au niveau des Melanostomiatidae ;

5. les groupemenls faits ci-dessus, s’ils ne caractérisent pas obligatoirement de maniere stable la
zone géographique ou ils furent trouvés, ont cependant de sérieuses chances de représenter des
associations qui ne peuvent étre définies dans I’espace que dans la mesure ou elles pourront I’étre
dans le temps.

TasLeau 1V

Lisle des especes

Ichthyococcus ovatus (Cocco)
Argyropelecus lynchus Garman
Argyropelecus hemigymnus Cocco
Argyropelecus sladeni Norman
Sternoptyx diaphana ITermann
Astronesthes cyaneus Brauer
Ileterophotus ophistoma Regan et Trewavas
Photonectes fimbria Regan et Trewavas
Photonectes guernei Collett

Photonectes albipennis {Doderlein)
Fustomias bigelowi Welal

Eustomias macrurus Regan et Trewavas
Eustomias tenisoni —
Eustomias simplex

Flagellostomias boureei Zugmayer
I3athophilus filifer Garman
Bathophilus metallicus Welsh
Iichiosloma tanneri Gil
Tysanactis dentex Regan et Trewavas
Malacosteus danae -
Evermannella indica Brauer
Iivermannella normalops Parr
Evermannella atrata Aleock
ITygophum benoiti (Coceo)
Ilygophum reinhardti (Liitken)
iIygophum macrochir (Ginther)
Diogenichthys Iaternatus (Garman)
Diogenichthys allanticus (Téning)
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TaBrLieau TV (suite)
Lisle des espéces ‘
Myctophum affine (Liitken) D. microps Brauer *
M asperum Richardson D. signatus Gilbert
M rufinum Téning D. jenseni Téaning
M. obtusirostris Tdning Notolychnus valdiviae (Brauer)
M. evermanni Gilbert Lampanyctus festivus Taning °
M. selenops Téaning L. omostigma Gilbert
M. punctatum Rafinesque I. pyrsobolus Alcock
M. humboldti (Risso) L. niger Giinther
Ctenoscopelus phengodes (Liitken) L. nobili Taning
Gonichthys cocco (Cocco) L. micropterus (Brauer)
Diaphus fulgens Brauer Lampanyctus microchir Gilbert
D. andersoni Tdning L. steinbecki Bolin
D. lutkeni Brauer L. ritteri Gilbert
D. thermophilus Téning L. Bensoni {Fowler)
D. theta Eigenmann L. mexicanus Gilbert
D. problematicus Parr Caratoscopelus townsend1 (Eigenmann)
D. schmidti Taning Melamphaes atlanticus Parr
D. dofleini Zugmayer M. microps Giinther
D. splendidus (Brauer) M. mizolepis (Giinther)
D. regani Téning M. macrocephalus Parr
D. rafinesquei {Cocco) M. beani Glunther
D. macrophus Parr Valenciennellus tripunctulatus (Esmark)
Diaphus lucidus Goode et Bean Caristius macropus (Belloti)
D. perspicillatus (Ogilby)
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REsuME

1. Ce lravadl porle sur Pélude de la dislribution annuelle des Euphausiacés de I'Océan Indien,
récoltées le long de 1100F. enlre 90 el 320S. au cours de six croisiéres lolalisant 91 stalions.

?. Les espéces dominanles apparliennenl au genre I'yysanopoda, qui représenle a lui seul
50 9 de la biomasse de Pensemble des Euphausiacés. Ce genre est irés nellement dominanl entre 100 S.
el 2308.

Pour des raisons malérielles, Uélude spécifique délaillée des récolles s'esl limilée aux espéces de
ce genre.

Les espéces les plus abondanles sont 'Th. {ricuspidata, Th. monacantha, Th. aequalis ef subae-
qualis ef Th. obtusilrons. Quelques spécimens de Th. cristata el Th. pectinata oni également été
récollés.

3. La séparalion de chacune de ces espéces en plusieurs groupes de taille a conduit a formuler
certaines hypothéses sur évolution annuelle des populations rencontrées.

Toulefois, la limilation de la zone prospeclée a une seule longitude ne permet pas d’avoir une idée
de Uinfluence des déplacements géographiques des populalions sur les distribulions observées.

4. L’élude des rapporls enlre répartition des espéces el condilions physiques du milieu a monliré
que, parmi les données physico-chimiques en nolre possession, seules la lempéralure el la leneur en
oxygéne des eawr permeliaient d’élablir un lien enlre masses d’eau el dislribulion des espeéces, sans
loulefois qu’il puisse élre affirmé que ces deux facleurs soienl U'une des causes des dislribulions obser-
vées.

SUMMARY

1. This paper deals with the seasonal disiribulion of the Euphausiid eruslaceans collecled in lhe
Indian Ocean on board of lhe CSIRO research vessels [rom August 1962 lo August 1963 during
six cruises along 1100Jc. belween 9°S. and 320S. {fig. 1).

The aulhor does nol presenl a complele lisl of lhe species sampled, bul sludies The main fealures
of the dislribulion of the mosl common ones.

These species are Tysanopoda Lricuspidata (insef plate 111 and 117), Th. monacantha (inset
plale IX ), Th. obtusifrons (inset plate XI11) and Th. aequalis and subaequalis (insel plate XI1I).
Some specimens of Th. pectinata and Th. cristata have been caughl.

2. The sampting gear was the Isaacs-Kidd Midwater Trawl § feel.  The oblique 0-200 m
lows have been made every nighl al lhe same hour (aboul 10 p. m.).

3. The general guanlilalive resulls are labulaled in Table 3. while the annual dislribulion of the

whole Euphausiid group is shown in insef plale I.  The genus Thysanopoda represenls 50 9, of
lhe biomass of the whole calch (insel plale IT1).  The olher genera are Euphausia, Nematoscelig,
Nematobrachion and Stylocheiron.

Fig. 9expresses lhe average number of lolal Kuphausiids by slalion caughl al the differenl seasons.

4. In view of invesligaling the biological cycle of some species, every sludied species have been
separaled inlo 3 lo 4 groups according lo the size of the individuals (table 1), group 1 being lhe adulls,
and group 4 lhe youngest specimens.

Maps of distribution of lle different groups have been made [or some species (see insel plale |,
Vi, VII, V111 for Th. tricuspidata and inset plale X and X1 for Th. monacantha).

5. The inlerpretalion of the observed dislribulions can be done from lhree main hypolhesis:

A) the Euphausiids saumpled all the year round perlain 1o lhe same populalion;

B) the Kuphausiids do nol pertain to lhe same populalion from one season lo another one (for
example if lhe currenls carry them from East lo Wesl) :
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a) lhe differenl populalions are idenlical one lo anolher wilhoul any seasonal shift:
b) al a given momenl, lhe differenl populations are al differenl slages of evolulion.

In lhe case of this lasl hypothesis, the annual dislributions observed are nol coherveut and il is (in-
possible lo say if any of the seasonal silualions is comparable wilh the other ones.  If we assume lhat
the two olher hypolhesis are more probable, lhe dislribntions are coherenl. and wit examinalion of lhe
distribulions of the different size groups allows us lo nake some suggestions aboul the life cycles of
lhe species.  In this case, the life cycle of Th. tricuspidata appears to be annual. and thal of Th.
monacantha biennal.

G. Correlalions with the chemical and physical properties of lhe waler appear lo be possible only
when using Temperalure-oxygen diagrams (fig. 11).

Choosing arbilrary regions in lhese diagrams (NN, N. CN, CS. S, SS) and plolling in each of
lhe regions lhe average number by slation of each species (fig. 13. 14. 15, 16, 17) we oblain typical
figures of the species dislribulions.

Fig. 12 shows the general distribulion of lhe species uccording lo the differenl regions of the
Teinperalure-oxygen diagrams.

INTRODUCTION

Le présent travail porte sur 'élude de la réparlilion annuelle des Kuphausiacés planctoniques
récollés d'aotl 1962 4 aoit 1963 par les navires australiens du CSTRO), au cours des six croisicres
G4/62, D4/62. G1/63, Dm1/63, Dm2/63, Dm3/[63.

Toules ces croisieres ont suivi le méme ilinéraire (lig. 1), chacune =e composant d’un aller-
relour entre 905, et 3208, 4 la longilude de 110°K,

T T T
0° BORNEO %‘
N iy
74 < =
e o'
0 Desecme S
10°k < / .
MER
DARAFURA
OCEAN INDIEN
200 [ -
!
AUSTRALIE
30° ]
1 1 i 1
90° 100° 110° 120°
Ilig. 1. - Ilinéraire des croisicres.
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I.e bul de celte élude n’était pas d’¢tablir un catalogue des espéces récoltées, mnais d’étudier

la distribution des plus imporlantes d’entre clles. "
Or, il est Lrés vite apparu que les espéces dominanles apparlenaient toules au genre Thysa-
nopoda, et que, pratiquemenl sans exception, Lous les individus de plus de 25 mg se rangeaienl '
¢galement dans ce genre.
L’étude délaillée de la réparlilion par espéce a done é1é limitée aux représentants de ce genre,
qui, malgré leur nombre relativement réduit (21 9, du tolal), représentent & cux seuls 50 9, de -
la biomasse des Euphausiacés des six croisiéres.
Les représentanls des autres genres d’Euphausiacés (FEuphausia, Nemaloscelis, Nemalo-
brachion et Stylocheiron ) ont été comptés el pesés, mais leur nombre considérable (pres de 35.000),
leur taille trés réduite (trés généralemenl moins de 20 mg, ce qui correspond & une taille bien
inférieure & ce que le « Midwater Trawl » peut prélever d’'une maniére quantitative), leur fragilité |
enfin (la plupart étaient trop endommagés pour autoriser une détermination spécifique), n’ont |
pas permis de les séparer au niveau de I’espéce, ni méme du genre.
[. METHODES
I. 1. Exrosi.
Rappel des mélhodes de récolle. |
L’engin ulilisé est le Midwater Trawl Tsaacs-KKidd de d pieds.
Les récoltes ont éLé elfectuées de nuil, aux environs de 22 I, par des Lraits obliques entre la
surface el une profondeur nominale de 200 m. N
Méthodes d’élude. ’
Le tri des Euphausiacés de chaque station a abouti & I'établissement de sept catégories : <
Thysanopoda Iricuspidala Milne-Edwards -
Thysanopoda monacantha Ortmann
Thysanopoda oblusifrons G. O. Sars
Thysanopoda aequalis Hansen et Th. subaequalis Boden (1)
Thysanopoda peclinala Ortmann
Autres espéces du genre Thysanopoda (2)
Autres genres d’'Euphausiacés (3)
Dans chacune de ces catégories, les individus ont. ¢1é comptés et pesés (poids humide), et
les nombres obtenus ramenés & une durée de trait de 60 minules.
De plus, afin de déceler évenluellement certaines caractéristiques du cycle biologique, chacune
des cing espéces de Thysanopoda é¢tudiées a été divisée en plusieurs groupes de taille.
Les limites de ces groupes, choisies arbitrairement, se répartissent pour chaque espéce de la
fagon suivante (tableau 1) :
.
(1) Ces deux ecspeces, qui présentent de trés étroites affinités, n'ont pas ¢té séparées. Iin effet, si les males
sont aisés a distinguer (troisieme pattc modifiée chez Thysanopoda sibaequalis ), il n’en est pas de méme des femelles ‘
dont la distinction a paru trop aléatoire.
(2) Ces autres espéces, lrop peu abondantes pour préter & une étude de répartition, compreunent onze spéci- -

mens de Thysanopoda crislala et trente-el-un individus trés jeunes difficilement déterminables, certains d’entre eux
pouvant appartenir a I’espéce Thysanopoda orienlalis.
(3) Euphausia, Nemaloscelis, Nematobrachion, Stylocheiron.
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Tapreau 1 : limites des groupes de taille

1‘ Groupe 1 } Groupe 2 \ Groupe 3 | Groupe 4
Th. tricuspidata. .............. | > 90 mg i 40 & 90 mg | 154 40 mg | <15 mg
Th. monacantha...............0  >100mg 50 A 100 mg | 20 a 50 mg ‘ <20 mg
Th. aequalis et subaequalis. . . .. — \ =30 mg i 184 30mg ©  <18mg
Th. obtusifrons. . ............. > 90 mg | 404 90 mg 164 HO0mg <ldHmg
Th. pectinata............... .. >200 mg \ 100 & 200 mg ‘ 10 2 100 mg <40 mg

Les distribulions obtenues ont été figurées sous fortne de cartes de distribution annuelle.

I. 2. Critiques.

a. L’unique longilude de 1109K. suivie par toutes les croisieres ne permet pas d’avoir une
notion de I’évolulion géographique des distributions. Dans la mesure ot les courants déplacent les
especes planctoniques vers U'list ou vers I'Ouest, il devient impossible de suivre U'évolution d’une
population donnée au cours de I'année.

L’apparition soudaine de valeurs élevées dans les cartes de distribution peubt aussi bien
s’expliquer par le passage d’une populalion croisant la longitude 110°E., que par des phénoménes
d’essaims ou de traits aberrants.

b. Le Midwater Trawl Isaacs-Kidd. donl les mailles sont de taille variable de I'avanl vers
I'arriére, opere une sélection de Laille parmi les individus récoltés : si les plus gros sont capturés
dés 'embouchure, les plus petits ne le sonl que par la partie terminale & mailles fines.

De plus, Vimpossibilité d'évaluer le volume d'cau filirée oblige & ne considérer que la durée
dn Lrait pour estimer le coefficient & appliquer 4 chaque récolte afin de la rendre comparable aux
aulres. Toutefois, les vitesses respeclives du navire et du treuil pendant les récoltes étaient
controlées de telle sorte que la tension s’exercanl sur le cdble soil constante, ¢’est-a-dire que le
filet se déplagait Lhéoriquement toujours a la méme vitesse par rapport & eau.

¢. En ce qui concerne l'aspect bathymétrique des récolles, on peul remarquer que la limita-
tion des Lraits & une profondeur de 200 m risque de ne fournir que des indicalions partielles sur la
distribulion des especes profondes, dont la plupart des représentanls se {rouvent, méme la nuit,
a des profondeurs plus considérables.

Toutefois, des mesures de la profondeur exacte de Lravail du filel ont ¢té réalisées en cours de
croisiere pour cerlaines stalions, ct il n’a été constaté aucune relalion entre la profondeur maximale
atteinte par le filel el la distribution, tant qualitative que quantitative, des espéces récoltées.

Par conlire, I'absence de tout dispositif permettant d’évaluer la profondeur A laquelle a été
capturé un individu donné¢ rend Llrés ditficile 'étude de 'influence du inilieu sur les distributions
observées.

d. La conservation des récoltes pendant plusieurs mois dans le formol provoque une dimi-
nution importante du poids des individus, ce qui rend discutables les valeurs absolues de biomasse.

On peut cependant admellre que, & Pinlérieur d'un méme groupe (les Kuphausiacés par
exemple), la perte de poids est sensiblement identique pour Lous les individus, et que les biomasses
obtenues autorisent des études comparalives valables & U'intérieur de ce groupe.

¢. Les pesées (poids humide) sont précédées d’un essorage manuel, dont 'intensité inégale
laisse subsister dans les échantillons une quantité d’eau variable.

{. Enfin, la restriction de la présente étude aux espcces du seul genre Thysanopoda ne permel
pas Uétablizsement d'une liste compléte des espéces, encore imparlaitement connues, de ces régions.
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I1. RAPPEL SUR L’HYDROLOGIE DE LA REGION
Selon Rochford {1962), les masses d’eau superficielles le long de 110°L. se répartissent en .
trois zones :
-~ de 3408. & 2603, : zone sublropicale.
de 2603, & 1693, : zone de Lransition. "
— au nord de 1693.: zone tropicale.
L’examen des diagrammes TS (fig. 2), et des propriétés des eaux & la profondeur de 300 m (4)
{tableau 2) permet de caraclériser tres nettement les Lrois zones.
Temp;rolure
29°
Zone
o[ \Tropical
27 ropicale Zone
Subtropicale
2 |
25° |-
21° |
Zone de
19° | transition
17° | .
15° L
13° | *
1"° |-
9° |
70 | ] [ ! L I I !
34%,2 4 6 8 35%,2 4 6 8 36%,
salinite
Fig. 2. - Diagrammes TS.
TasLEAU 2 : propriélés des eaux a4 une profondeur de 300 m
Zone . ) ) e J Teneur en
Lo . Iempérature Salinité : .
(latitude) | ‘ oxygene
Tropicale basse faible / faible .
(9-1605.) - <l4o L <359, o <3mlfl
Transition ¢levée forte ( moyenne
(16-2608.) >14e ‘ >3b %o ‘ 345 mljfl -
Subtropicale basse ‘ faible | élevée
(26-3208.) ‘ <140 35,50 %0 ‘ =bmi/fl .

~HLe choix de cette profondeur est justific au ch. V. 1. =«
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Les figures 3,

la salinité et de Poxygene 4 300 m de profondeur.

4 et O représentent respeclivement I'évolution annuelle de la température, de
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IR A ; C L
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/: . . . . b4
1}l ° . . [ 3
[\ . . . °
—
17*— ° . Y °
3 q )
T
207 . . . h
L) L] . (] L)
~
3% . —
26‘— N ° . e |
. ° . o ‘ .
29Jh . |- . - 3 . « s |
L] . T * . . J
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V4 > [[[1113a15° L. A a3 [ ] <ae
Fig. 3. — Température 2300 m.
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Fig. 4. — Salinité & 300 m.
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Tig. 5. — Oxygene a 300 m (ml1/1).

l.a zone tropicale est inléressée par 'upwelling de Java, dont 'activité se fait sentir princi-
palement de mai & septembre, provoquant dans la couche superficielle un abaissement de la
lempérature (fig. 6) et une ¢lévation des teneurs en phosphates (fig. 7) et en nitrates.
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22 > 1001 505100 1] <50

Tig. 6. — Epaisseur de la couche isotherme ‘en métres).
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AOUT SEPT _ OCT NOV DEC JANV  FEV____MARS _ AVR MAI JUIN _ JulL _AoUuT
, y T 7 T T
s ! %// . A I M ] . s 7
1° . 2 . . . //
. —_— J . o . IIII.': /’
u . ) ) * p -
17°|- - . . -
o
o]
0 .
8 Lo
S 20° .
=
= .
<
- 23°f .
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V72 > asopargyt [T} 43450 porg/t E3aapaign 203 parg/) < 2uatg/l
IFig. 7. — Somine des teneurs en phosphates 4 0 m, 300 m et 500 m (uatg/1)
Dans I'étal actuel de nos connaissances, les données disponibles ne concernent que les courants
superficiels et sont limitées a la zone située an N. de 20°8. (fig. 8).
De 2003. & 199S., le courant de surface est N. & NW., pour s’infléchir progressivement vers
I’W. entre 1503, et 10°S. Dans toute cette zone, les courants sont relativement constants tout au
long de I'année.
Au N. de 10°3,, le courant parait subir une inversion saisonniére : de direction W. pendant
la période d’activité de I'upwelling, il s’inverse et se dirige vers I'E. de novembre & juin.
A S @) N D J F M A M J J A
10° ‘e - ~a > Sa ~n -
~_ o -— <
e ha 8 o]
\ \ T
45. .
L J \ '\ 1
20

I'ig. 8. -— Courants de surface (d'apres Wyrtki 1961}, —-0,5 nceud. - »>0,8 noeud.
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TasLEAU 3 : IRésultats généraux

| Nombre| % des | % des r ‘B' [ o d o des | LFoids
! ombre Thysa- \Euphau-| Biomasse lomasse , 'A’ s o aes indivi-
i Nombre, moyen - o total " moyenne | T"hysano- | Euphau-
| nopoda |siacés en. totale L duel
total par sla- par sta- | poda en | siacés en
| A en nom-| nNom- | cng . . . moyen
| tion | | tion en ¢ | biomasse | biomasse
‘ bre ‘ bre 3 ‘ ‘ en g
. ! ‘ v !
Th. tricuspidala. . . 1 2en 29,3 128,56 9% 6,1 % J 197,415 2,218 ( 39,3 % 19,6 % 0,074
| ;
Th. monacantha....| 1549 17,0 [ 16,5 % | 3,5 % ‘ 138,173 1,552 | 27,5 % | 13,7 % 0,089
Th. aequalis et ' ‘ J
subaequalis.. .. ... ‘ 3732 41,6 | 39,7 % { 85 9% J 105,047 | 1,180 | 20,9 % J 10,5 % 0,028
Th. obtusifrons... . g 1342 14,7 | 14,3 9, | 3,1 9 i 48,961 0,550 ‘ 9,7 % 4,8 % 0,036
Th. peclinata. .. ... J 66 0,7 0,7 % | 0,1 % 9,203 0,103 = 1,8 % 0,9 % 0,142
Autres Thysanopo- | { [
da.............. 42 0,6 0,4 %! 0,1 9% 4,062 0,046 = 0,8 % 0,4 % 0,097
Total des Thysano- ‘ |
poda............| 9387 103,1 100 % [ 21,4 % ’ 502,861 r 5,660 ' 100 9 50 % 0,054
Autres Genres. . . .. 34576 380,0 — 78,6 % , 502,869 ‘ 5,650 1 — 50 % 0,015
Total des Euphau- } ’
siacés...........| 43963 | 483,1 | — 1100 % |[1005,730 | 11,300 |  — 100 % 0,023
|
‘ ‘ : | ‘

IT11. RESULTATS GENERAUX

Le tableau 3 représente la répartition des Euphausiacés, en nombre et en biomasse, dans les
sept catégories étudiées.

L’importance du genre Thysanopoda (50 %, de la biomasse totale) y apparait trés clairement,
de méme que la différence de taille trés nette entre les espices du genre Thysanopoda (poids indi-
viduel moyen 54 mg) el les espéces des autres genres (poids individuel moyen 15 mg).

1V. DISTRIBUTION ANNUELLE DES ESPECES

IV. 1. Ensemble des Euphausiacés.

Les Euphausiacés représentent globalement environ 20 9, de la biomasse de l'ensemble des
organismes planctoniques et macroplanctoniques récoltés au cours des six croisiéres, ce qui les
classe parmi les groupes quantitativement les plus importants.

La carte 11.-T. I représente la distribution annuelle de 'ensemble des Euphausiacés {biomassc
par station, en mg).

Si on représente la variation de richesse en fonction de la saison, exprimée en biomasse
moyenne par station (fig. 9), il apparait trés nettement une saison riche de seplembre 4 novembre,
et un second pic relatif en mai-juin.

Toutefois, alors que la richesse de septembre a novembre est due a4 'ensemble des espéces,
celle de mai-juin est le fail d'une valeur isolée relevée 4 2308, et causée par 'abondance trés
élevée de la seule espéce Thysanopoda lricuspidata. Nous discuterons plus loin (cf. ch. IV. 3.) la
signification de cctte derniére valeur.

IV. 2. Le genre Thysanopoda.

La carte H.-T. II exprime le pourcentage de la biomasse représentée par le genre Thysano-
poda par rapport & 'ensemble des Euphausiacés.
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Biomasse(qg.)
4
22 -
20 F
18 +
16 1
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4|
2 .
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G4/62  D4/62 G1/63 Dm1/63 Dm2/63 Dm3/63
Fig. 9. — Biomasse moyenne d’Euphausiacés par station en fonction de Ia saison.

On peut constater que de 1008. & 23°S. ce genre représente en moyenne plus de la moitié de
la biomasse totale des Euphausiacés. ‘

Son importance relative décroit légerement vers le Nord, mais beaucoup plus neltemenl
encore au Sud : moins de 20 9% au deld de 2903, latitude au Sud de laquelle le genre Kuphausia
devient prédominant.

IV. 3. Thysanopoda iricuspidata.

Occupant la seconde place parmi les especes de Thysanopoda, quant au nombre d’individus
récollés (carte H.-T. 1V}, c’est 'espéce la plus importante en biomasse (40 9, des Thysanopoda,
et prés de 20 9, du total des Euphausiacés), la taille moyenne étant relativement élevée (poids
individuel moyen 74 mg).

La carte H.-T. III représente la distribution annuelle de la biomasse de cette espéce, qui
se limite pratiquement aux zones tropicale et de transition telles que définies au ch. II.

Il y apparait tres nettement la limite Sud de la répartition de l'espéce, située vers 2908,
Il semble peu probable qu’on puisse rencontrer cette espéce au deld de 3208. Brinton (1962 a)
ne la signale pas dans le Pacifique au-dela de 21° 8.

I’évolution de la distribution des biomasses aux différentes saisons semble indiquer que les
courants sont les principaux facteurs de répartition. En effet, tant le pic d’octobre (12030 S. a
16030 S.) que celui de février (20°8.) subissent un déplacement, vers le Nord qui les améne aux envi-
rons de 9¢ 5. en trois mois environ.

Ce déplacement, dans le sens des couranls de surlace {cf. fig. 8). implique une vitesse de dépla-
cemenl. de I'ordre de 0,2 4 0,3 noeud. Si 'on considere que les courants de surface ont une vitesse
de 'ordre de 0,5 4 0,8 nceud, mais que les KEuphausiacés passenl une parlie de la journée dans des
couches profondes, ol les mouvemenls des eaux peuvenl élre plus lents, ou méme inverses par
rapporl & ceux de la surlace, on peut admecellre que les courants sonl vraisemblablement & I'ori-
gine de ces types de distribution.

Le pic de mai & 2395, ne présenle pas cel élalement vers le nord, el disparait méme totalement
dans les mois suivants. Mais cette saison correspond précisément i un infléchissement vers I'ouest
des couranls, el il est {rés probable que la zone riche en Thysanopoda iricuspidala qui y apparait
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se trouvait en déplacement vers le Nord-Ouest, et se situait 4 'Ouest de 110°KE. lors des croisiéres
suivantes.

La séparalion des individus par groupe de taille (cartes IH.-T. V, VI, VII, VIII) permet de
constater qu’en premicre analyse les pics relatifs d’abondance coincident pour les quatre groupes.

En effet, on distingue neltement sur les qualre cartes une zone riche d’octobre & novembre
au Nord, et une seconde zone de richesse en mai-juin au Sud.

L’interprétation de ces distributions peut relever de trois types d’hypothéses :

A — C’est la méme population qui a été échantillonnée d'un bout de I'année & I'autre
(population géographiquement stable).

B — Les populations rencontrées au cours de I’année sont différentes & chaque croisiére,
par exemple si les courants les entrainent de I'Est vers I’Ouest.

1} Ces différentes populations ont une évolution synchrone, ¢’est-a-dire qu’elles sont toutes
a4 un méme stade d’évolution & un moment donné ;

2) les différentes populations sont & des stades différents, c’est-i-dire que tout se passe
comme si, & I'Est de 110°E. (dans I'hypothése d’un déplacement E.-W.}, se trouvait une aire
d’origine commune aux différentes populations. celles-ci en étant issues successivement.

Dans cetle derniére hypothése, aucune déduction ne peut étre tirée de I'observation des
cartes de distribution : chaque zone de richesse correspond & la rencontre d’une populalion parti-
culiére, a un stade d’évolution qui peut étre le méme ou diflérent de celui des autres populations
rencontrées aux aukres saisons. Les carles ne représentenl qu’un assemblage artificiel de situations
instantanées sans liens entre elles.

La répartition générale hétérogene des zones riches el des zones pauvres, et la quasi-coinei-
dence des zones riches et des zones pauvres pour les quatre groupes de taille viennent & appui de
cette hypothése.

Si on envisage au contraire les deux premicres hypothéses, les cartes de dislribution doeivenl
étre considérées comme des représentations cohérentes, figurant une évolulion continue (H).

On peut dés lors essayer de metbre en évidence une séquence d’évolution des groupes de taille.

En considérant les valeur pic pour chaque groupe, on peut en effet faire apparaitre une telle
séquence, qui suggére un cycle vital annuel avec trois maxima de reproduction (lrois générations
par an} : février-mars, juin-juillet, octobre-novembre. Au cours de 'année, on peut suivre ainsi
trois schémas d’évolution paralléles Groupe 1 — Groupe 4 — Groupe 3 — Groupe 2 — Groupe 1.

L’équilibre numérique relatif des différents groupes de taille aux différentes saisons n’est
pas statistiquement significatif, mais aucun indice ne permet cependant de rejeter I’hypothése
d'un tel cycle.

L’absence d’étalement géographique de la zone prospectée dans le sens Est-Ouest n’autorise
malheureusement pas & faire un choix parmi les trois hypothéses proposées.

Il est donc difficile de suivre ’évolution de la population du point de vue de I’dge des individus,
et d’évaluer leur vitesse de croissance avec certitude.

La distribution des plus petils individus (groupe 4 carte H.-T. VIII) est inléressante dans
la mesure ou elle permet de préciser 'aire de reproduclion de I'espéce.

On sait en effet que, Lrés généralement, les individus ont des exigences d’autant plus stricles
qu’ils sont plus jeunes, et que ¢’est le stade le moins tolérant qui limite la répartition de Pespéce.

(5) En effel, dans le cas de la seconde hypothese, les populations évoluanl d’une maniere identique, sans
décalage dans le temps, un échantlillonnage de I'une quelconque d'entre elles peut étre tenu comme représentatif
de toutes les autres au moment considéré.
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La réparlition observée chez les jeunes de celte espece est assez étalée du Nord au Sud, avee
cependant une densité maximale assez nette enlre 1403, et 17°3., se situant approximativement
au centre de la zone occupée par I'ensemble de I'espece.

1V. 4. Thysanopoda monacantha (carte 11.-T. IN].

Plus nordique que la précédente, el aussi distribuée d’une maniére plus homogéne, cette
espéece marque un maximum entre 1103, el 1495, Landis que sa Hmite d’abondance se situe vers
2305, Aucun individu n'a été rencontré i plus de 3003,

Brinton (1962 a) évalue la limite Sud de celle espece a 37-3803. dans le Pacifique. Toutefois,
cel auteur se base sur des récoltes Lrés nombreuses; donl. cerlaines ellectuées a des profondeurs
abteignanl, 4000 m. 11 est trés possible que, dans la zone étudiée ici, des traits plus profonds
auralent permis de rencontrer cette espéce au Sud de 3003, Comme il a déji été remarqué (ch. 1. 2.)
la niéthode de récolte ulilisée ne fournit que des indications particlles sur les espéces dont certains
représenlants sont toujours silués en dessous de la profondeur maximale atteinte par le filet
(200 m).

Les hypothéscs concernant le cycle biologique sont du méme ordre que celles formulées pour
I'espece précédenle, et comporlent les mémes incertitudes. Toutefois, dans le cas ou les distri-
butions obtenues pourraient étre considérées comme cohérenles, le cycle biologique apparailrait
bisannuel.

La distribution des individus jeunes (groupe 4, carte H.-T. X1I) suggere une aire de reproduc-
tion située entre 110S. et 170S., ¢’est-a-dire dans la partie Sud de la zone vraisemblablement
occupée par l'espece.

On pourra remarquer que celle airc probable de reproduclion correspond approximative-
ment & une région qui présente un maximum de température & une profondeur de 1000 m (fig. 10),
I'isotherme 5° coincidant assez bien avec les limiles de répartition des jeunes.
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L'habitat de cette espéce élant tres profond (une concentration des adultes apparail &
2000 m de profondeur dans les relevés de Brinton 1962 a), on ne doit pas rejeter a priori une
influence possible de la température profonde sur les aires de reproduction.

IV. 5. Thysanopoda aequalis et Th. subaequalis (carte H.-T, XII).

La distribution combinée de ces deux espéces (qui sont morphologiquement tres proches, et
n’ont pas été séparées I'une de 'autre pour les raisons indiquées au ch. L. 1.), se caractérise par un
grand étalement du Nord au Sud.

Mais il est difficile de dire si la répartition obtenue doit sa grande exlension en latitude au
fait que les individus ont de grandes tolérances écologiques, ou 4 ce que les deux espéces présentent
des réparlitions légérement différentes. Les distributions de Brinton (1962 a) semblent toutefois
indiquer pour chacune de ces deux espéces une aire de préscnce trés vaste dans le Pacifique,
nolamment pour Th. aequalis, rencontrée de 40°N. a 4003,

1l apparait cependant assez neltement que la zone d'abondance ne s’étend pas au Nord de
1103, environ, bien que des captures aient encore été failes au Nord de celle latitude.

De taille relativement réduite (poids individuel moyen 29 mg), les Th. aequalis et subaequalis
ont été numériquement les espéces les plus fréquentes (nombre moyen par station : 41) et égale-
ment les plus largement répandues dans la zone étudiée.

La distribution relativement confuse de ces deux especes non séparées 'une de 'autre ne
permet pas la mise en évidence d’une évolution annuelle de la composition de la population.

Les individus les plus jeunes présenlent une répartition sensiblement aussi étalée que celle
de ensemble de 'espece.

IV. 6. Thysanopoda oblusifrons (carte H.-T. XIII).

La limite Nord de celte espice se situe lrés neltement & 1193, tandis que sa zone d’abon-
dance ne s’étend pas au Nord de 1493, et se limite au Sud & environ 30°8. 1l semble peu probable
qu’'on la rencontre de manicre couranle au-dela de 35°8., qui est également la limite Sud évaluée
par Brinton (1962 a) pour le Pacifique. :

Comme pour I'espece précédente, les jeunes ne semblent pas présenter de bolérances écolo-
giques plus restrictives que les adultes, et leur répartilion correspond a4 peu pres & celle de 'en-
semble de 'espece.

IV. 7. Thysanopoda pectinata (carte H.-T. XIV).

Cetle espiéce peut étre notée comme peu commune dans la zone étudiée, puisque seulement
65 spécimens ont été capturés (nombre moyen par stalion : 0,7).

Toutefois, I'espéce est considérée comme profonde (Brinton 1962 a), et il est possible que,
méme de nuit, la masse des adultes soil située it une profondeur supérieure & 200 m, qui était la
profondeur maximale atteinte par le filet lors des récoltes.

La carte de distribution présente une disconlinuité au niveau des latitudes centrales. L’abon-
dance maximum se situe au Nord, de 1193. & 1798, mais quelques spécimens ont été capturés

également & I'extréme Sud (3208.) de la région, alors que l'espéce est presque totalement absente
des eaux centrales chaudes (tempéralure & 300 m supérieure a 149).

IV. 8. Thysanopoda crislala. -

Onze spécimens seulement ont éLé caplurés, mais, comme pour Uespéce précédente, cette
rareté apparente est peut-cétre due & leur habitat profond, exploré trés superficiellement par des
traits ne dépassant pas une profondeur de 200 m, .

Toutefois, Brinton (1962 aj ne signale qu’une seule capture dans I’Océan Indien, par I'expé-
dition « Monsoon » & 1008, 115°E., tandis que, toujours d’aprés cet auteur, le nombre de spécimens
de cette espece provenant du Pacifique se limite a 68 dans la collection de la « Scripps Institution
of Oceanography ».



ETUDE SUR QUELQUES KSPECES D’EUPHAUSIACES 87

Les 11 spécimens récoltés se répartissenl sur la quasi totalité de la région prospectée, de 1103,
i 3203, On peut penser que cetle distribution tres étendue est liée & 'habital bathypélagique de
I'cspece, les eaux profondes présentant des caraclérisliques beaucoup moins variables en fonclion
de la latitude que les eaux superficielles.

V. RELATIONS AVEC LE MILIEU

[’examen des diagrammes TS (fig. 2) permet de constater que les masses d’eau présentent
une individualisation maximum dans la couche 200 & 300 m.

Par ailleurs, bien que n’ayant aucune donnée précise sur la répartition bathymeétrique des
Euphausiacés, on peut penser que la couche de 200 a 300 m se situe entre leur niveau diurne et
leur niveau nocturne (6).

Cette couche représente donc, au moins, un lieu de passage pour la plupart des espéces au
cours de leur migration verticale journalicre.

Pour ces raisons, ce sont les propriétés des eaux a 300 m de profondeur qui ont été utilisées,
comme ayant le plus de chances de concerner les espéces étudiées.

Nous avons vu (ch. IT) que I'on pouvail distinguer trois grandes régions hydrologiques : du
Nord au Sud, la zone tropicale, la zone de transition, la zone sub-tropicale.

Par ailleurs, les cartes de distribution des cinq principales espéces (carles H.-T. IV, IX, XI11
XIIT, XIV) fonl également apparaitre une discrimination latitudinale dans leur abondance
respective (7).

Du Nord au Sud, on rencontre successivenient une abondance maximale de Thysanopoda
monacantha, puis Th. lricuspidala, Th. oblusifrons, et enfin Th. aequalis-subaequalis (8).

Parmi les différenles données physico-chimiques en nolre possession (lempéralure, salinilé,
oxygene, phosphates, nitrates) nous avons cherché §’il y en avail qui présentaient des variations
latitudinales paralléles & celles des distributions des diverses espéces.

Il s’est avéré que les diagrammes Température-oxygene élaient les seuls & permettre une
figuralion dans laquelle la distribution des diftérentes espéces n’élail pas indépendante de celle
des masses d’eau.

Sur ces diagrammes (fig. 11), les points représentatifs des stations se distribuent en un
certain nombre de groupes dont chacun représente une région hydrologique : Extréme Nord
(NN}, Nord (N), Centre Nord (CN), Centre (G), Centre Sud (G3}, Sud (3), et Extréme Sud (38).

On ne constate pratiquement pas de variations saisonniéres, la position d’une station dans
ces diagrammes dépendant essentiellement de sa latitude et non de la saison a laquelle elle a été
effectuée.

On pourra noter que, dans la définition des masses d’eau considérées, oxygéne est exprimé
en ml/l et non en %, de saturation. Les courbes de saturation, qui sont indiquées sur la figure 11,
ne semblent pas, en effet, avoir un lien quelconque avec la distribution des espéces.

(6) Les échogranunes de DSL enregislrés dans 'oeéan Pacilique ¢quatorial et tropical par le N/O. Coriolis
indiquent que la DSLL se situe pendant le jour entre 400 et 500 m de profondeur. Toutefois, la valeur de cette indi-
eation peut se discuter, dans la mesure ol I’on ignore quels sont les liens précis entre lcuphausiacés et DSL, la réalite
de ces liens n’¢tant encore qu’une présomplion.

(7) Le cas de Thysanopoda peclinala esl un peu particulier, cette espece présentant une distribution disconti-
nue : présente au Nord et au Sud, elle est absente de la zone centrale.

{3) Toutefois, pour ce dernier groupe d’espces, commnie il I'a d¢ja été remarqué (ch. IV. 5), la distributlion est
beaucoup plus diffuse, ce qui peut caractériser des tolérances plus grandes vis-a-vis des conditions de milieu, on

ien un mélange de deux espices a préférences ¢eologiques legerement différentes.
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la figure 12 représente le nombre moyen par stalion d'individus de chaque espéce dans les
différentes masses d’eau telles que définies précédemment.
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1. Le nombre de 43 esl obtenu en tenant
comple de toutes les valeurs. Celui de 20,4 repré-
sente la moyenne par station obtenue aprés élimi- 0S|
nation de la valeur isolée relevée en mai a 23°S.,
dont Ia signification est douteuse {cl. ch. IV, 3.).

IYig. 12. — Nombre moven d’individus de chaque espéee par station, dans les différentes régions hydrologigues,
définies par Ies diagrammes Tempdérature-oxygene a 300 m.




On peut y constater une trés nelte évolution de la composition spécifique des populations,
du Nord (lempéralure basse, Leneur en oxygeéne faible) au Cenlre (Lempérature ¢levée, Lencur en
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oxygéne moyenne), puis au Sud (Lempérature basse, Leneur en oxygéne forle).

11, 15, 16, 17).

En reportantl pour chaque espéce Ie nombre d’individus prélevés a chaque slalion en face du
[

point correspondanl de la figure 11, on oblient un diagramme caraclérislique de 'espéce (fig. 13,

L’examen de ces diagrammes permel de séparer les cing especes éludiées en deux groupes

A — Hspéces donl la réparlition esl orientée essentielleinenl en fonetion de la teneur en
oxygene (I'axe de séparation des zones riches et des zones pauvres est vertical) :

— Th. monacanlha (fig. 13)
-— Th. Iricuspidala (fig. 14)

Ces deux espéces sont limitées aux régions dont la teneur en oxygene est faible.

B — Especes dont la répartition est orientée essentiellement en fonction de la température
('axe de séparation des zones riches et des zones pauvres est horizontal) :

- Th. aequalis et subaequalis (fig. 15)
— Th. oblusifrons (fig. 16)

Ces deux especes sont plus abondantes dans les eaux centrales chaudes.
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- Th. peclinala (fig. 17), plus abondante dans les eaux froides,
qu’'elles soienl du Nord (teneur en oxygene [aible), ou du Sud (teneur en oxygene forle).

Temperature

--- Courbes de saturation pour une salinité de 35,30 %,.
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I'ig. 11. -— Diagramine lempéralure-oxygene a 300 .

Fig. 13. -~ Répartition de T'hysanopoda monacantha
dans les diagrammes Température-oxygene.
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VI. CONCLUSIONS

VL. 1. Les espéces du genre Thysanopoda représentant en biomasse 50 9 de la totalité des
Ifuphausiacés récoltés au cours des 91 stations effectuées, on peul considérer que ce genre est
largement dominant dans la région éludiée. De plus, i, éliminant I'extréme Nord et 'extréme Sud
de la région, on ne considére que les latitudes de 1108, & 290°3., le pourcentage représenté par les
Thysanopoda est trés largemenl supérieur & H0 9.

VI. 2. L'é¢tude par groupe de Laille des quatre espéces ou groupes d’espéces les plus impor-
Lantes (Thysanopoda tricuspidala, Th. monacantha, Th. aequalis-subaequalis, Th. oblusifrons)
permet de penser que, s’il y a des périodes de reproduction particulierement intenses, celle-ci
peut s’effectuer loute I'année, comme c’est le cas le plus fréquemment en zone tropicale.

Ces populations sont donc trés difficiles 4 étudier du point de vue de I'dge des individus, et il
est douteux que des séries de prélévements tels que ceux qui ont fourni le matériel de cette étude,
permettent jamais d’élucider les probléemes concernant la vitesse de croissance, la durée du cycle
biologique, ou les conditions de la reproduction. La limitation de la zone prospectée a la seule longi-
tude de 110°E. ne permel pas, en effel, de dire si les distributions obtenues sont cohérentes (c’est-
a-dire s1 c’est la méme population qui a été échantillonnée tout au long de I'année), ou si, au
contraire, les récoltes effectuées sont disparales et portent sur des populations différentes d’une
salson a 'autre. Sous réserve que les distributions annuelles soienl cohérentes, des hypolhéses sur
le cycle des especes peuvent étre proposées.

VI. 3. Les données disponibles permeltenl par conlre de conslaler cerlaines liaisons entre
les répartitions des espeéces el certaines caractérisliques du milieu.

Il est tres évidenl qu’il ne peul étre question d’établir, avec les données que nous possédons,
un lien de cause A effet entre les distributions des différentes espéces el les températures et teneurs
en oxygene du milieu.

Nous tenons cependant & citer Brinlon (1960) :

«...1f one look al the dislribulion of Euphausiids on a wide geographical scale, il is evident lhat
many species boundaries can be compared with environmenlal faclors...  Correlalions, parlicularly
with lemperature and oxygen, appear lo be parl of the ecological definilion of some of the species dis-
Iribulions... » )

Toutefois, la validité de ces observations est mise en doule un peu plus loin, du fait que...
« certain of the factors thal operale to mainiain species in an area... are the same influences lhat give
integrily to large masses of waler ».

Il est done difficile, dans I’étude des relations entre populations pélagiques et milieu, de dire
sl une corrélation, méme tres claire, entre la distribution d’une espéce et un ensemble de carac-
téristiques du milieu, doit étre considérée comme une relation de cause & effet, ou comme la
résultante de causes communes aux différents éléments.

On peul seulement, au terme de cette étude, insister sur le fait qu’une liaison, fat-elle artli-
ficielle, entre les distributions des espéces étudiées el les masses d’eau, n’a pu étre mise en évidence
qu’en ulilisant les diagrammes Température-oxygeéne, sans qu’il puisse étre alfirmé que I'un de
ces deux facteurs soit une cause, méme partielle, des distributions observées.

Oclobre 1965.
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NOTES

Note on the Distribution of Euphausia eximia and E. gibboides
in the Equatorial Pacific

CLAUDE ROGER!

Tur MATERIAL hetre considered was collected
during the Alizé cruise of the R.V. “Corio-
lis” from the Centre O.R.S.T.O.M. Noumea.
The Alizé collections extended from 92°20°W
to 162°45’E along the equator. The samples
were taken with a 5-ft Isaacs-Kidd midwater
trawl, towed obliquely from a depth of 300 m
to the surface.

GENERAIL RESULTS

The distributions of the whole euphausiid
fauna will be discussed in detail in a further
publication. At present they appear to be not
far different from those described by Brinton
(1962); however, two features become evident:

1. There is an evolution of the specific com-
position of the euphausiid fauna from east to
west.

2. Two species among the most important
ones, Enphausia eximia Hansen and E. gibboides
Ortmann, have been caught not only in the east-
ern equatorial Pacific as previously recorded
(Brinton, 1962), but also in the Central Pacific,
as far westward as 164°15"W and 148°07"W,
respectively, The present note deals with the oc-
currence of these two species in Central Pacific
waters.

DISTRIBUTION OF Euphausia eximia

Table 1 lists the stations at which E. exinia
were taken.

According to Brinton (1962), the farthest
westward record for this species is 118°W in
the South Equatorial Current (2°N-2°S) and
145°W at 10°N. During the Alizé expedition,

1 Section Oceanographie, Centre O.RS.T.OM. de
Noumea. New Caledonia. Manuscript received May
18, 1966.

TABLE 1

QuUANTITATIVE DISTRIBUTION OF
E. eximia AND E. gibboides

NUMBER PER STANDARD HAUL¥

STATIONS E. E.
eximia gibbouides

0.508, 92.20W 752 316
0.49S, 95.28W 416 38
0.535, 98.18W 6,224 272
1.00S, 101.14W 780 36
0.16S, 103.48W 2,856 256
0.058, 106.45W 2,136 96
0.40S, 109.10W 1,233 33
0.20S, 115.40W 896 7
0.03N, 118.27W 585 24
0.00 120.45W 933 45
0.40S, 123.35W 1,330 0
0.40S, 125.53W 558 16
0.33S, 128.26W 183 5
0.19S ,131.42W 40 5
0.33S, 134,46W 277 4
0.17S, 137.45W 17 3
0.01N, 145.06W 0 0
0.14S, 148.07W 0 1
0.27S, 151.15W 0 0
0.28S, 154.38W 0 0
0.38S, 158.10W 0 4]
0.228, 161.06%W 1 0
0.208, 164.15W 2 0
0.23S, 167.30W 0 0
0.28S, 170.30W 0 0
0.238, 174.10W 0 0
0.20S, 177.30W 0 0
0.238, 179.00E 0 0
0.278, 176.05E 0 0
0.12S, 172.30E 0 0
0.18S, 169.00E 0 0
0.305, 166.00E 0 0
0.38S, 162.45E 0 0

* Length of the column of water filtered: 5000 m.

three specimens were caught at 164°15"W and
161°06"W, about 2,700 miles farther west.

L. eximia seems very common at 135°00°W,
and very abundant east of 126°W. From 92°
200 (beginning of the cruise) to 137°45"W
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this species accounts for 50-90% of the whole
euphausiid materal.

On the other hand, it must be pointed out
that, in a number of individuals, the inner pro-
tuberance of the anterior margin of the second
segment of the first antennal peduncle is trifur-
cate (Fig. 1) and not simple or bifurcate as
usually described (Hansen, 1912; Boden, John-
son, and Brinton, 1955). In some specimens,
this protuberance presents four spines (Fig. 2).

DISTRIBUTION OF Exphausia gibboides

This species was present more in the west
than was previously known (see Table 1).

The farthest westward that a specimen of E.
gibboides was collected during the Alizé cruise
was 148°07'W. This record extends the west-
ward limit of distribution, recorded previously
as 132°W (Brinton, 1962).

The species 1s present between 148°07'W
and 126°W, rather common between 126°W
and 109°L0’W, and common between 109°
10"W and 92°20"W (beginning of the cruise).
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Fic. 1. E. eximia. Protuberances of the distal end
of the second segment of the first antennal peduncle.
Foreground: outer protuberance (simple). Back-
ground: inner protuberance (trifurcate); on the
right, beginning of the dorsal keel of the third seg-
ment.

Fic. 2.

E. eximia. Inner protuberance of the distal
end of the second segment of the first antennal pe-
duncle, showing four spine-shaped denticules.






* Extrait des cahiers ORSTOM - Océanographie - Ill, 4 - 1965

OBSERVATIONS SUR LE PHYTOPLANCTON
SUPERFICIEL DE L'OCEAN INDIEN ORIENTAL

par

R. DESROSIERES *

INTRODUCTION

Al'occasiondes deux dernieres croisieres Dm 2-63 et Dm 3-63 du cycle des six croisieres
biologiques saisonniéres entreprises par le C.5.1.R.0., d'Aolt 1962 a Aolt 1963, en Océan
Indien oriental, des prélévements de phytoplancton superficiel ont pu étre effectués le long du
méridien 110°E de 32°5 a 10°S, ainsi qu'en divers points des parages de Java et de Singapour
(détroit de la Sonde, sudde la Mer de Chine, Mer de Java).

Les récoltes ont été faites a |'indicateur Hardy, dont |'emploi, navire en route, est
particuliérement pratique, Malheureusement, a coté de cet avantage, ce mode de coliecte pré-
sente plusieurs faiblesses : seule la couche superficielle est prospectée, les plus petits
organismes (une partie du nanoplancton et 'uvltraplancton dont le réle et I'importonce dans le
processus d'élaboration de la matiére vivante restent encore indéterminés) échappent a la
capture et enfin on ne peut prétendre fournir d'indications quantitatives valables pour le phyto-
plancton plus gros {Diatomées et Dinoflagellés) car il est retenu.de facon aléatoire selon son
abondance, sa composition, lo forme des organismes et peut-etre encore d'autres facteurs,
L'onalyse des prises permet cependant de se faire une idée sur la nature du plancton et sur ses
variations dans |'espace; elle permet également de définir les habitats des différentes especes.
Les prélevements ont eu lieu tous les jours vers midi, a |'issue de la station du matin,

Les références sur la composition et la distribution du phytoplancton de |'Océan Indien
sont trés peu nombreuses. Cette étude, aussi partielle qu'elle soit, vient en complément a ces
trop rares contributions ; e¢lle peut aussi, dans une certaine mesure, illustrer les résultats plus
abstraits des mesures de productivité primaire et des dosages de pigments.

Les cartes jointes indiquent les lieux de prélevement; la numérotation des récoltes est
chronolagique pour chaque croisiere. Les données concernant |'abondance relative des Dictomées
et des Péridiniens sont résumees dans le tableau annexe.

Nous allons d'abord considérer la distribution du phytoplancton superficiel de chacune
des deux croisieres et ensuite étudier |a répartition de certaines especes particuliéres.

CROISIERE Dm 2-63

L'itineraire de Dm 2-63 suit le 110°, de la latitude de Fremantle jusqu'au sud de Javo,
puis la route vers Singapour par le Détroit de la Sonde et retour suivant le méme trajet.

Au cours de Dm 2.63, c'est-a-dire en Mai, la composition du phytoplancton présente
une grande homogénéité tout le long du méridien et dans les eaux du large au sud de Java; la
flore ne change brusquement que lorsqu'on atteint le plateau continental (détroit_de.la.Sonde

et sud de {a Mer de Chine).

* Océanographe-biologiste Centre 0.R.5.T.0.M. de Nouméa (Nouvelle-Calédonie)
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Le phytoplancton pélagique est trés largement dominé par les Péridiniens. |l n'existe
pas au sein de cet ensemble un groupe de quelques espéces particuliérement dominantes comme
on en rencontre dans les zones de haute productivité des mers froides; on constate au contraire
une tres grande diversité spécifique. |l a été dénombré sur I'ensemble de la croisiere (échan-
tillons néritiques exclus) 126 especes de Péridiniens, dont 53 Ceratium, et 32 espéces de
Diatomées.

Les Péridiniens constituent ce que Sukhanova (1952) a appelé le «complexe prin-
cipal de 1'Océan Indien». Cet auteur cite comme caractéristiques de ce complexe : Pyrocystis
pseudonoctiluca, Ceratium carriense, C. trichoceros, C. massiliense; ces especes ont de fait
été récoltées trés couramment le long du 110°E, mais a |'exception de Ceratium carriense (en
particulier C.c. forma volans} qui est purement océanique, elles se rencontrent aussi bien au
large qu'a proximité des cotes et sur les zones de plateau continental du sud de la Mer de
Chine. Plusieurs especes sont ainsi a la fois océaniques et néritiques; ce sont : Amphisolenia
bidentata, Ceratium breve, C. karsteni, C. furca, C. teres, C. fusus, C. tripos, C. kofoidii,
Podolampas bipes, P. palmipes, Goniodoma polyedricum, Pyrophacus horologicum; elles sont
toujours trés fréquentes. Parmi les especes exclusivement océaniques, qui disparaissent dés
que |'on franchit e talus continental,il faut citer : Ceratium pulchellum forma eupulchellum,
C. pentagonum, C. vultur forma sumatranum et forma joponicum, C. hexacanthum, C. euarcuatum,
C. gravidum, C. incisum, Ceratocorys horrida, Pyrocystis fusiformis. D'autres espéces plus
rares sont également caractéristiques des eaux tropicales du large : Ceratium geniculatum,
C. praelongum, C.ranipes, C. cephalotum, C. falcatiforme, C. digitatum, Ornithocercus splendidus,
0. quadratus, Amphisolenio thrinax, Peridinium pedunculatum, Oxytoxum milneri et les nombreu-
ses especes d 'Histioneis et de Parahistioneis.

A cette flore de Dinoflageliés s'ajoutent quelques Diatomées présentes d'un bout &
I'autre de la radiale, a |'aller et au retour; certaines sont typiquement pélagiques et ne se
retrouvent pas en zone néritique; elles sont assez rares; ce sont : Rhizosolenia castracanei,
Chaetoceros tetrastichon, Asterolampra morylondica. D'autres sont plus tolérantes et font
également partie de la flore néritique : Rhizosolenia styliformis var. longispina, Chaetoceros
coarctatus, C. peruvionus. Comparé au «complexe des Péridiniens», |'ensemble des Diatomées
ne constitue jamais une fraction importante de la récolte.

La composition du phytoplancton change radicalement lorsqu'on atteint le Détroit de la
Sonde et les eaux séparant Java, Sumatra et Bornéo. Ces eaux de trés faible profondeur (quel-
ques dizaines de metres au maximum), vraisemblablement sous |'influence permanente d'apports
terrigénes, développent une flore trés riche., Les Diatomées deviennent ['élément dominant; les
genres Coscinodiscus et Bacteriastrum, les Diatomées pennées, sporadiques en milieu tropical
océanique, sont largement représentés, de méme que Rhizosolenia alata, Chaetoceros loren-
zianus, Thalassiothrix nitzschioides et T. fravenfeldii (cette derniére espéce est cependant
aussi assez fréquente au large de la cote ouest-australienne de 22°S a 30°S; il s'agit sans
doute de deux races différentes). Des especes apparaissent : Biddulphia sinensis, B. mobilien-
sis, Nitzschia paradoxa, Chaetoceros diversus, C. curvisetus, Rhizosolenia stolterfothii,
toujours en grand nombre; il orrive alors qu'une seule espéce domine largement |'ensemble,
telle Ditylum sol dans une région située a une vingtaine de milles au S.E. de !'lle Bangka

La plupart des Péridiniens disparaissent; seules subsistent les espaces particul isrement
ubiquistes déja citées comme océaniques et néritiques.

Une telle distribution, avec dominance de Péridiniens au large et des Diatomées a
proximité de |la cote, apparait aussi clairement dans les observations de Karsten (1907) sur le
plancton de la campagne du Valvidia, dans la région tres voisine du S. 0. de Sumatra, en Janvier.

On constate la méme distribution et la méme composition apparente & |'aller et au
retour. La seule différence notable est la présence constante et inattendue de Ceratium dens de
12°S @ 25°S dans les échantillons prélevés au retour, alors qu'il ne figurait pas une seule fois
a l'aller, Cette espéce ne doit cependant pas étre incluse dans le «complexe des Péridiniens »
car son occurence dans ces conditions s'explique mal ; considérée comme typiquement néritique
par Steemann Nielsen (1939), nous verrons que sa distribution au cours de Dm 3-63 est comple-
tement différente.
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Cette absence de variation entre les phytoplanctons récoltés a l'aller et au retour
semble en contradiction avec |'observation de Jitts (non publié) qui signale une brusque aug-
mentation de la productivité, due a un upwelling, a l'extrémité nord de la radiale a la fin de
Mai, c'est-a-dire qu'il existerait une différence tres nette entre les niveaux de production a
I'aller et au retour.

Cependant cette apparente contradiction s'explique si l'on se réfere aux études de
Margalef (1956) sur la dynamique d'un cycle de production phytoplanctonique. D'une maniere
générale, un cycle est constitué, d'aprés cet auteur, de la succession de trois phases. Une
communauté particuliere caractérise chacune d'elles. LLa premidre phase est caractérisée par
des organismes de petite taille a fort potentiel de reproduction (petites Diatomées, Chloro-
phycées)directement issusdes conditions favorables créées par un mélange vertical (upwelling);
la deuxieme phase est caractérisée par une communauté de Diatomées, de taille moyenne et
grosse, se multipliant moins vite, la troisieme par des organismes a faible pouvoir reproducteur
et possédant une certaine capacité de nage ; ce sont enparticulier les Dinotlagelles, qui peuvent,
mieux que les Diatomées, s'accomoder de:la tendance a la stratification qui s'établit au fur
et & mesure que se déroule le cycle,

Nous pouvons considérer, dans le cas qui nous concerne, qu'a |'aller la population a
forte dominance de Péridiniens correspond a la troisieme phase du schéma de succession; par
contre, au retour, |'upwelling de Java commengant & se manifester, nous entrons juste dans la
premiére phase d'un nouveau cycle, phase de forte productivité, bien démontrée par les mesures
au Carbone 14, mais échappant a la technique trop grossiere du Hardy qui ne recueille que les
derniers Péridiniens subsistant d'une population déclinante. Seul un échantillonnage plus fin
sur ['ensemble de la couche euphotique permettrait de. préciser cette notion de succession dans
la région étudiée.

CROISIERE Dm 3-63

L'itinéraire de Dm 3-63 a été, a I'aller, identique a celui de Dm 2-63 jusqu'au sud de
Java, ensuite le navire a contourné |'lle de Bali par I'Est et fait route sur Singapour, L'iti-
néraire de retour a été le méme que celui de Dm 2-63,

Le phytoplancton récolté en Juillet-Aolt au cours de Dm 3-63 est plus diversifié que
celui de Dm 2-63. Le «complexe principal de ['Océan Indien» apparait encore comme le fond
de la population, mais |'influence de |'upwelling de Java est trés marquée, en particulier au
nord de 10°S, | engendre dans cette région une riche flore de Diatomées. LLa dominance des
Péridiniens semble nettement moins marquée a |'extrémité sud de la radiale oi les Diatomées
redeviennent nombreuses, Dans |'ensemble de la croisiere, en excluant toujours les préléve-
ments en zone néritique de Mer de Chine et de Mer de Java, il a été dénombré 102 espéces de
Péridiniens, dont 48 Ceratium, et 63 Diatomées,

Les Péridiniens du «complexe» sont les mémes que ceux de Dm 2-63, Il s'agit en fait,
vraisemblablement, d'une flore permanente sujette a peu de variations saisonniéres; on ren-
contre cependant un peu moins d'espéces, surtout dans les genres Phalacroma, Histioneis,
Oxytoxum et Peridinium,

Dans les zones néritiques entre Java et Singapour, on retrouve le méme plancton qu'au
cours de Dm 2-63 : forte dominance des Diatomées, présence de nombreuses Diatomées pennées,
présence des Péridiniens trés cosmopolites : Amphisolenia bidentata, Ceratium breve, C. furca,
C. reres, C. tripos, C. trichoceros, Pyrocystis pseudonoctiluca.

L'intérét de la croisiére, en ce qui concerne le phytoplancton, est |'observation de
I'upwelling équatorial et de ses conséquences sur la composition du plancton. A I'aller, la
flore pélagique tropicale des Péridiniens domine normalement jusqu'a 11°S, Nous comptons
dans |'échantillon prélevé a cette latitude 15 especes de Diatomées pour 50 de Péridiniens ; au
contraire si |'on fait la moyenne des valeurs de ces comptes pour les quatre échantillons qui
ont été prélevés sur le 10°S, entre 105°E et 115°E, nous trouvons 34 pour les Diatomées et
15 pour les Péridiniens, Le rapport est, en ordre de grandeur, inversé, Si |'on considére, de
plus, que lorsque les Diatomées deviennent dominantes certaines espéces sont représentées par
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un trés grand nombre d'individus, ce qui n'est jamais le cas pour les Péridiniens du «complexe
principal de ['Océan Indien», on se rend compte de la profonde différence existant entre les
deux types de phytoplancton, Cette opposition est résumée dans le tableau suivant, extrait du

tableau de distribution

18-7-63 19-7-63 22-7-63 2-8-63 3-8-63
St, 6 St. 7 St. 8 St. 14 St. 15
11°S - 110°E || 10°S - 106°E 100S - T15°E | 10°S - 105°E | 10°S-110°E
Diatomées 15 33 36 31 34
Péridiniens 50 20 6 22 13

Les especes dominantes de la flore de I'upwelling sont : Rhizosolenia stolterfothii,
R. robusta, R. bergonii, R. styliformis var. latissima, Hemiaulus membranaceus, Thalassiosira
sp., Eucampia cornuta, E. zodiacus, Lauderia annulata, Guinardia flaccida, Stephanopyxix
palmeriana, de nombreux Chaetoceros.

A l'aller de Dm 3-63, soit au mois de Juillet, nous avons vu que le «complexe des
Péridiniens» s'étend jusqu'a 11°S, |'upwelling ne se manifestant qu'au Nord de 10°S; au
retour, au début d'Aolt, |'influence de |'upwelling commence o gagner vers le Sud et se fait
sentir au moins jusqu‘a 13°S ou, mélées au «complexen» encore riche, on rencontre de nom-
breuses Diatomées; cette situation est en accord avec les observations de Jitts (non publié)
qui signale une augmentation de la productivité, en Aoilt, due a I'extension de I'upwelling
jusque vers 15085,

A l'extréme sud de la radiale, soit vers 30°¢S, nous observons une forte augmentafion
des Diatomées par rapport aux Péridiniens ; nous trouvons dans cette zone 18 Diatomées pour
28 Péridiniens, ce qui indique une zone de plus grande richesse, De fait Jitts {non publié)
mentionne dans cette région une forte productivité, s'étendant jusqu'a 25°S, tout a fait compa-
tible avec notre observation,

[l semble que |'on puisse considérer que la zone de |'upwelling de Java et |'extrémité
sud de la radiale se trouvent a cette époque de I'année 1963 aqu deuxieme stade du cycle défini
par Margalef,

De telles constatations sur le renouvellement du phytoplancton et son évolution saison-
niere démontrent sans ambiguiteé la nécessité d'une étude étalée sur toute I'année, et méme se
répétant sur plusieurs années, d'une région ou d'une radiale, si I'on veut se faire une idée

précise de ce que recouvre le concept de production primaire de la région ou de la radiale.

DISTRIBUTION PARTICULIERE DE QUELQUES ESPECES

Nous avons vu la distribution de Ceratium dens au cours de Dm 2-63. Au cours de
Dm 3-63, cette espece reste confinée a l'extréme nord de la radiale et dans les Mers de Chine
et de Java, Cette répartition est conforme aux observations de Steemann Nielsen (1939) et de
Wood (1954).

Dans |'ensemble les résultats que nous avons obtenus confirment ceux de Sukhanova
(1961); dans le détail cependant, certaines divergences apparaissent : cet auteur ne trouve
Ceratium deflexum, Amphisolenia bidentata et A. thrinax qu'au nord de 20°S; nous avons
trouvé trois especes jusqu'a 30°S, 'Par contre Dinophysis miles se trouve bien seulement a
proximité de Java et dans les eaux indonésiennes comme il est signalé par Sukhanova.
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ANNEXE

Nombre d'espéces de Diatomées et de Dinoflagellés

Dm 2-63 Dm 3-63

St. no Date |Diatomées qu:jrés St. ho | Date | Diatomées ”Egi:ﬁ;és
1 9.5.63 3 48 (31) 1 12.7.63 18 28 (21)
2 10.5.63 12 47 (19) 2 14.7.63 10 32 (20)
3 11,563 9 49 (28) 3 15.7.63 4 38 (23)
4 12,5.63 5 40 (27} 4 16.7.63 4 54 (31)
5 13.5.63 13 47 (23) 5 17.7.63 11 51 (26)
6 14,5.63 9 52 (29) 6 18.7.63 15 50 (29)
7 15,5.63 6 48 (27) 7 19.7.63 33 20 (13)

8 16.5.63 10 7 55 (31) 8 22,7.63 36 6.(3)
9 17.5.63 26 21 (13) 9 24.7.63 20 33(19)
10 18.5.63 14 23 (13) 10 25.7.63 15 18 (11)

11 23.5.63 14 24 (14) 11 26.7.63 29 12 (9)
12 27.5.63 5 35(19) 12 31.7.63 18 17 (11
13 28.5.63 ]27 66 (33) 13 1.8.63 34 21 (1)
14 29.5.63 8 48 (31) 14 2.8.63 31 22 (12)
15 30.5.63 16 59 (32) 15 3.8.63 34 13 (11)
16 31.5.63 18 57 (32) 16 4.8.63 31 42 (27)
17 1.6.63 16 61 (29 17 5.8.63 18 55 (29)
18 2.6.63 11 48 (27) 18 6.8.63 6 36 (19)
19 8.8.63 12 48 (28)
20 9.8.63 14 36 (26)

N.B. Le nombred'especes de Ceratiumest indiqué entre parentheses aprés celuides Dinoflagellés.
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INFLUENCE POSSIBLE
DU SYSTEME DES COURANTS EQUATORIAUX DU PACIFIQUE
SUR LA REPARTITION ET LA BIOLOGIE
DE DEUX POISSONS BATHYPELAGIQUES

par R. GRANDPERRIN® et M. LEGAND"*

Rizsuimi

Duranl la croisiere lranspacifique « Alizé » le long de Uéqualeur, le N. (). Goriolis effeclua des
prétevemenls de nuil d Paide d'un chalul pélagique Isaacs-Kidd 3 pieds (IKMT 5) el d'un filet
conique ordinaire maille 000 de 1 m de diamétre d’ouverlure {feo 1 m). Les biologies de 2 poissons
balhypélagiques. Notolychnus valdiviae (Brauer) el Gonostoma sp. sembleni lides en parlie au
systeme des couranls équaloriaux. L'élude des répartitions par lailles mel en évidence, d parlir du
140°W, une augmentation des tailles moyennes pour N. valdiviae, une diminution pour Gonostoma
sp. L’examen des gonades el le calcul des rapporls gonado-somatiques conduisent d localiser la ponle,
dans la premiére mottié du lrajel de la croisiére pour Gonostoma sp., dans la deuxiéme, pour N.
valdiviae. La présence des couranils équatoriaur permel d’avancer des hypothéses de travail gui
rendraient comple de ces disiribulions.

ABSTHACT

The malerial collecled along lhe equator from Galapages Islands lo the 160°E longilude from
hauls made from the R. V. « Coriolis » of the « Cenlre O.R.S.T.0.M. de Nowmea » in New Caledonia
includes numervus balhypelagic fishes.  The gears used were the 5-fool Isaacs-Kidd midwaler Iraml
and the I-meler ring nel.

* Océanographes biologistes au Centre O.R.8.7.0.M. de Noumea.
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The distribulions of lwo species of [ishes are given in lhis paper: Nololychnus valdiviae
( Brauer 1904) and Gonostoma sp.  Gonosloma sp. probably belongs lo the species Gonostoma
rhodadenia Gilberl 19035.

L. —- Figure 1 gives lhe localion of lhe slalions along lhe cruise lrack. — The [irsl parl of lhe
cruise has been called zone 1, the second one zone 11.

2. — Table 1 and lable 2 show lhe dislribulion of the differenl sizes as a fonclion of longilude.
S. - Figure 2 shows e opposilion observed belween Lhe distribulion of Notolychnus valdiviae

and lhe one of Gonostoma sp.

4. — Figure 3 shows lhe essenlial features of lhe circulalion of different currenls along lhe
equalor.  The currents limils have been estimaled from the hydrologic dalas.

D, — Table 3 and table 4 give, for zone [ and zone 11 lhe index of maluralion and lhe sex ratio
mean values for Notolvelmus valdiviae.  They show lhe spawning of adulls occurs only in zone 11

Just as « Coriolis » was invesligaling. — One can imagine lhan larvae und juveniles drifl easlward and,
becoming adulls, dive deeply enouwgh nol lo be caught by lhe sampling gears and lo follow the Deep
Equalorial Currenl lo come back lo the spamwning zone I11.

6. — Spawning of Gonosloma sp. seems to occur in the eastern zone I : larvae and juveniles
could then drift westward and, when adulls, dive inlo deeper layers and lhen drifl eastward in lhe
Counler Currenl of Cromuwell.

7. — Unfortunalely, il is impossible lo check lhese assessmenls as fur as larvae are nol idenlified
and located.  This paper does nol deal wilh lhe possibilily of various erchanges wilh olher populalions
localed lo the north or lo lhe soulh of lhe equator. Il gives the distribulions observed jusl as « Coriolis »
was sampling.

I. INTRODUCTION

Lors de la croisiére transpacifique « Alizé » le long de 'équateur, des Iles Galapagos au 160%E,
le N. O. Coriolis, du Centre O.R.3.T.0.M. de Nouméa en Nouvelle-Calédonie, effectua de nuit
33 traits de chalut pélagique Isaacs-Kidd 5 pieds (IKMT 5) et 32 traits de filet conique ordinaire
de 1 m de diamétre d’ouverture {fco 1 m). Cette croisiére se déroula en deux parties ; la premiére
du 20 novembre au 10 décembre 1964, la seconde du 18 février au 8 mars 1965 (figure 1).

Les préléevements prirent place chaque soir entre 20 h 00 et 22 h 00 (heure locale). Le cul de
I'1IKMT 5 élait constitué par un filet conique ordinaire de 50 cm de diameétre, de méme maille 000
(1,024 an d’ouverture) que le fco Im. L’IKMT b échantillonnait entre 0 et 300-400 ny, le [co 1 m
entre 0 et 200 m environ.

Pour les poissons bathypélagiques, le triage des récoltes se fit dans la mesure du possible au
niveau de l'espéce. Il nous a paru inléressant d’exposer les résultats concernant Nololychnns
valdiviae (Brauer 1904) el Gonosloma sp. (1) dont les répartitions el les biologies pourraient étre
direclemenl influencées par le systéme des courants équaloriaux.

{1) La biométrie des Gonosloma donne, pour tous les individus captures, les caractéres suivants : nombre de
ravons de la nageoire dorsale 14, nombre de rayons de la nageoire anale 30-31, nombre de ravons de la nageoire
pectorale 12, nombre de rayons de la nageoire ventrale 8, nombre de branchiospines 19, nombre de branchiostéges
12, nombre de dents a la machoire supérieure 11 a 1442 a 3, dents vomériennes présentes. Il semble que ces
Gonostoma appartiennent & 'espéce Gonosfoma rhodadenia Gilbert 1905,
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Fig. 1. -— N. O. Coriolis. Croisicre « .1/izé ». Stalions micronecton,

2. REPARTITIONS PAR TAILLKS

Elles sont données par le tableau 1 pour Notolychnus valdiviae, par le Lableau 2 pour Gonos-
toma sp. Pour chaque station, les captures du fco 1 m ont été additionnées & celles de 'IKMT 5.
Aucune correction de parcours du filet par rapport 4 I'eau n'a été eflectuée. La stalion 9 (8) ne
comporta pas de trait d’IKMT 5. Les stalions 2 {1) el 28 (23) ne comporleérent pas de trait de
fco 1 m.

2.1. — Répartiticn par tailles, suivant les staticns, de NOTOLYCI/INUS VALDIVIAE
(Tableau 1).

Celle répartilion niel nettement en évidence :

- Une brusque augmentation des tailles moyennes & partir du 140%W, entre les stalions I8
(17) el 23 (18).

— Dans la zone 1 (du 920W au 138°W) : absence totale des lailles 22 el 4 et presque Lotlale
des Lailles 20-21 (un seul individu), pauvrelé en lailles 18-19, grande abondance des peliles Lailles ;

1

-— Dans la zone 1 (du 145°W au 162°K) : absence Lolale des Lailles 10-11 el 12-13 el presque
lolale des tailles 1.1-15, pauvreté en lailles 16-17 el, 18-19, présence abondante des grandes tailles ;

7
- Pauvrelé, dans les deux zones, en Llailles 18-19 :
Absence Lotale ou presque de 'espece dans le débul de la zone I, avee apparilion soudaine

d'une grande abondance & la stalion 7 (6). La disparition totale de espece ge produil en fin de
rone T1, apres la slation 34 {29).
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2.2. — Répartiticn par tailles, suivant les staticns, de GONOSTOM .1 sp. (Tableau 2).

TAILLES (mm)
Longitudes Stalions
10— 12— | 14— 16—- 18— 20— | 22et +
; ;
92020 W 2 ()
95028 W 3 (® 4 | ‘
98018 W 4 (3) | ‘
101°14 W 5 (4) ‘
103948 W | 6 () ‘ |
106°45 W 7 (6) P 41 18 ‘ 4 1
109°10 W 8 (7) 8 16 26 | 1
112025 W 9 (8 2 3 1
115°40 W | Zone | 10 (9) 1 6 24 7
118927 W 11 (10) 2 1 5 1 ‘
120045 W 12 (11) 1 2 !
123035 W 13 (12) 2 [ 6 5 |
125953 W 14 (13) 2 1 10 20
128926 W 15 (14) 1 1 5 3
131012 W 16 (15) , I 3 2
134°46 W 17 (16) 2 4 15 9
137945 W L8 (17) 2 b2 3 Lo ;
| | | | |
14596 W 23 (18) 1 oy I B
148°07 W 24 (19) S 3 1 6
151015 W 25 (20) ‘ IR 7
154038 W 26 (21) ‘ I 6 2
15810 W 27 (22) 1 8 ‘ 1
161°06 W 28 (23) 1 6 | b
164015 W [ 20 (24) ST 6
167030 W 30 (25) | [ ‘ 2
170°30 W | Zone 11 31 (26) ! 5 | 2
174010 W 32 (27) 1|
177°30 W 33 (28) ‘ !
179°00 E | 34 (29) 12 5
176°05 E 35 (30)
172°30 E 36 (31)
169°00 E 37 (32) ‘
166°00 E I 38 (33)
162°45 E | 39 (34) ‘
TOTAUX.....oveens 20 b4 1Y 97 2 87 ‘ 30

Les Gonosloma sp. sonl moins abondanls dans les réeoltes que les Nololychnus valdiviae.
De Laille moyenne relativemenl grande, ils échappent cerlainemenl mieux aux engins de récolle :
il est possible aussi qu’ils soient plus rares. On observe cependanl :

— Une brusque diminution des lailles moyennes & partir du 1400 ;

— lubsence totale des grandes lailles dans la zone [ ;
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- I'absence lotale des petiles tailles dans la zone II:

- la pauvrelé, dans les deux zones, en Lailles moyvennes (60 el 80 mm), pauvrelé moins
netle cependanl que pour les Notolychnus valdiviae.

TapLiau 2

I‘réquences des dilférentes tailles* de Gonosloma sp. suivant les stations.
I

TAILLES (mm)
Stations X :
20— 30 | 40— 60— | 80— - 110— | 140et +
| | | | : |
2 () ; | |
3 (2 | | 3
4 (3 ! | 2 3
5 (4) ‘ | 1
; 6 (5) 1 ‘
' 7 {6 1 L
8 (7) 5
| 9 (8) 1 t
Zone I | 10 (9) 1 1
11 (10)
12 (11) 1
13 (12)
14 (13) ; 9 |
15 (14) ‘ |
16 (15) 2 i 1
17 (16) ‘
P18 (17) 1 ‘ ‘
P23 (18) 2 1
D24 (19) | 2 1
i 25 (20 2
I26 (21) 1
L7 (22) 1
I28 (23) 1
|29 (24) 1 2
b30 (25) 1
;31 (26) 2
Zone II . 32 (7) 1 1 w
33 (28) 1 j 2
‘ 34 (29) 1 2 1
|35 (30) 1 1 : 1 ‘ 1 |
| 36 (31) 1 1 i ‘ §
37 (32) | | |
38 (33) ‘ ; | :
39 (31) ‘ f | 1
Toravrx... ... ...... 6 , 4 17 I D 11 10

* Afin dobtenir des nombres suffisamment significatifs 4 I'intérieur des groupes de grandes tailles, les inter-
valles définis croissent avec la taille.
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2.3. --- Comparaiscn des deux répartitions.

[l semble bien que les répartitions par Lailles des deux espéces considérées, suivanl les slalions
solenl schématiquemenl svmélriques par rapporl au 1300V, Celle stbuation esl illuslrée par la

figure 2.

N.Valdiviae Gonostoma sp
mod
2;\?d.s . o o 0 00O © :]io
207 © 00000 F10
18 1 i
16 7 o o o/ * ** 0" - 80
14 o * [ 60
12 1 ~0-0-0—0—0—0—0-00——0" T4
] o0 o © [ 30
10 o0 o 20
160°E 170° 180° 170° 180° 150° 140° 130° 120° 110° 100° 90°W
w E
Fig. 2. - Comparaison schématique des répartitions par groupes de tailles de Nololychnus valdiviae el de

Gonosloma sp. le long de U'équateur,
-

» Nololyehnus valdiviae; o Gonostoma sp.
) ; I

30 LE SYSTEMIE DES COURANTS S0US LEQUATLIEUR

Iin 2'enloncant & parlir de la surface, on renconlre successivement :

e Couranl Equatorial Sud portant & Pouesl,

-— Le Contre-Courant de Gromwell porlanl a Dest.

— Le Couranl Egualorial Profond, plus lenl que les deux précédenls, portant & I'ouest.

Ce sveteme ext illustré par la figure 3.

w D
o
160°€ 170°  180° 170° 160" 150° 140° 130° 120° 110° 100° so’w
Y
CES - ——
100
|
200 ————— ——— e e m
cee,. ——=
300
400
protondeurs C.EP -~
m
Fig, 3. — Systeéme des courants sous I'équateur: G158, Gourant Faquatorial Sud ; C.C.C. Contre-Courant de Grom-
well ; C.E.P. Courant FEquatorial profond. — — — Profondeur moyenne atteinte par le fco 1m

—.— Profondeur moyenne atteinte par le IKMT 5
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Si on néglige tous les apporls NS el SN, on peul imaginer qu’un organisme puisse emprunler
passivemenl comme « véhicule » 'un ou 'autre de ces courants suivant son slade de développe-
ment, son état physiologique el I'amplilude de ses migrations verticales diurnes. Le Couranl
Equalorial Sud et le Contre-Couranl de Cromwell atleignenl parfois des vitesses considérables
qui peuvent, senuble-t-il, dépasser 1 norud assez régulicrement. Imaginons que les stades larvaires
ou les juvéniles passent davantage de lemps lors de leur cycle diurne dans un des couranis du
sysléme et, que les adultes, probablemenl plus profonds, subissent, un déplacemenl passif en sens
inverse : o en arrive & concevoir, apres un lemps de dérive assez courl, une nouvelle situation
dans laquelle les jeunes et les adulles seronl séparés, dans I'espace, par plusieurs cenlaines de
milles. C'est exaclement 'image de ce qui a éL¢é renconlré ici, mais nous ne pourrons évideniment
pas aller au-dela des hypothéses dans la discussion qui suil.

4. DISCUSSION

Dans les deux cas éludiés, le décalage aussi net des jeunes et des adultes pourrail en effet
s’expliquer au moyen du sysléme des courants.

Cette hypolhése de Lravail fait abstraction de tout échange avec d’aulres populalions plus au
sud : I'évenlualilé de lels éechanges ne saurait cependanl étre rejetée a priori.

4.1, — NOTOLYCIINUS VALDIVIAE.

Dans la zone 1, les récolles ne comprenaient que de petits individus. Dans la zone 11, seuls
étaient présents les plus gros.

Les rapports gonado-somaliques movens {1) calculés pour les femelles de chacune dex 2 zones
el séparément pour les deux filets (lableaux 3 et 4). conduisent, & supposer que la ponte élail immi-
nente dans toute la zone [I. Le fail que. pour les mémes tailles, le R.G.S. moyven des captures
du feo 1 m soit supérieur a celul des caplures de V'IIKMT 5, peut, étre la traduclion d'une remontée
des individus matures, au nionment de la ponte, dans des couches plus superficielles. (Rappelons
que le feo T m a échantillonné de 0 a 200 m en moyenne alors que 'IKMT 5 a échantillonné de
0 4 300-100 m.)

I

Dans celle méme zone T1, le rapport des fréquences des deux sexes -~ - esl maximum pour les
]
grandes tailles. Gela peul correspondre soit & une augmentation du nonbre des fenielles au moment.
de la ponle, s0il & une dilférence de taille enlre femelles el mailes, les premiéres alleignanl des
tailles supérieures & celles des seconds.

Malgré loules ces observalions, il est difficile d’aboulir & une conclusion, élanl donné que
70 jours séparenl les stalions 18 (17) et 23 (18) et que le bateau allait dans le méme sens que
I'augmentation des Lailles. On peul néanmoins avancer la supposition suivante : la ponle prendrait
place toute 'année dans la zone T1, au sein du Contre-Courant de Cromwell (remontée des individus
pondants), les auls el larves seraienl « évacués» par ce contre-courant, y alleignanl le stade
juvénile en dérivanl vers I'esl. Une fois adultes. les individus plongeraient. trés en profoudenr,
hors d’atteinle, méme de nuil, des engins de caplure. emprunteraient, le Conrant Iquatorial
Profond pour retrouver les eaux de ponte en zone 1.

Le niveau préférenliel des Nololychnus valdiviae adulles serait donc plus profond que le
niveau d’échantillonnage. Ce poinl semble confirmé par de récentes comparaisons de trails de nuit
(0-300 m) et des traits de jour (0-1000 m} qui ont monlré que l'espéce était presque deux fois
plus abondamment capturée de jour en prolondeur que de nuil en surface. On peut supposer a
partir de 1a que le stock ne remonte pas inlégralement vers la zone échantillonnée de nuit.

roids des gonades x 100
(1) R.G.8. = Rapport gonado-somatique = poids oS gonades 7 -

poids du corps
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IKMT b. — Bexes et rapporls gonado-somaliques pour les dilférentes tailles de V. valdiviae.

Valeurs moyennes pour la zone [ et la zone 11

I
ZONE 1 ‘ ZONE 1I
[
TAILLES S.i. F. M. ‘ S.i. E. M.
Nb | F | ~b F
total M | total | M
Nb| ¢ | Nb| % |[RGS.| Nb o Nb| % |Nb| % |[RGS.|Nb| %
— | —| —— | —— | — | —|—
10-— 1 4400 o o — 0o of — 0 I e \ — | —
12— 8 8 100 0 0] — 0 ol - 0 — - — — | = —
14 2 |18 80| 2,10 i 2 10| (1) O |l =7 - - — |=i—]—
16- - 23 5 22| 13| 56 i 5 22126 1 1 ilOO 0] 0 — 0] —
18 o |- —|— e - 2 0L o] 130 1,6 1 (60| (1)
20— 0|l — —|—1—] — | — A1 | 7 18| 14 34 45 [20 5006
22 ol — —|— — | =] =1 = v o o]l 87 41 | 21365
| e
TortaL || 87 59 | by |
il ! i
TaBLEAU 4
Feo 1 m. - sSexes el rapporls gonado-somatiques pour les différentes Lailtes de V. valdiviae.
Valeurs moyennes pour la zone I el la zone 11
ZONE 1 7ZONE IT
TAILLES S.i . )[. S 1¢, M.
ND Fll Nb o[ F
total ‘ 1 M | total | M
Nbh 9% | Nb; 9% |R G S.| Nb| % Nb i oo [ Nb| 9% |RGS.|Nb| %
- | RN DR — i,,_ - .
10— 16 16 [100 0 0 -— 0 0] — 0 el | — — — | —| —
12 46 | 46 |100| 0 O' — 0 0 0 o —]—i—, — | —i—] —
14- - 93 | 93 [100 | O ‘ 0| — 0. of- - 1 4 100 0 07 — 0] 0] —
16 - I 67 | 17125 24 ‘ 36 i 26| 39109 6 0. 0] 2] 331 i 4 66| (0,5)
18-~- 16 0 of1rles! i 5| 32|21 4 0 ‘ 0| 12, | 3175 (0,3
20— 1 0o 0L 0 0 - L {100 | — 45 27 4113 \‘ 30 82 | 30,66} 0,4
20+ ofl— —|— —, — o 20 0 0| 13160 87 73| 1,8
[ — ' ‘ l
ToraL || 239 | ! 79 ! ‘ ‘
! . | | ! |
Abréviations :
I° = Femelle ;
M = Male;
S.i. = Sexe indélerminable (pour de nombreux immatures et quelques individus endommagés).
R.G.S. = Rapporl Gonado-somatique — poids des gonades x 100
poids du corps
i = R.G.S. indé¢terminable {gonades trop petites pour étre pesées).
F = Rapport du nombre des femelles au nombre des males = Sex ratlio.
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42, — GONOSTOMA sp.

[L"aceroissemenl de laille a licu dans le sens opposé & celut des Nololychnus valdiviae.

[Vexamen des gonades dans la zone | indique que celles-ci sonl vidées. la ponle venant
d'avoir lieu. Le RG2S moyen est égal & 0.2 (les Gonosloma sp. sonl semble-l-il hermaphrodilesi.

Dans la zone 1. lous les individus saul | {R.G.3. 1.77 sonl imnialurés.

On peul émellre 'hypolhése de Iravail suivanle : les gros individus vivraient préférenlielle-
ment dans le Contre-Courant de Cromwell, les plus gros, situés plus & l'est parce qu’avanl plus
longtenips dérivé. v pondraient leurs cculs, donnant naissance & des larves se développanl en
surface. en suivant le Couranl Equatorial Sud pour se relrouver sous forme de stades juvéniles a
l'ouest. Ces juveéniles. en s’enfoncant, retourneraient. a 'aide du Contre-Courant de Cromwell
aux lieux de ponte de la zone I. Les individus capturés lors de la croisiére « 4/izé » correspondraient
aux stades effectuant ce trajet de retour : larves et juvéniles auraient échappé totalemenl &
I'échanlillonnage. Si I'on connaissait les vilesses movennes des courants et la structure délaillée
de la migralion verticale diurne de I'espéce, on pourrait sans doule définir la durée du cyele.

H. CONCLITS[ONS

Ces lentalives de deseriplions sehémaliques des cyeles biologiques des deux espéces consi-
dérées ne sonl que des hvpoltheses de lravail. lilles ne pourronl élre conlirmées ouinfirniées, dans
la suile des lravaux. que lorsque nolre connaissance des larves de poissons balhypélagiques
conduira & identifier el localizer, s1 elles existent dans lex récoltes. celles qui appartiennenl a
Nololychnus valdiviae el Gonosloma sp.

L’inlerruption de 70 jours dans le déroulement de la croisicre. nolre ignorance des vitesses
exactes du courant, abslraclion [aile des rapporls possibles des régions nord el sud voisines.
compliquent largemen! le probleme.

Lies répartitions en clles-mémes demeurent cependant dignes d’intérét ef mérilaient qu’on les
étudie, I'influence des courants sur la distribulion des stocks des expéces éludiées élant. quant &
elle, une présomption assez voisine de la certitude.
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DES EUPHAUSIACES
DU PACIFIQUE £QUATORIAL

par C. ROGER*

SUMMARY

The presenl paper deals wilh lhe dislribulion of the Fuphausiid fauna encounlered during
the « ALIZEy cruise along lhe Equalor.

18 species have been sampled, separable into three groups:

————— A Wesl fauna (11 species), numerically poor,

— A Transpacific fauna {4 species), espectially scarce in lhe Ceniral Pacifie,

<= i Easl Jouna {3 species), quaniilalively very abundani.

This evolulion of the specific composilion of the Enphausiid fanna from Easl to Wesl, corresponds
lo lhat of the physico-chemical properlies of the environmenl and the ballymelric disiribntion of lhe
Eqnatorial Currenls.

RissvMmn

Les Euphausiacés récollés le long de I Equaleur au cours de la croisiére lranspacifique « ALIZE »
sonl représenlés par 18 espéces, que U'on peul grouper en lrois ensembles :

-— Une faune Ouesl (11 espéces), numériquemenl assez pauvre,

— Une faune lranspacifique (4 especes), donl U'abondance esl minimale dans le Pacifique
Central,

— Une [aune Est (3 espéces ), quanlilalivemenl lrés riche,

Celle évolulion géographique de la composilion spécifique des populalions échanlillonnées esl
due sans aucun doule a la vartalion progressive d'Est en Ouesl des propriélés physico-chimiques
du milieu et de la disiribulion bathymélrique des couranls équaloriauz.

INTRODUCTION

Au cours de la croisiére « ALTZE » (fig. 1) du N. O. « CORIOLIS » du Centre O.R.8.T.0.M.
de Nouméa, trente-frois stations ont été effectuées de {in novembre 1964 4 débulb mars 1965,
sensiblement sur I'Equateur. de 92020 W a 162045 E (cf. tableau 1).

I.’étude des Euphausiacés récoltés a été conduile en fonction des objectifs suivants :

— Inventaire des espices renconlrées, compte tenu des possibilités de la mélhodologie
emplovée,

— Répartition quantitative de ces especes le long de I'Equateur,

— Rapport des distributions observées avec le milieu.

* Centre ORSTOM de Nouméa,
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Lalitude i Longitude
00 50 § 0920 20 W
00 49 & 0950 28 W
09538 0980 18 W
1000 & ‘ 101014 W
0°16 8 1030 48 W
0005 3 | 1060 45 W
0° 10 8 | 1090 10 W
0020 § ‘ 1150 40 W
0003 N 118027 W
0° 00 ‘ 1200 45 W
0040 8 123035 W
0040 8 125053 W
00338 ! 128026 W
0019 & ‘ 131042 W
0033 8 134046 W
0017 % ‘ 137045 W
000t N 1450 06 W
00148 148°07 W
00273 ! 151015 W
0028 8§ ‘ 1540 38 W
00 38 % 1580 10 W
0022 % } 161006 W
0020 & | 1640 15 W
0023 % ? 1670 30 W
00928 & 1700 30 W
00238 174010 W
00208 177030 W
0023 8 ‘ 179000 E
00278 ‘ 176° 05 E
00128 | 1720 30 E
00188 | 169000 E
00305 | 166°00 E
0°38 S [ 162045 E
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I. METIHIODES

1. 1. Exposé :

l.es stations n° 2 & 8 ont été elfectucdes & 'aide d'un Midwater Trawl Isaacs-IKidd de 10 pieds,
donl la partie lerminale était consliluée par un filel & plancton ordinaire & mailles 000 (ouverlure
de maille : 1,024 mm).

lLa rupture du céble de traclion ayant occasionné la perle de ce chalut au cours de la station
n® 9, les slalions no 10 & 39 ont été réalisées avee un Midwaler Trawl lsaaes-Kidd de 5 pieds,
dont la parlie lerminale était identique a celle du modcele de 10 pieds.

['ne inlercalibralion des deux tailles de chalut permel. de penser que, en ce qui concerne les
Suphausiacés, les résultats fournis par le modéle 10 pieds doivenl élre alleclés d’un coellicient
de .25 pour ¢tre sensiblement comparables & ceux du modele O pieds. Cetle correclion a été
appliquée ici.

Toutes lex slalions onl éLé effectuces de nuit (heure locale movenne : 20 h 45). Ces traits,
d’une durée movenne de D9 minules, élaient obliques, la descenle et la remonlée se faisant
théoriquement d’une maniere symétrique. En D'absence de profondimelre, une profondeur
d’environ 300 m a ¢lLé supposée alleinle en filant 1 000 m de cdable, celle relalion longucur filée-
profondeur de pcéclie avant ét¢ déterminée empiriquement.

Un débimétre T.S.I5. élail placé dans le chalut, au niveau de I'embouchure de la partie
terminale : ses indicalions onl servi de base 4 I'élablissement des coeflicients qui onl éL¢ appliqués
4 chaque slalion de mani¢re & ramener chacune d’elles & un parcours linéaire de 5 000 m.

1.2. Critiques :

ltn dehors des incerliludes communes aux différenles méthodes de préléevemenl du
rooplancton par traits obliques (volume d’eau fillrée, profondeur alteinte, vitesse réelle du filet
par rapport & I'eau), la réserve la plus imporlante concerne la laille des mailles de la partie termi-
nale du chalut : leur ouverture relalivemenl importanle (1.024 mm) conduit & sous-estimer
Iimporlance nuniérique des especes de pelile taille. On verra plus loin (cf. e¢h. TIL.1.) que des
especes considérées comme abondantes dans la région prospectée (Brinton 1962). mais de petite
taille. sonl lres rares. ou méme totalement absentes, dans les récolles d’ALIZE.

Il ne faul pas non plus perdre de vue que des lrails limités & une profondeur de 300 m,
ne peuvent donner que des distributions apparentes, différentes des dislribulions réelles des
qu'une parlie dex individus se trouve & une profondeur plus grande & ’heure de la récolte.

1. HYDROLOGIE DE LA REGION (cf. RoTscur el coll. 1966)

On peut arbitrairenient (cf. GranpreErrIN eb Rivatox 1966) définir qualre régions océano-
graphiques, soil d’esl en ouest les zones A (slations 2 a 8). B (stations 10 a 18), C (slalions 23
4 30) et D (stations 31 & 39). L.’évolution des propriélés physico-chimiques se fait d’'une manicre
progressive en fonclion de la longilude (fig. 2. 3. 4. . 6}, et se traduit par un enfoncemenl des
isolignes vers 'ouest : les caraclérisliques de surface de la région A se retrouvent & une
profondeur de 1'ordre de 250 m dans la région D).

Il faut remarquer cependant que. si cerlaines propriélés (oxygene, pH) sont dillérentes &
I'Esl el & 'Ouest sur toute I'épaisseur de la couche é¢ludiée (0-700 m environ), d’autres {tempéra-
Lure, salinité) ne se distinguent que dans la couche superficielle de 0 a 300 m, alors qu’elles pré-
senlenl, au deld de cette profondeur, sensiblement les mémes valeurs des Galapagos au 1600E.
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(d’apres Grandperrin et Legand 1966).



TAapLuau 2 ¢ REscLTars GENERAUX (lous les nombres sonl ramendés a4 un parcours de 5 000 m}.

\

. ‘ : ; \ [ ‘ | 1 \ 1 Nombre Nombre
\ Stations 30 |38 |37 |36 |35 |34 33|32 |31 |30 20|28 |2 |2 2 24|28 1817 16 15 14l13][12 1110 8|7 6.5 | 4|3 | 2| total par | % du tolal [ moyen par

Especes ‘ | | ‘ \ [ \ espéce station
Thysanopoda tricuspidata...| 5 4 7 4] 8| 11| 39 14 13, 3 6 31 9\1 5 | 54 1 J 20 13| 1717 1 0 9 ll 0 ‘ i 2 0, 0 o0 O‘ 0 0 277 1,0 % 8,4
monacantha...| 2| 3| 3| 3 el 2 6 4 120 7l 2 303 4 20 0 1L 0] 0 0 00 0p 0 1 0 0 2 0 0 0 58 0,2 % 1,7

acqualis. . . . . . 50 16| 4| 3| 11| 4] 10| 7| 1| 2| 4| 5| 1 i 2| 2| 1| 4| 6/ o 2| 1, 1, 3 1. 1| o 2 0 o o o o 100 0,4 % 3,0

pectinata. . . . . 1| 2l o o o of 1\ 1| o o of 1| o of o o 1/ 1} o 0o 2 1] 2 o 2 o o o o o o o o0 15 0,05 % 0,5

eristata.......| 1| o 1| 1| 2| ol ol 1| 1| o| o of o o, o o o o, o, 0| of of o o of ol o o o o o o o 7 0,02 % 0,2

orientalis. . . . . o] o 1| 2 2, 2 o 2 ol o| o 1! o ol ol of of ol 3 ol 1| of o o 11 1| o 10 4 12| 16 o o0 60 0,2 % 1,8
Nematobrachion flexipes. .. .. . . ol o o] ol of o o of of o of 0o o0 0| 0 0| 0| Ll 12| 6| 12| 13| 21 12 60 35 24 224 83, 44| 128| 12| 12 707 26 9% 21,4
boopis... ... .. 20 0, 1, 0 o ol of of of of 1 0 1 of of of o Lol o op o) o o 0. o o o o of o o] o 5 0,02 % 0,2

Nematoseelis  microps........ 2 | 4: 70 7. 9| 5{ 2/ 12 12| 7 8| 160 16 5| 2{ 6| 3 5[ 4 3 0o 1| o o 1 ‘ 1, 1 2 0o o o o] o 140 0,5 % 1,2
gracilis. . . . ... Ca0 | 15] 25| 37] 22| 25| 13| 50| 187 U8 | 14| 22, 28 9| 23 11 8! 6! o 1| 0| 3| 5 0 1' 9 9 74 84 12| =88] 8| 12 660 2,4 9 20,0

tenctla......... 7| 10| 38|15, 5| 6| 4| 20| 15| 6 4/ 7. 70 5| 2| 0f 0 0| 0 4] 2/ 9 6 5 12 8 38 76 22 26 2w 0 381 14 % 11,5

Stylocheiron clongatum....; 4 1 4 5 ! 4 2 1 1 0 0 0 0" 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0, 0 1 0| O‘ O; 0 0 0 0 0 22 0,1 9% 0,7
maximum.....| 2| 1| 1, 0, ol ol 1/ ol o o o] oy 1 0| of o of of of of of o 1 o ol a4 1 0o 16 10 0 0 0 38 0,1 % 1,1

abbreviatum..| 1| 11 ol o; 2| o: 3| 5| 3| 3| 2| 2| 4 1| 1, 2 o] 1| o ol ol of 1/ o o o o 0o o ol 8 o] o0 10 0,1 % 1,2

Euphausia diomedac.....! 50 | 474 87256 65| 90 83| 75 |141| 41 |141 [234 [1800 30 | 58 120 395 133 11| 9 | 37 37| 9| o o 1| 33 =21 48 32 32| 2| 0 1518 16,4 % 137,8
paragibba.....| 3 i 40 16| 17 8| 17[ 31| 16| 9'14 | 13| 31| 19 5 10 3| 1 4 1 0| 1 2 4 0 0‘ o/ o o o ol o of o 228 0,8 % 6,9

eximia........ 0 0 o] o o ol ol o ol o] 2| 1, 0 0{ 0; 0‘ 0 17 277 | 40 | 183 [558 1330| 933|585 | 896 |1233'2136 2856 | 780 16224, 116 | 752| 19219 69,4 9% 582,14

gibhoides. . . . .. 0o, 00 0l 0o o of of of of ol of of o o o 1" o 3| 4| 5| 5|16 0] 45 24 ‘ 7| 33 96 2561 36| 272) 58| 316 1177 1,3 o 35,7

ToraL par Station........ 07 [535 [160 | 330 142|164 | 190 | 210217 | 95 | 197 | 357 1883 59 156 151 415|190 | 335 82 | 248|634 |1395 1000 630 | 968 |1345 2606 3123 950 6521|522 [1092| 27682 838,0
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Celte évolulion régulicre du milien physique se retrouve d’ailleurs pour les productions
primaire el secondaire. tres nellement caractérisées par le passage d’une région ISsl {res riche &
une région Ouesl pauvre.

I.es couranls renconlrés sont les suivanis fig, 7; :

En surface, le Couranl Iqualorial sud. porlanl & 1'Ouest

--- KEnlre 30 et 300 m & Ulist et 150 et 400 m & 'Ouest, le Contre Couranl de Cromwell,
portanl a UEst.

L.e Couranl Equalorial Profond. porlanl 4 I'Ouesl.

L. DISTRIBUTION DES ESPECES

I11.1. Résultats généraux

La dislribulion des Buphausiacés dans le Pacifique esl relalivement bien connue. Toulefols,
l'ouvrage de Brinlon (19621, le plus exhaustif qui ait été publié sur ce sujet. réalisé sur la base
d'un matériel lrég vaxle, ne lienl comple que d’une douzaine de prélevements sur I'lEquateur.
Les 33 stalions de la croisiere « AL1ZIE » représentent donc un apport, non négligeable A la connais-
sance des Kuphausiacés de celle région.

Le tableau 2 présenle les résultals d’enscuuble de la crotsicre. 1l appelle plusieurs remarques :

— Les nombres Lolaux d'uphausiacés font apparaitre clairemenl la trés grande richesse
e la région \\ et I'évolution progressive vers un milieu pauvre en allant vers I'Ouesl,

— 18 espcees seulemenl onl été renconlrées. i 'on compare ces résultats a4 ceux de Brinton
- 1962), on constate 'absence de la quasi lolalilé des especes de tres petite taille. Ce sonl essen-
Liellemenl : Slylocheiron carinalum. S. microphthalma. S. affine, S. longicorne, Euphausia lenera
el Jo. dislinguenda. 11 est cerfain que le Midwaler Trawl lsaacs-Iidd est totalement impropre
a la caplure de ces pelites forines. dont la laille ne dépasse que rarement 10 mm.

- Deux espéces a elles seulex représentent 86 %, du lolal : Fuphausia eximia. qui domine
A Ulist, et Kuphausia diomedae. espéce prineipale de la région Ouesl

Deux des especes les plus abondanles de la moitié 1isl de la croisiere. Euphausia eximia
el 1. gibboides, onl ét¢ renconlrées trés & 'Ouesl de Paire e présence qui leur était altribuée
Jusqu'ict {el. Rocer 1966 a:.

I11.2. Mise en évidence de régions faunistiques

On constale une tres nelte différence dans la composition spéeifique de la faune échanlillonnée
enlre I'lesl el 1'Ouesl.

S1oon représenle conventionnellement abondance de chaque espece dans les qualre régions
définies au ch. Il (fig. 8), on peul ¢lablir lrois groupes d'espéces :

\. Faune ouesl.

1. Totalemenl absenlex & Ulsl @ Thysanopoda erislala, Slylocheiron elongalum. Nema-
lobrachion boopis, Thysanopoda peclinda. Fuphausia paragibba.

2. Quelques specimens présenls & U'lst @ Thysanopoda monacantha. Nemaloscelis microps.
Thysanopoda aequalis, Thysanopoda lricuspidala, Kuphausia diomedae, Slylocheiron abbreviatum.

B. Faune transpacifigue. présenle de I'list & P'Ouesl, avee lendance & une distribulion
binmodale, les nombres les plus laibles se renconlranl dans les régions B et C @ Nemaloscelis gracilis.
Nemaloscelis lenella, Thysanopoda orienlalis. Slylocheiron maximum.

C. Faune Esl: Fupliausia evimia. Euphausia gibboides, Nemalobrachion [lecipes.

3
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Region
Espéces B A
Th. cristata
S. elongatum
N. boopis
Th. pectinata
E. paragi
5 paragibba
w
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u Ns. microps
3
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Th. tricuspidata
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S.abbreviatum
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Q
I.il "5‘ Ns. tenella
>& —
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) .
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E. eximia
w
5 % | E.gibboides
< w 8
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Fig. &, Evolulion géographique de la composition spéei-
fique des faunes ¢échantillonnées.
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Celle varialion progressive de la faune d'Esl en Ouest est sans aucun doute liée a celle
des conditions physico-chimiques, que I'on peul représenter assez fidelement par la profondeur
de D'isotherme 150 (fig. 6), qui correspond approximativement a la limite inféricure de la
{hermocline.

En groupant les stations en fonelion de celte profondeur (tableau 3), et en calculanl pour
chacun de ces groupes le nombre nioyen par slalion de représentants des trois ensembles d’especes
définis ci-dessus, on oblient un graphique représentlalif de la distribution des différentes popu-
lalions en fonction du milieu (fig. 9, L0, 11).

TABLEAT 3 : PROFONDEUR DE L'ISOTHERME 100,

Profondeur de lisotherme 150
EESREL’S Slations
Limiles Moyenne
230-250 m 240 m 30, 33, 30, 36, 37, 38, 39.
7:230—72'20 ni 210’";\ 7772527 28, 29, 31, 32, 34,
170—19{) m 180 m o 16, 17, 23,&;25.
O Beom 1O 15,18
Coanom 100 m ERTRTERES
1’)— ()i)imi 7 Do om 2,3, 4”’)7() 7, 8. -

La lransilion de la faune Est & la faune Ouesl s'élablil aux environs de [400W longitude
qui correspond & un changement de la répartition bathymétrique des couranls (fig. 71. el qui
semble représenler également une fronticre pour cerlains aulres organismes pélagiques (Grand-
perrin el Rivalon 1966).

S1 Pon adinel que les luphausiacés font dans leur ensemble parlie de la )3 L, les écho-
orammes oblenus pendant la croisicre « ALIZE » situent leur zone de nigralion journaliére enlre
50 et 500 m de profondeur environ.

On conslale dans ce cas que :
— La faune Quest se répartil & la fois dans le courant superfictel porlant & I'Onest el dans
le Contre Couranl de Cromwell porlaul & UEst.

— La laune lisl par conlre se lrouve presque en permanence dans le Contre Couranl de
Cromwell, ce qui expliquerail son accumulation A I'list, avec impossibilité de s’étendre vers
I'Ouesl, d’ou une limite de distribulion longiludinale beaucoup plus stricle que celle de la [aune
Ouesl.

— La faune transpactfique esl en quelque sorle « & cheval » sur les deux systémes, ceux-ci,
dans un plan & la fois longitudinal et balhymélrique, se comportant comme une divergence.
d’ott tendance d un « vidage » de la partie centrale enlrainanl la distribution bimodale constatée

précédemment.
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T11. 3. Espéces antiéquatoriales :

Un certain nombre d’especees sonl présenles dans le Pacifique Tropical Sud et Nord. mais
absentes sur PEqualeur (Brixtox 1962). Dans la mesure ou la connaissance de lelles dislribulions
est basde sur des récolles négalives pour l'espéce considérée dans la région équaloriale, il n'esl
pas sans intérél de noler que. pendant NLTZE. n'ont pas été caplurés : Thysanopoda oblusifrons.
Thysanopoda subaequalis, Fuphausia mualica. Euphausia brevis, Nemaloscelis allunlica. Nemalo-
brachion serspinosus et Slylocheiron suhmii.

Siles Kuphausia sp. et Slylocheiron sp. peuvent avoir échappé au Midwaler Trawl en raison
de Teur pelile laille, absence des Thysanopoda sp.. Nemaloscelis sp. el Nemalobrachion sp. a
par conlre de fortes chances d’étre significalive.

IV. CONCLIUSIONS

[."analyse quantilalive des Euphausiacés réeollés le long de I'équaleur au cours de la eroisiere
(ranspacifique « ALIZE » permel de mellre en évidence Uexislence de deux faunes tres dilférentes
entre I'Est el 'Ouesl. le passage de 'une & Paulre élanl sans aucun doule commandé par Uévo-
lution d’Est en Ouest dex conditions physico-chimiques du milieu et de la disiribulion halhy-
métrique des courants.

En plus de quelques espeéces qui se renconlrent d’un bout & laulre du Pacificque. on observe
en effel :

— Une laune lisl, numériquemenl Ires riche. bien que eomposée de peu dlespeces 137,
qui. saul pour de {réx rares individus, ne s'élendent pas au-deld de [400W environ.

Uine faune Ouest. quantitativement plus pauvre. composée d’especes nombreuses (11
dont beaucoup sonl représenlées par quelques individus dans le Pacilique sl

Celle dilférence Lrés nelle entre les compozilions spéeiliques dex populalions sl el Ouesl
n'apparaissail pas clairemenl dans les études préalablement réalisées sur lex lKuphausiacés du
Pacifique Equalorial. Le présent (ravail permel en oulre

d'étendre significalivement 'aire de réparlilion prétée & Ko oecimia et I gibbotdes.
d'apporler des présomptions supplémentaires quanl & anliéquatorialité d’un certain
nombre d’'espéces.
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IMPORTANCE PRESUMEE DE L’ULTRAPLANCTON
DANS LES EAUX TROPICALES OLIGOTROPHES
DU PACIFIQUE CENTRAL SUD

par B. WAUTHY*, R. DESROSIERES*, et J. LE BOURHIS*

Resusi

L. Deux croisicres oni élé effecluées par le N.(). « Coriolis », du Cenlre O.R.S.T.0.M. de Nouméa,
Nouvelle-Calédonie.
Croisiére « Atoll» ;D 21-12-64  26-1-63 (20 slalions)
Croisiere « Brisanls» : 21-8-65 25-9-65 (24 slalions)

toutes deur dans la région 15°-25°8, 130°-145°W.

2. Le tableau I donne les valeurs moyennes des données sur le phytoplanclon de toules les slations
de « Brisants » ; la chlorophylle a élail mesurée par la mélhode de Richards-Thompson, les équalions
élant révisées par Parsons-Slrickland, el les nombres de cellules par la méthode d' Ulermdahl. A parlir
des données du lableau 111, qui relale le contenu de la chlorophylle a de différenles espéces de planclon,
lrois facleurs de conversion ont éié choisis, soil:

Bacillariophyceae. . .. ........ 2,0 10-%8 mg Chl ajCellule
Dinophyceae................. 8,0x10-* mg Chl a/Cellule
Chrysophyeeae. ... ... .. .. .. 4,0% 10-% mg Chl a/Cellule

Avec ces [acleurs. le nombre de cellules (Ulermaohl} a é1é ulilisé pour caleuler la « chiorophylle a
estimée », puis le « rapporl chlorophylle a eslimée » & « chlorophylle a mesurée » en pourcentage.

Les figures 1 el 2 tlluslrenl ces résullals @ les calculs au microscope inversé (ulilisé par nous)
représenlend seulement une pelile [raction (3 d 15 %,) de chlorophylle a mesurée.

3. Le lableau 11 el la [igure 3 donnenl les valeurs moyennes des données de phyloplanelon de
toules les slations « Aloll» 1 ehlorophylle a par la méme méthode speclropholomélrique modifiée el les
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nombres de « chloroplasles » par la mélhode de [luorescence de Wood (1962). Elanl enlendu que
chaque « poinl [luorescent » esl un chloroplasle provenanl d'une seule pelile cellule. son conlenu de
clilorophylle esl 0.93 - 2.87x10-1° myg, ce qui. selon le lableau [, esl raisonnable pour nn
ullraplanele.

L. La [igure L monlre que, dCaprés la supposilion ci-dessus. e canlenu de ehloropliylle o en nllra-
planclon pourrail élre 1.3 X 10-1% mg de 0 a 100 m. conlee 2.3 x 10-1% mg de 150 d 250 m: on a lenlé
de relaler celle différence en nune déficience possible de nilrogéne dans le nilrale déplucé de la couche
superficielle. suirie d'une reslanralion de Uélal physiologique des cellules dans la couche profonde
plus riche.

D. Les données hupdrologiques el chimiques nwont pus montré de yrandes différences enlre les deur
croisiéres. Néanmoins, élanl entendn que les résullals de chaque croisiére sonl valables enlre eux, on
peud conclure que. dans la surface étndiée, Unllraplanclon lienl nne place importanie dans la prodiction
primaire, soil 85 a 95 %, de la biomasse de chlorophylle a du phyloplanclon.

ApsrracT

1. One deals here wilh Lo cruises by N. 0. « Coriolis» of the {lenlre O.R.S.T.0.M. Noumea,
New Caledonia :
« Alolly cruise 2 20-12-64 26-1-65 (20 slalions)

« Brisants» eraise: 21-8-65 25-9-65 (24 slalions)

bollv in the area 15%-25°S, 130°-145°W .

clilorophyll a was measired by the Richards-Thompson melhod. wilh the revised equalions by Parsons-
Stricklund, and the numbers of cells by the Ulerméhl melhod.  From lhe dala in table 111 which
conlarns the ehdorophyll a conlenl of differenl species of phyloplankion, three conversion [actors have

been chosen. nawely :

2.0 In lable 1 are the average values of the phyloplanklon data of all the slalions of « Brisanls »;

Bacillariophyceae. .. ....... .. 2.0x10-% ing Chl aiCell
Dinophyceae................. 3,0x10-°* mg Chl a/Cell
Chrysophyceae. .. ............ 4.0x10-° mg Chl a/Cell

With lhese factors, the cell number (Ulermdhl) was nsed lo calculale the « expected Chl a » and then
the ralio « expecled Chl a» lv « measured Chl a» in percent.

Figures 1 and 2 illuslrale lhese resulls : counls by lhe inverled microscope (as performed by us)
represenl only a small fraclion (3 lo 16 %,) of lhe measured chlorophyll a.

3. In lable Il and [igure 3 are lhe average values of phytoplanklon dala of all lhe slalions of
« Atoll »: chlorophyll a by lhe same modified speclrophotomnelric method and « ehloroplasls » numbers
by the fluorescence method of Wood (1962).  Assuming thal each « fluorescenl poinl» is a chloroplas!
from one single small cell, ils chlorophyll conlenl is 0,93 - 2.87 X 10-'%mq, which. according lo lable IT]
is reasonable for an ullraplankler.

. Figure 4 shows thal, wilh lhe above assumplion, the chlorophyll o conlenl of ullraplankton would
have been 1,3 < 10-19 mg [rom Olo 100 m, against 2,3 x 10-19 [rom 150 lo 250 m : Lhis difference is lenla-
Lively relaled lo a possible nilrogen deficiency in lhe nilrale depleled upper layer, followed by u reslor-
alion of the physiological slate of 1he cells (n lhe richer underlying layer.

o Hydrological and chemical dala have shoion no greal difference belween the livo cruises.  The-
refore, assumning thal the resulls [rom each criise hold for lhe other| it 1s concluded lhal, in lhe area
studied, ullraplantlon plays an importand parl in primary produclion. being 85 lo 95 %, of the
chlorophyll a biomass of phyloplankton.
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INTRODUCTION

[ne ¢lude quantitative de la distribution en caux oligotrophes Lropicales du phyloplancton
a ¢té ellectuée au cours de deux croisiecres du :N. O. Coriolis, navire de recherche du Cenlre
O.R.S.T.0O.M. de Nouméa. Ces deux croisicres ont couvert une zone du Pacifique tropical sud
limilée par les méridiens 1300-1150W el les paralleles 159-2003. La premicre croisicre, « Aloll »,
s'esl déroulée du 21-12-6-1 au 26-1-60 el comportait 20 stations ; la seconde, appelée « Brisants »,
de 24 slations, s'est déroulée du 21-8-6H au 25-9-6d.

Différenles mélhodes d’étude onl éLé utilisées :

— Une méthodespeclropholoeolorimétrique de détermination des pigments ; ¢’est la méthode
de RicHarDps el Troypsox (1952) adaptée & l'exiréme oligotrophie des eaux tropicales par
I'augmentation du volume d’eau de mrer filtré (15 a 20 litres) et 'emploi de cuves de 10 em de trajet
oplique ; les formules révisées de Parsons et STrickLAND {1963) ont été employées.

Deux meéthodes nmicroscopiques de numnéralion :
LLa premicre lire parli de la fluorescence de la chlorophylle a sous I'action des radialions bleu-
violel (Woob, 1962 el permel de compler, dans un échantillon {rais. concentré par filtralion sur
Millipore 11\, le nombre de « chloroplastes » présenls.
L.a seconde repose sur Putilisalion du miicroscope inversé d’Ureryonn qui permel d’observer el de
compler dans un éehantillon fixé les organismes concenlrés par sédimenlalion.

Ces Lrois méthodes, si dilférentes par leurs avanlages el leurs inconvénienls, ont en commun
le but de réussir & donner une mesure relative de la biomasse. 11 nous a paru intéressanl de voir ce
quil en est ; en Pabsence de mesure direcle de celte biomasse (poids ou carbone organique par
exempler nous avons simplemenl cherehé & savoir dans quelle mesure les mélhodes de nuinéralion
emplovées peuvent rendre compte de fa chlorophylle « trouvée ou, inversemenl, s1 nous avons
assez de chlorophylle « pour juslifier le nombre d’organisnies renconlrés dans celle région,

Du poinl de vue hydrologique, la région éludiée peul étre décrite comme une zone d’extension
de I'eau superlicielle du Pacifique Genlral sud, chaude et salée, & {ravers la convergence sub-
tropicale. Du point de vue nutritif, elle est caractérisée par I'absence quasi lotale de nitrates dans
la couche 0-100 m, avec apparilion d'un fort gradient de ces sels & partir de 150 m (0,02 atg/l de
0 4 100 m. 0,18y alg 1 & 150 m. 1.10w atg/l 4 200 m. 258 atg’l & 250 m en moyenne pour
« Atoll »:.

RESULTATS

Comple tenu de I'imprécision des méthodes, surtoul appliquées en milieu {ropical oligolrophe,
nous ne considérerons ici que les moyennes des résultals obtenus & loules les stalions de chaque
eroisiere.

Les résullats de « Brisanls » sonl donnés dans le lableau T et les ficures 1 et 2 (mélthodes de
Ricuarps-Trnosrsox el d’Urermént). Pour Lransformer les nombres d’organisnies en quantilés
de chlorophylle a. nous nous sommes référés au tableau T qui donnele conlenu en chlorophylle a
de quelques phyloplaneles el nous en avons Liré les facleurs de conversion suivanls :

Dialonées.......ooo.0 o .. 2,0 10-% mg chl « cellule
Péridiniens. .. ... o 3,0 x10-% mg chl « celluls
Coccolithophoridés............0 0 LOx10-* mg ¢hl «'cellule

La chlorophvlle ¢ correspondant au Lolal des organisimes esl donnée dans la colonne « chloro-
phvlle a estimée » du lableau I. Nous voyons qu’elle ne présente qu'un pourcentage faible de la
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« chlorophylle @ mesurée » ; les pourcenlages 4 chaque profondeur sonl donnés dans la derniére
colonne.

Les valeurs du lableau 1 sonl les moyennes oblenues avee 22 i 24 mesures pour Loules les
profondeurs. sauf pour 20 m ot 1H mesures sculemenl étaient disponibles.

Les résullals d’« AAloll » sonl donnés dans le Lableau TI el la figure 3 (mélhodes de RicHArDS-
Troxrsov el de Woon). La derniére colonne donne une estimation du contenu en ehlorophylle a
de chaque « chloroplaste » oblenu en divisanl la chlorophvlle « niesurée par le nombre de « chloro-
plastes » observés i chaque profondeur.

Les valeurs du tableau I1 sonl les moyennes oblenues avec 18 4 20 mesures pour toutes ces
profondeurs, saufl pour 250 m ou 10 et 8 mesures seulement étaient disponibles, respectivement
pour le nombre de « chloroplastes » el pour la chlorophylle a.

DISCUSSTON

La méthode d’UterMour, Lelle qu’elle a été utilisée par nous, avec un grossissement X 80, ne
permet d’identifier que les organismes plus grands que 10u. L'examen des résullats de « Brisanls »
monlre qu’elle ne peut alors rendre compte que de 3 & 15 9, de la chlorophylle a mesurée direc-
temenl. Méme dans 'hypolheése de séeurité que Lous les organisimes recensés avalent le conlenu en
chlorophylle a d'une belle diatomée, Rhiizosolenia alala, soil 1,8 % 10-8 mg, la chlorophylle a estimée
ne serait que de 21 a 43 9, pour 0-100 m, ¢l <L & 10 % pour la couche 150-200 m, de la chlorophylle
a mesurée.

I’ineonvénient majeur de celle mélhode esl qu’elle nécessite, par principe, du planclon [izé ;
dans ces condilions, les cellules fragiles (mnicroflagellés par exemple) ne sonl pas idenlifiables el
I'observaleur ne peul pas non plus se prononeer sur [a nature des amnas de « débritus » qui consti-
tuent la plus grosse parl de I'échanlillon. Ce qui nous amene dnous demander si la chlorophylle a
«en exces » de « Brisanls » est contenue dans des « débris non identifiables », ou dans de I'ultra-
plancton™ « passé inapercu ».

L.a croisiére « Aloll » permel & nolre avis d’éclairer Ia siluation. Quelques observations seule-
nient par la mélhode d’UrrrMORL onl pu étre failes pour celte croisiére, assez nombreuses cepen-
dant pour montrer que la situation rencontrée était semblable 4 celle de « Brisanis»: les organismes
plus-grands-que-10p complés ne justifiaient qu'une faible fraction de la chlorophylle a mesurée.
Mais au cours de cette croisicre, la méthode d’observation du phyloplancton [rais par la fluorescence
rouge en lumiére bleu-violet caractéristique de matériel phytal a fourni des nombres de « chloro-
plastes » dont la corrélation avec la chlorophylle a mesurée est trés acceptable. Or, cette méthode
est supposée compter les organismes petits, de un & quelques microns ; nous aurions donc dans ce
cas « des petits organismes fluorescents donl le contenu en chlorophylle a varie de 0,93 a 2,87 x
10-19 mg par cellule » (Lableau 11), ce qui est un ordre de grandeur vraisemblable pour de I'ultra-
planclon (voir tableau 111, ou les volumes par cellule d’Agmenellum quadruplicalum, de Mono-
ehrysis lulheri, el de Phaeodaclylum Iricornulum sont eslimés & 1.5, 28 et 120p® respeclivement ;
Parsons et al., 1961).

Notons que nous avons lrouvé un contenu en chlorophylle @ par chloroplasle plus faible
(1,3 x 10-1° mg) pour la couche 0-100 m superficielle ot une déficience en azote est probable (Leneur
moyenne en nitrate 0.02u atg/l) que pour la couche prolonde 150-200 m (2,3 x 10-10 mg) ou Pétal
physiologique des phyloplancles pourrail étre restauré par suite de la réapparition des nitrales
(0,18 atg/l & 150 m, 1,10 alg/l & 200 n, 2068w ale/l & 200 m). Ge résullal esl consigné dans la
figure 4.

.

Uliraplancion : organismes dont la plus grande dimension est inféricure a 10w ; STRICKLAND {1960).
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GONCLUSION

I.es méthodes indirectes d’estimation de la biomasse du phytoplancton marin, surtout en
milieu d’extréme oligotrophie, sont trés imprécises et doivent étre maniées avec beaucoup de
prudence. Il nous semble cependant que les résultats moyens présentés ici, obtenus a partir d’une
vingtaine de stations, permettent d’avancer que la contribution de 'ultraplancton & la production
primaire de cette région est importante, étanl donné qu’il représente de 85 4 95 9, de la biomasse
du phytoplancton.
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- Tapruav 1

Croisicre Brisanls

NOMBRE DE CELLULES
i ; (10%/m?) . . ‘ :
Prof. | Chl a mesurée Chl a estimeée Chl a estimée
(m) ‘ (mg/m3*) ‘ (mg/m3* ) | en % de Chl a
| ) L | ! mesurée
J Diat. Péridi. : Cocco.
0 ’ 0,044 172 53 847 0,0070 15
W | 0,039 100 43 698 0,0049 i 13
50 0,051 165 55 713 0,0062 i 12
75 0,066 134 54 864 0,0063 ! 9
100 | 0,088 167 46 i 830 0,0068 1 8
125 \ 0,138 213 62 ‘ 526 0,0066 b
150 0,171 212 18 124 0,0048 ‘ 3
175 ; 0,129 225 7 36 0,0047 4
200 0,076 180 3 7 0,0036 b
260 ! 0,030 103 0 0 0,0021 ) 7
\ ‘ i

* Chlorophylle @ mesuré¢e spectrophotométriquement (méthode Riciiarps-THoympsoNx modifiée, formules
de PARSONS-STRICKLAND.

“* Chlorophylle a estimée d'apres le nombre de cellules observées au microscope inversé (UTERMOIL) ot des
b facteurs de conversion choisis d’apreés le Tableau ITI.

Tapreavu II

Croisiere Atoll

Nombre de ; Chl a par
Prof. Chl a mesurée « Chloroplastes » ‘ « Chloroplastes »
(m) (mg/m?) (106/m?*) (mg)
0 : 0,028 231 : 1,20 10-10
25 ‘ 0,032 239 | 1,34 x 10-10
. 50 0,037 397 0,93 x 10-1°
75 1 0,063 351 | 1,65 x 10-1°
100 0,092 , 656 [,10 x 10-19
150 0,140 659 | 2,12 % 10-10
' 200 ‘ 0,100 318 ‘ 2,87 % 10-10
250 ! 0,027 | 135 ; 2,00 % 10-10
‘
J * Nombre des points fluoreseents observés suivant la méthode de Woop.

‘,



“116

B. WAUTHY, R. DESROSIERES, J. LI BOURHIS

Tasriau 1LL

Contenu en Chloroplivlle a de quelgques phyloplanetes

CHLOROPHYLLL @ PAR
ORGANISMES ‘ CELLU LI
ey

RIEFERENCE

Références :

CHLOROPIIYCEAE.
Dunaliella salina................... 3,00 <10
Tetraselmis maculala. ............... 2,6 10-9
Dunaliella euchlora. .. ............ .. 6,0 < 10-1°
Carleriasp...................4..4.1 5,8 10-20

CIIRYSOPHYCEAE.
Syracosphaera carlerae. ... .......... | 3,10 10-°
Monochrysis lutheri................. 19> 10-10

Isochrysis galbana. ... ... ....... 7,0 10-1

BACILLARIOPIIY CEAL.

Coseinodisens sp.. ... ... ... ... ! 1,6 - 10-°
Rhizosolenia alala. ... ... ... ... .. | 1,857 10-8
Rhizosolenia shrubsolei..............: 1,62 10-%
Dilylam brighlwellii. ... . ... .. .. .. i 1,7 . 10-3%
Skelelonema coslalum . .. ... ... 6,6, 10-*

— i i 2.8 1020
Chaeloceros sp. ... o oo ‘ 1,6 .. 10-*

Phacodactylum Iricornalum. ... ... .. 3,00 [-10
,,,, o 2,0, 1010

DINOPHYCEAE.

Amphidinium carleri....... .. ... .. 2,1 4 10-0

Eruviella sp........ .o . o .. | 1,6 2 10-?
MYNOPHYCEAE. ‘

Nannochloris alomus. ............... 3,0 10-11

Agmenellum quadruplicalum. ... ... .. 7,8 10-12

F : FreEsmiNG (1940).
Y : YenTscu and RyrHer (1959).
P : Parsons el al. (1961).

ey

“—
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SUR L’IMPORTANCE RELATIVE DES CHLOROPHYLLES a ET ¢
DANS LA COMPOSITION PIGMENTAIRE DU PHYTOPLANCTON
EN ZONE TROPICALE OLIGOTROPHE

par Bruno WAUTHY™ et Jacques LE BOURHIS*

ABsSTRACT

To investigate the possibility thal high chlorophyll c/chlorophyll a ralie found in tropical walers
may be an arlefact broughl about by lhe lack of sensilivity of lhe Richards-Thompson melhod. a
slalion has been occupied near Noumeda, New-Caledonia (22040 S: 166015 E) : previously reporled
ralios from thal localion have always been high.

Table I gives the sampling dala: large volumes of waler were fillered on HA Millipore fillers
wilh sufficienl Mg CO4 lo allow particulale maller 1o be quantilatively swept off, so thal no filler
need be dissolved [n the acelone.

Table 11 presenis e resulls by the melhod of Ricuanps-THowmrson revised by Parsoxs-
StrickLAnND and alse by lhe ParRsons melhod, specific [for chlorophyll c.

Figure 1 shows hal agreemenl belween the lwo melhods is quile good [or lhe low values of lhe
cfa ralto and tha Pansoxs’s method gives lower values for the high ralios.

In Figure 2 are given the variations of chl a, ¢hd ¢ and chl ¢Jchl a wilh deplh. Ratios higher
lhan unily seem to be found only well under lhe pholosynihetic layer.

Lecordings of absorplion speclra of agueous acelone exlracls afler separalion [rom hexrane in
lhe Parsoxs’s melhod are presented in IPigure 3. The (a) curves are supposed lo be mainly for
chlorophyll ¢ ; the (b) curves oblained afler acidificalion should be for phacophytin ¢. The relalive
disposilion of the (a) and (b) curves erpecled is as for lype 2. bul lhis relalion was [found only for
the 75 m sample. Type 1, [ound ol all olher deplhs is queslionable. Sludies on possible inlerfering
compounds in PArsoNs’s method are urgenlly ieeded,

11 is concluded thal chl ¢[chl a ralios higher than unily found in the euphotic layer might well
be due to lhe use of lhe Ricuanns-Tuosmrson melhod beivw its sensilivily. DBeneath lhe eupholic
layer il looks as if the ralio was higher bul ihis poinl needs lo be eslablished by very sensilive quanli-
lalive melhods of separation of lhe tivo chtorophylls and of their derivatives.

* Biologistes a I'Office de la Recherche Seientifique el Technique Outre-Mer, Centre de Noumeéa. Nouvelle-
Calédonie.
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INTRODUCTION

-

Quand en 1962 Huanpnrey {it le bilan des résultals acquis dans ’Océan Pacifique en malicre
de pigmenls du phytoplanclon, il apparul clairement que la chlorophylle ¢ élail quantilalivement
le pigment principal. Ce lait, entre autres. détermina une étude crilique séricuse de la mélhode
spectropholocoloriniélrique de RicH sros-THomrsoN (1952) qui, plus ou moins modifiée, avail
servi, dans enthousiasme général, & collecter pendant dix ans ces résullals suspecls.

Celle élude critique a porlé principalement sur les délails du mode opéraloire et sur le
fonds méme de In mélhode en montrant que les coellicients d’absorplion spécifique ulilisés
élalenl erronés, surfoul ceux de la chlorophylle ¢ (SCOR UNESCO, 1964 ; Jurrrey, 1963) ;
nous disposons mainlenant d’un nouveau mode opéraloire el de formules révisées qui ont en
eflel praliquemenl réduil de moilié les valeurs du rapporl chlorophylle ¢/chlorophylle a trouvées
au large : mais il n’en resle pas moins que dans hien des cas ellex execdent encore de beaucoup
celles fournies par des analyses sur cultures (Parsoxs. 1961 Huevrurey, 1963 ; Mapowick,
1966), ou sur phytoplancton cdtier.

Opérant dang une aire océanique particulicremenl pauvre en phyvtoplancton, nous avons
loujours élé préoccupés par le manque de sensibililé d’une mélthode concue & 'origine pour des
caux plus riches, Avant réussi & bord du Cortolis & augmenter la sensibilité de la mélhode
(WaurhHy et LE BoURHIR, 20us presse) nous pensions que la plupart des rapports ¢/a plus grands
que Punilé trouvés dans la couche cupholique e¢n zone lropicale oligotrophe élaient dus & un
mode opératoire inapplicable aux faibles concenfralions.

En maniére d'illustration de celle opinion, nous avons effectué des mesures & une sfalion
au large de Nouméa (166015 19, 22010 Ry on les rapporks c/a trouvés ont é1é jusqu'ict lres élevés.
Nous nous proposions ‘augmenter la sensibililé en filtranl dimportanles quanlilés dleau. de
supprimer les inconveénienls possibles d'un fillre Millipore dissous dans Uexlrail acélonique, el
de confronter les lencurs en chlorophylle ¢ trouvées par cette méthode Lrichromalique d’une
parl el par la méLhode de Panrsons (1963, spécifique de la chlorophylle ¢ d’aulre parl. .

MODE OPERIATOIRFE

Les délails concernanl échantillonnage et les quantilés d'eau fillrées sont rassemblés
dans le tableau I

Tapreae |

Dale Ileure i Profondeur Quantilé

08 30 H0 37
100 1n 70

| 150 m 4o

66 08 30 0m 35
20 m 10

70 m 40

DD [66 13 30 300 m 60
08 30 200 m 100

5]

~
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TaprLeatv II

EN

ZONE TROPICALE OLIGOTROPHL 61

Ricuarns-Tuovrsox Panrsoxs

prof. | enl a chl b chl ¢ D430 | D750 | gy, |

m mg/m, | mg/m, mg/m, bia cja D 665 ‘ D 6656 mg/m, | cla
|

0 0,065 0,012 0,056 0,18 0,86 5,8 ‘ 0,10 0,050 0,77
2% 0,068 0,007 0,040 0,10 0,59 5,0 0,02 0,039 0,57
50 0,185 0,036 0,073 0,19 0,39 3,3 0,03 0,078 0,42
75 0,160 0,024 0,056 015 0,35 3,3 0,03 0,039 0,24
100 0,086 0,009 0,033 0,10 0,39 3.2 0,02 0,036 0,42
150 0,050 0,030 0,033 0,60 0,66 5,5 0,03 0,029 0,68
300 0,023 0,009 0,026 0,39 1,13 6,5 0.03 0,018 . 0,78
500 0,005 0,004 0,012 0,80 2,40 2,6 0.35 0,008 i 1,60

La fillralion a ¢é1¢ réalisée & bord dans les trois heures qui suivaienl le préléevemenl, par
fractions d'environ 10 lilres par filtre Millipore HA, Une suspension de Mg GO, fillrée préala-
blement a permis de chasser, & Paide d’un vaporisateur, les particules relenues sur chaque filtre
et de les reprendre sur un seul filtre par profondeur échantillonnée. l.es filtres onl éL¢ conservés
4 — 100 et & 'obscurilé jusqu’au 18 mai. .\ cette date, le « gdteau » de Mg CO; relenanl. dans sa
masse la matiére parliculée a ¢L¢ sépare de chaque filtre el extrait par 10 ml d’acétone & 90 9
pendant une quinzaine d’heures. Les mesures spectrophotocolorimétriques ont été failes en paral-
lele sur un Beckman DB avec enregistreur en cuves de 4 cm et sur un Beckman DU en cuves
de 10 cm. Les lectures au DU onl servi aux calculs suivant la méthode Ricnarps-THoursox
(19952), révisée par Parsons-StrIckraxpD (1963}, pour les chlorophylles a et ¢ d'une parl el
Parsons (1963) pour la chlorophyvlle ¢ d'aulre parl.

RESULTATS

Les résullats sont consignés dans le tableau 11; les rapporls chl b/chl a, D 430/D 665,
1 750/D) 665, n’y figurenl qu’a Litre indicalif. Les rapports ¢hl ¢/chl a calculés & partir des valeurs
de chlorophylle ¢ oblenues par les deux méthodes onl éLé porlés dans la figure 1. La figure 2
mel en évidence les variations en fonction de la profondeur, de la chlorophyvlle @ RicHARDS-
Tuonrson, de la chlorophylle ¢ Parsons et de leur rapporl. La figure 3 reproduit les deux lypes
d’enregistremenl au Beckiman DB des spectres d’absorplion de la solution acétonique apreés
séparalion d’avee I'hexane suivant la méthode Parsons ; les courbes (a) sonl les speclres avant
traitemenl par [1Gl concenlré, les courbes (b) sont les spectres apres (raitemnenl ; le Lype 1 a
été obtenu a loules les prolondeurs sauf 75 m qui a donné le 1vpe 2.

DISCUSSION
METHODE RICHARDS-T1HOMPSON REVISEE PAR PARSONS-STRICKLAND

Le fait de ne pas avoir de filtre Millipore dissous dans l'extrail acétonique a permis de
minimiser I'importance des correclions de Lurbidité (D 750 retranchée & D 665, D 645 et D 630 ;
3x D 750 retranchée & D 430) : I'échantillon de surface pour lequel nous n’avons pu disposer
que de l'enregistrement el I'échanlillon profond qui nous a donné un trouble récalcitranl fonl
exception. Nous avons [iltré en movenne 40 lilres par profondeur, ce qui nous donne. pour le
méme volume d’extraction (10 ml; une sensibilité améliorée d’un facteur égal & huit. par rapporl
a la pratique courante (D litres, cuves de 10 em) ¢l d’un facleur égal & cent par rapport au mode
opéraloire ancien (4 litres. cuves de 1 em). Le résullat, inléressanl est que nous obtenons dans
la couche 0-100 m une moyenne de .51 pour le rapporl ¢/a ; les résullats tirés de I'L.G.Y. Reporl
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{(Doty et Carurro, 1961) concernanl les stalions occupées & proximilé de Nouméa de 1958 a
1960 donnent dans celle ménie couche une moyenne de 4.6 pour les croisieres australiennes el
6,7 pour les croisicres francaises (valeurs trop élevées méme =1 on les corrige de moitié pour
Lenir comple de la révision des formules). Par conlre, les Leneurs en chlorophylle ¢ sonl en accord
avee les mesures auslraliennes.

METHODE DIE PARSONS

Lies séparations entre solulion acétonique aqueuse el hexane onl élé faciles, I'absence de
fillre dissous nous avant méme dispensé d’employer le Na Cl. Maiz nous avons rencontré une
anomalie déja signalée par RickiTrs (1965) ; apres acidification par H Cl concentré, le pie
d’absorption de la solution acélonique s’est bien déplacé de 450 a 430 my nais nous avons enre-
gistré une diminution de la hauteur de ce pic (type 1, figure 3) et ceci pour les échantillons 0,
25, 50, 100, 150, 300, 500 m ainsi que pour un fragment de Sargassum sp. sur lequel nous avions
essayé la mélhode. Par contre, I'échantillon 75 m nous a donné I'enregistrement type 2 (figure 3)
qui seul. se rapproche des courbes présentées par Parsons et de celles que I'on pourrait atlendre
de la transformation de la chlorophylle ¢ en phaeophytine : cet échantillon nous a d'ailleurs
fourni le plus faible rapporl ¢/a. soil. 0,24, que I'on peutl rapprocher de la méme valeur citée par
Parsoxs pour la profondeur 50 m par b00 N, (450 W (Pansoxs. 1963:.

I faudrail done que puissenl élre rapidement éludiées les niodalilés d’emploi de la méthode,
el précisés les erileres par lesquels on pourrail juger de la légilimité de son utilisalion sur un
plancton donné : la chromalographie pourrail nous renseigner sur les vraies valeurs du rapport
¢fa el sur les inlerférences possibles d’aulres conmposés,

RAaprrort CHLOROPHYLLE C/(l[lL()l{Ol’HYLL[C «

Sans sous-estuner les restrictions qui viennenl d’étre formulées. les résullals du Llableau
précédenl porlés sur la figure 1 montrent un excellenl accord entre les deux mélhodes, surloutl
pour les profondeurs les plus riches en pigmenls. Pour les Leneurs plus faibles, la méthode tri-
chromatique tend a donner des valears plus fortes que la mélhode de PArsoxs. comme les résullats
de cel auleur I'onl monlré el en opposilion a ceux produils par RickerTs (1965).

Cel accord enlre les deux mélhodes se fait sur des valeurs de ¢/a inféricures a I'unilé pour
Loule la couche eupholique (0-150 m), la chlorophylle ¢ ne semblant étre quantitativement plus
importante que la chlorophylle ¢ qu’a des profondeurs élevées (figure 2}. La diminution du rapport
c/a de la surface jusqu’a la couche du maximum de pigments est & rapprocher des résultals
déja trouvés (WaurTny et L BouRrHIs, sous presse) et pourrail étre liée a I'influence du facteur
lumiere. bien que les proportions relatives de chl a et de phaeophytine «. inconnues & cetle
station, puissent atténuer cette diminution.

CONCLUSI0N

Ces mesures failes sur des échantillons de volume imporlant, fillrés sur Millipore 11.A, mais
en éliminanl ces [illres avant extraction, done dans des condiltions de sensibilité acerue, malheu-
reusentenl incompalibles avee un lravail de rouline, confirmient I'hvpolhese que les rapporls
chlorophylle e/chlorophylle @ supéricurs & unilé, trouveés dans la couche eupholique, pourraient
n'élre quun arlefact du au manque de sensibililé d'une méthode valable pour des caux eutrophes
mais emplovée & mauvais escient en zone oligolrophe. Par conlre. aux niveaux plux prolonds
ot les quanlités de matiere phytale sonl Lrés [aibles, il semblerait que les rapporls ¢/a supéricurs
A T'unilé =oienl couranls mais seules des mélhodes quanlilalives Lres sensibles de séparalion des
deux chlorophvlles el de leurs produilz de décomposilion peuvent nous donner quelque assurance
sur ce point.
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CYCLES BIOLOGIQUES DES POISSONS MESOPELAGIQUES
DANS L’EST DE L’OCEAN INDIEN

Premiére nole

SCOPELOPSIS MULTIPUNCTATUS BRAUER, GONOSTOMA sp,
NOTOLYCHNUS VALDIVIAE BRAUER

par Michel LEGAND*

Resumr:

L'auleur éludie la répurlilion géographique el le cycle de 3 espéces Scopelopsis mullipunelalus,
Brauer, Gonostoma sp. (probablemen! rhodadenia Gilberl) el Notolychnus valdiviae Brauer
colleclés le long du 1100 E de 320 a 9° S durant les 91 slalions des croisieres saisonniéres du C.S.1.R.0.
d’aotd 1962 a aoul 1963.

Sonl eraminés successivemnenl: la réparlilion quanlilalive moyenne annuelle en lalilude, le eycle
de croissance, la répercussion des varialions de profondeur des slalions, le déplacemenl en lalilude
des slocks en fonclion de la laille el de la saison el le cycle de développement des gonades pour les lrois
espéces. Celles-ci monlrenl loules une aire de reproduclion supposée relalivement limilée dans Uespace
el des déplacemenls des slades précédanl la maluralion génilale a parlir de celle aire, plus ou moins
imporlanls, mais obéissanl aux mémes lois saisonniéres dans les lrois espéces.

ABSTRACT

10 Belween augusl 1962 and augusl 1963 lhe O.R.S.T.0.M. «seclion d’Océanographie» in
Noumea was in charge of u « micronekion » program in the C.S.1.R.0. seasonal biclogical cruises
along the 1100 E [rom 320 S lo 9° S on board of lhe HMAS Gascoyne and HMAS Diamantina:
91 5-fool Isaacs-Kidd midwaler lrawl oblique hauls were made during these cruises. Hauls were
made each night around 10 PM from 200 m lo lhe surface.

20 Three species are sludied here: Scopelopsis mullipunclalus (Brauer) Gonostoma sp.
(probably G. rhodadenia Gilberl) and Nololychnus valdiviae (Brauer). The firsl one caraclerises
the soulh end of lhe leg from 320 S lo 249 S, lhe second one lhe norlh end from 14° S lo 90 S, the

* Occanographe biologiste au Centre O.R.S. T.O.M. de Nouméa.
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third one is norlhwards lo the [irsl one, from 270 S (o 219 S. Neverlheless lhe [hree spectes are more
or less expanded along lhe leg al leasl in sone parl of lhe observed cycles.

30 5. multipunclalus shows a one year eyele very clear. The biggest adulls which are probably
spawning, are comnmon in july augusl [romn 290 lo 240 S, One monlh laler small juveniles become
abundanl from 290 o 210 S: increasing tn size, they seen lo shifl lo an areq of aboul 270 lo 320 S.
Bul in oclober — novemher lhe inlermediale sizes are [ound further north, [rom 240 S: [rom january
lo mid june, increasing in size wilh {ime, they shifl from there more and move northerly unlill 149 S,
reaching even 90 S. No developmenl of gonads ts noliced before the adulls are back in lhe soulh.

49 Gonostoma sp. is a larger [ish, the biggesl sizes of whicli are badly sampled. The [irsl juveniles
and the biggesl adulls caughl are mainly distributed in lhe norlh, and a very large ertension of the
intermediale sizes to lhe soulh end of the leg appears [rom august lo november. The youngesl ones
were collecled mainly in january and february.

59 N. valdiviae is much more concenlraled in lhe cenler and lhere seems lo be no clear spawning
season, bul probably lwo and al leasl one main period of more active spawning which are evidenl as
well from life cycle dala as from lhe gonads index study. The mnosl imporlant proporlion of juveniles
is met early in lhe year. The life cycle seems lo exlend on one year. The species was never common
norlther than 15° S bul was exlended largely souther than 25° in march - april and mainly [rom
July to oclober - november. Here again lhe exlension to the south mainly concerns lhe inlermediale
size classes, lhe early juveniles and maturing adulls being more abundant in lhe cenler.

60 The few dala on vertical distribulion are more or less convergenl [or lhree species: probably
superficial for the few post larval slages, the catching level al lhe station time was suddenly deepened
[or liie earlier juveniles and again become more and more shallow wilh increasing size. Gonostoma
is lhe most superficially dislribuled al the slalion time.

70 Forlhe three species one can point oul as a main common

[eature Lhey seemns shifled lo lhe soulh during the second parl of N Q
JA

the year, and shifled lo the north in the [irsl parl of lhe yeuar. gl%
The drifl lo [he south concerns the slage of active somatie mnaln- ')
ralion [or Gonostoma sp. and N. valdiviae while it is lhe W
drifl lo [he north which has lhe same significance for Scope-
lopsis multipunctatus.

80 These drifls are resulling ones. Whal are lhey in facl?
We cannol do more than lo give hypolhesis on lheir horizonlal —
componenls, and lo point oul the absolule imporlance of the
apparenl lransporl and lo assume ils relalionship with the
biology of these Lhree species, mainly with the verlical onlogenelic

—20

migralion.

1. CONDITIONS DE COLLECTE DI MATERIEL.

Duranl les 6 croisiéres biologiques saisonniéres orga-
nisées par le GS.1LR.O. d’aolGt 1962 a oclobre 1963 enlre
520 et 90 sud le long du 1100 15,1l fut demandé & la Seclion
d’Océanographic du Gentre O.R.S. T.O.M. de Noumeéa d’assu-
rer la responsabilité¢ du programme dil « micronecton » ; Y1 30" — ]

stations furent exécutées & ce Litre sur les HHMAS Gascovne 1¢° 15°
el Diamantlina, en utilisant un chalul Isaacs-Iidd de O pieds FREMANTLE
(IKMT 5) en trail oblique de 04200 m (210 en movenne

générale) chaque soir vers 22 h 30 locale (fig. 1).

Figure?: Itinéraire des croisiéres biologiques
saisonniéres du CSIRO 1962-1963.
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[.a présente note est la premiére d'une série consacrée a la biologie des poissons bathy et
mesopélagiques ainsi collectés au cours de |2 radiales ot la stabililé dans les condilions d’exécution
des stations fut recherchée systémaliquement. Néanmoins cerlaines différences entre les slatlions
doivenl étre notées : nous évoquerons a plusieurs reprizes la variabilité des profondeurs maximales
atlteinles par rapporl au niveau demandé.

l.ex Lrois espéces, éludiées icl, caractérisent trois régions différenles de la radiale prospectée ;
deux d’entre elles ne sonl pas particulicremenl abondanles mais ont été collecléex avec une fré-
quence suflisante pour que leur cycele puisse ¢lre étudié.

Nb ot % 32° 30° 27° 24° 21° 18° 15° 12 9°s

—o—Nb. observe
~---% du total despoissons

SCOPELOPSIS MULTIPUNCTATUS BRAUER

GONOSTOMA sp

35t
3o BRAUER
25}
20t

5

10

SF

]

Figure:2: Distribution moyenne annuelle des 3 espéces etudides en nombre et en %
du nombre de poissons.
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2. POSITION DES TROIS FESPECES ETUDIEES DANS LICHTHYOFAUNE
COLLECTEE AL IKMT 5.

La figure 2 montre la réparlilion géographique moyenne de ces Lrois espéces :

— Scopelopsis mullipunelalus (Brauer 1906) est dans sa distribulion moyenne annuelle,
caractéristique de Pextréme sud de la radiale. C'est une petite espece ne dépassant guere 7.5 cm
et ne représentant que 2,3 %, du nombre tolal des poissons colleclés. Ce pourcentage subil de
fortes variations saisonnicres allant de I'absence (0.8 °( pour toute la radiale de janvier 4 mai)
4 un pourcenlage moyen double de celui indiqué (4,7 9,) d'aoul & oclobre. A 320 ¢t 500 S le
pourcenlage moyen annucl s’éleve a 5.4 9 des poissons el aux stations les plus abondantes il
a alleint en aout-septembre 25 ©, de l'ichlhyofaune colleclée.

-— (onosloma sp. est au contraire une grosse espcce, alleignanl dans nos colleclions plus
de 20 cm ; elle n’est guére plus abondante que la précédente : 3.0 9, du nombre Lotal des poissons ;
ce chillre passe a4 6,6 9, a 92 30 3, latilude de son développenienl maximum apparent — car elle
esl caractéristique de I'extréme nord de la radiale —. \ux stalions les plus abondantes pour
Iespécee, le pourcentage a atteint 10 & 1D 9, et en deux oceasions 25 9. Iille n’est pas 1dentifice
avec certitude pour le moment. mais ses caractéres fonl penser & G. rhodadenia {GiLBERT 1960)
(voir GRANDPERRIN ¢t LLEGAND 1966},

—- Nololychnus valdiviae (Bravir 1904 est la plus pelile espéce des Lrois : elle ne dépasse
guere 2,2 em mais avee 13,1 9 du nombre des poissons il s’agit du Myclophidé le plus abondanl
des échantillons. 11 dépasse 25 9 de I'ichlhyofaune & =a lalilude de développement maximal qui
est 240 8, chevauchani la limite nord de Vabondance de S, mullipunctalus. ans tout un groupe
de stations. I'espéce représente 30 %, du nombre des poissons, albeignant méme 35 9 de celui-ei.

Ces trois cspeces, dont I'abondance apparenle moyenne esl caracléristique d’une bande
assez étroite dans le sens NS, onl élé trouvées cependant dans toute la radiale au cours de leurs
fluctuations saisonniéres, et N. valdiviae la couvre en fait & peu pres Loute Pannée.

3. CYCLE APPARENT DE SCOPELOPSIS MULTIPUNCTATUS BRAUER.
3.1. Croissance annuelle de 1’espéce.

La figure 3 représente la distribution en poids (1) des spécimens mesurés. Les plus petits spéci-
mens onf éLé observés en juillel-aodt 1963 el surtout fin acal 1962. Les plus gros individus appa-
raissenl des le premier Lrimestre de 'année niais peut étre en réalité subsistent-ils alors de 'année
précédente ; ils sont surloul rencontrés enlre aoit et oclobre. Résumons iet la croissance en poids
figurée : aoat 75 mg, octobre 120 mg, novembre 160 mg. janvier 450 mg, février 800 mg, fin mars
1 200 mg, juillet & octobre 2 a 4,5 mg : dans les 6 premiers mois de 'année 'espece passe de 0,4
A plus de 2 g faisant plus que quintupler de poids.

La répartition des poids observés est la suivante :

100 mg n = 152

1004 199 g n= 33

200 & 399 mg n= 11

400 & 799 mg n == 10

800 & 1499 mig n= 14

1500 & 4500 mg n== 39
n = 235

(1) Cetle espeéce étudiée la premicre fut pesée @ cette methode fut remplacée par la suite par Ia mesure de
longueur a la fourche, plus rapide, mais nombre de spécimens de Scopelopsis n'¢laient plus disponibles alors.
Indiquons a titre de référence qu'un spécimen de 4,30 ¢ mesure 7,5 em 4 la fourche, un spécimen de 1,34 g, 5,2 em
et que les plus petites tailles ¢laient de I'ordre de 2,0 em pour un poids de 70 mg.
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Figure 3: Variation en poids de S. Multipunctatus Brauer durant le cycle
d observations Aout 1962 Aout 1963 .
Celte distribulion montre une Lendance des classes movennes U disparailre qui semble ne
pas ¢tre seulemenl Uellel du classement adopté : ces classes peuvenl avoir ¢chappé a Uéchanlillon-
* nage par un déplacement verlical ou laLtéral.
')
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3.2. Indications recueillies sur la distribution verticale de 1’espéce.

l.es slations IKMT D onl éLé lailes en principe jusqu’a 200 m, Kn réalilé, la moyenne de 210 m
oblenue, reflcle dex résultals Lres variables : les valeurs extrémes onl ¢Lé 150 el, 310 m : sur 34
stations ot des Scopelopsts Turenl caplurés el ot des mesures de profondeur maximale [urenl
laites, 6 résullats étaient compris enlre 150-190 m, 19 enlre 190 ¢b 230 m (210 m + 10 %) el
9 enlre 210 el 300 m. 1l est inléressanl d’é¢ludier séparémenl lex résullals oblenus pour ces Lrois
catégories de traits, que nous désignerons dans ce lexte sous les noms respeclifs de slations
¢ superficielles » « moyennes » el « prolondes ».

NomerE D S. mullipunclalus CAPTURES PAR STATION

EN FONCTION DEFE LA TAILLE DES SPECTMENS ET DE LA PROFONDEUR ATTEINTE PAR LE FILET.

, : St. St. St.

Groupes de taille e ]

superficielles moyennes profondes

Poids < 100mg..................... 1.8 3. 5,8
1004400 mg................ 0.9 ; 0,1 1,5
400 8 1000 mg. . ... 0,8 | 0.2 02
>1000mg. ... oL 0.5 ‘ 2.1 0,6
Total. ... .. ... ... ... ... ... ... 3.6 § DD 8,1

[.’espece aurail done eu Lendance & se Lenir principalement & I'lhieure des trails au niveau
alteint aux stations les plus profondes. Toules réserves doivenl évidemment ébre failes sur ces
chillres qui peuvenl élre influencés par la réparlilion géographique des prélevements :le pelit nom-
bre des obrervations dans les calégories extrémes de stations inlerdit de lenter de lever ces réserves.
Si dans le délail la Ltendance apparente de Pespece o s’enfonceer est surtoul netbe a partir de 70 mg,
elle pourrait expliquer en parlie la rarelé de cerlaines des classes moyennes que nous avons obser-
vée dans la distribution en taille des caplures, d'aulant plus que les adulles semblent redevenir
plus =uperficiels, ce qui expliquerail leur réapparilion.

Il faut & ce propos, prendre garde a 'interprétation des données qui précedent ; le lail que
Iespece ait été capturée par des traits plus ou moins profonds ne signifie pas obligatoirement que
son niveau moyen est plus ou moins profond : cela peut traduire aussi le fait que le niveau moyen
étant resté stable, 'amplitude de la migration diurne ait varié.

3.3. Distribution de 1°espéce en fonction de la latitude et de la saison.
La répartition de I'espéce en fonction de la latitude et de la saison - -- done, comme nous venons

de le voir, de la taille — est schémalisée par le tableau qui suil

REPARTITION GROGRAPHIQUE DE S, mullipunclains N PONCTION DU CYCLE SAISONNIER

(pourcentage du tolal observé par croisiére).

[Régions
OISICTeS Yeriodes T I o
CGroisiéres PPériodes 4905 4 250 s b]“ . 159 30 1
‘ A 90308

G-l 62 aoll-sepl. 90 { i 0 98
DM4 62 oct.-nov. 96 : 2 2 63

Gl 63 janv.-[évr. 3 : 30 17 6
DM1 63 mars-avril 12 : 29 29 24
DM2 63 mai-juin 22 j 11 66 G
DM3 63 juil.-aont 95 | 0 ‘ D 35
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Méme en tenanl comple des faibles fréquences observées de G163 4 D2 63, on observe que
la presque lolalilé des elfectifs caplurés esl concenlrée au sud, dans la zone d’abondance maximale
de Pespece, de juillet & novembre, mais qu’une extension vers le nord a lieu & parlir de janvier.

[a figure - monlre la répartition des Lailles & la Tois en fonelion de la lalilude el de la saison
el elle nous apporle des renseignements plus préeis,

Les plus jeunes individus onl é1é surloul ecaplurés en aonl - seplembre 1962 de 240 i 280 8.
lin octobre-novenihre 1962 une partic imporlante du slade suivant (100 & 200 mg) exl concenfrée
nettemenl plus au sud vers 300 32 =0 1 faul revenir vers 24° 220 8 pour commencer i {rouver
des individus de Latlle plus grande (600 mg a 1 g) el, croissant en taille. ils passent progressivement,
de ces lalitudes & 14° 5 en mai-juin 1963 el. méme, 2 individus de plus de 2 g ont été trouveés en
juillel-aotil par 90 30 5. Mais, & ce momenl, Uespéce pesanl entre 2 et 1.5 g est relrouvée en
tajorilé dans le sud de 290 a 240 5.

Toul se passe donc apparemmment comme si Uespece apres les premiers stades juvéniles,
s’était éloignée vers le nord en augmentant fortementl de taille, puis, au moment ol la maturation
sexuelle est devenue proche. était revenue & peu prés exactemenl sur ses lieux d’origine.

L’examen des gonades nous apporte d’utiles compléments (les gonades ont été pesées sans
distinction de sexes) el on trouvera dans le tableau 1 les variations de I'index gonado-somatique G
avec la taille et la saison.

Lat - (-] -] -]
Poids 32 30° 28° 28 24 22 20° 18° 165 14° 12° 10° g°s
_ oids .-A————A"—‘A""-A""'A"UZ"A/‘/'"A“""AI .} AT T8 [} T A TAA
S 50f| 1 | 2 3 1:%% 3
28 ! L o 7 (e
&% 70b8 17! 6 46/ )31 39 2 |
gm ] : ! T /////%EE vy~ DA APositions des stations
100! ! i ! , Zone probable de ponte
% :7., -1.?5 o ml I oo G4=Aout Sept. 62
Plos=eomli 232 b i D4=0ct. Nov. 62
20071 4 Gu=la%! Gez82¥% 240 2 1 ! Gl=Jarw. Fev. 63
i DL=75'/0|_..__Q/-_=_273‘é__GZ,'L__::::::::::_, D1=Mars Avril 63
L1 4l61=2%)] - RN D2=Mai Juin 63
4o0m 1 =7:” t\ i 3 D3=Jul. Aout 63
] - D ‘ n \\\
600 | 1.~ \§|;1i URE IR A AN
S i RS
800+ i 12 N
I n =12 ™~
G1:=8% e~
1000 A F1 7 S B I R
N o | D2=8% 1 N~
o2} \~\ ] — T |
1500 / 11 2y O 3 R2 |ile?
PO / B B \ ~N s ' 1p1=30% "‘=f |-
! Y Z S =
8 = % RENGN 1, (o2sso%), 1oL
a 2000 ! D1=15% 2.0 A NSO 'R 1 11
it B 2 ey NG .
o |/ |p3=61% % Z\ ! -} b i i
3.000 ! |6e=2% %/ 2 o :011 ! - 02\‘ \\“\ i1 |
15 B  RUEEC LS
4.0001 1 % /1 /, 1) - -
R L ///// ) A4 E\ ”’——__——
mg. |Emm e S e 53—
1,5t
G moy.
10F 2
] W
10<g<50"" o N
05 %/ ' 7
. Y
(O gon.videes =—| () / /ﬁ @
0

Figure 4: Evolution en poids de S. Multipunctatus Brauer en fonction de la latitude, de la saison, comparée
a levolution de lindex gonado-somatique G.
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L3
TApLEAU 1
S. multipunclalus : Varialions de I'index gonado-somatique A
poids des gonades
(G =" o ROTEEY L 100y .
poids du corps
en fonetion de la taille et de la saison.
! \ L | .
Poids du corps G = ‘ . Gonades 9% de G =i Effectif Index G
en g) 0,1 ‘ 0,4 1,0 l 201 3,0 40 vidées ‘ 0,1 étudié moven
‘\ !
1 ;
0,4 11 | ‘ ] 100 12
1,0 b1 |1 92 o 13
1,5 10 1 90 11
2,0 7001 1 | 1 70 9 10
3,0 3 4|1 1 b2 279 11
4,0 1! 1 1 1| 2 1 139 8
Radiales } Mois ' ‘
\
Gra | janv. | 2 \ | 100 © 2 0,20
GI R tev. [ 4] ‘ 100 4 0,18
DMI A | mars-avr. ‘\ 7 ’ 2 . 77 % 9 0,30
DMI R AVT. 1 | 95 o 16 0,22 .
DM2 A mai 1 100 ©;, | 0,10
DM2 R | juin 6 1 ‘ S 75 0 3 0,76
DM3A | juillel 1 ; | 1 R0 o, 5 0,04
DM3L ' aoal 4 | 2 | 2 | 2 2 310, | 13 1,50 L
GA A aout (lin) oo : 2 0 | 3 0,80 °
G4 IR sept. ‘ ‘ 0 ‘ 0 —
DMA A el ] { | 2 Loan e, 4 0,50
DM IR nov. | : 0 ‘ —
I \ | »
On peut observer que les valeurs de 'index indiquant un développement sensible des gonades
ne =onl en proportion importante que pour les individus de 2 el surtout 3 g el sont principalement
nombreuses de juin &4 début aolt ; des gonades vidées sont observées en aotl.
Sur la figure 4, on remarque que ¢’est dans la zone d'abondance maximale des adultes
{290 & 240 3) qu’on trouve les index moyens les plus élevés et des gonades vidées. Celles-ci sont
observées aussi 29 plus au N et plus au S. La région 290 4 240 3 a donc de fortes chances d’étre la
zone de ponte, & parlir de lagquelle les adultes survivant a la ponte pourraient se disperser ensuite.
3.4. Le cycle annuel de 1’espéce.
S1 nous nme nous en tenions qu'aux apparences, résultant de l'éehantillonnage, 'histoire
de I'espece scrail Lres claire :
- Durée de croissance 1 an, conduisant & une taille maximale de 7.5 cm (soit un poids de
4.5 gJ, survie au-deld de celle durée nulle ou en faible pourcenlage. dans la mesure on 'aug-
mentalion d’effectifs des classes adulles dans la répariition des tailles ne s’explique pas précisément i
par la réapparition progressive d’adulles de I'année précédente qui se seraient enfoncés entre
Lemps : cecl impliquerail une inlerprétation tres dilférente de la durée du cycle.
— DPonle située principalemenl, en juillet-débul aotul & 240-29¢ S, latiludes ou apparaissent ’
aussi les plus jeunes individus capturés, ce qui implique de faibles déplacements durant la période
-

larvaire et posl-larvaire, ou des déplacements avec retour.

— En octobre-novembre, étalement sensible du stock vers 'extrémité sud de la radiale,
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A partir de janvier, au conlraire, on retrouve des individus de taille croissante au nord de 24° 3,
la croissance s’accompagnanl. d'un déplacement éventuel vers les cotes de Java que certains
individus approchent en fin de cycle, une part importante du stock s’avancganl au moins & 140 3
en juin. Ce déplacemenl. de 800 & 1 000 Milles en 7 mois au plus correspondrait & des vitesses
d’environ 5 M par jour, la maturalion sonatique se complétant pendant ce temps. Assez brusque-
ment, en un & deux mois. soil 4 dexs vilesses apparentes de déplacements doubles ou triples. des
individus proches cetle fois de la malurilé génilale sonl relrouvés au sud sur les lieux de ponte.
Tout ceci est évidemment trés schématique : en mars-avril probablement, plutét qu’un simple
déplacement vers le nord. il peut y avoir élalemenl Lout le long de la radiale.

1. CYCLE DE GONOSTOMA SP.

4.1. Croissance annuelle de 1’espéce.

Nous ne retrouverons plus cette fois une description de la croissance aussi claire que pour
I'espece précédente. La répartition des tailles en groupes de longueurs se montre d’ailleurs assez
différente dans son allure générale.

L. (4 la fourche) Fréquences
en mm n
10 13
15 34
20 140
30 b8
40 34
60 11
80 b

110 3
150 a 210 3

Tous les groupes ayant été représentés toule Uannée. il ext difficile de retirer des indications
valables des données brules. Toutefois, en exprimant les fréquences des groupes en % du total
de chaque croisiere. des lendances apparaissent (tableau 2).

Les chiffrex eras représentant. dans tous les cas sauf pour le groupe 30. le %, maximum
observé, on peut penser que la génération comportant un maximum de juvéniles observés en janvier-
février et un maximuin de gros individus en octobre-novembre est la généralion principale. Presque
partoul. existe une aulre séric moins nette de valeurs plus fortes. environ 4 mois avanl (enilalique).
Il est done possible que la parlic du eyele qui a été observée se déroule en un an, avec apparition
dans 'TKMT 5 des plus petils stades, au début de I'année et non plus en aout comme pour U'espece
précédente. Les pontes pourraienl avoir lieu cependant un peu toute I'année el nous ne pouvons
guere présumer de la durée tolale du evele car les 11 individus rassemblés dans le groupe 80
voient leur taille s’échelonner sur 13 cm.

4.2. Distribution de 1’espéce en fonction de la profondeur.

Utilisant les mémes critéres de distinclion des stations que précédemment, nous obtenons,
cetbe fois, des résultats assez différents des précédents, dans les b6 stations ou les profondeurs
onl ¢éL¢ notées el o des Gonosloma sp furent caplurés.
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Tavrrau 2

Distribution saisonniére de Gonosloma sp en gqronpes de laille, en 9% du nombre Inlal observé pour chaque croisicre.

Mois I oaont-  octobre- : janvier- . mars- | mai- 1 juillet-
e iseptembr, ‘[nm'vmhrv\} février ‘ avril \ juin I aoul |
‘ | E IFréquence Distribution
' ! 3 ! ar groupe annuclle
groupes G462 | DM162 1 GL63 | DMI63 | DM263 | DM3 63 par grout
de tailles !
en mim I ! ‘ :
| ‘ |
10 12 10 30 | v \ 5 17 16 %
20) £ 32 55 54 \ 32 | 13 | 140 46 9
30 22 30 6 19 2 5 % 19 o
10 (TUN I 3 7 ‘ 18 33 M 1%
60 1 7 3 0 I 0 9 1l 4 9%
80 4 210 1 10 3 I 7 5 1 49
_ | 1 I N
Nb total ! : .
observé | 8 ’ 43 33 75 44 2| 301 C100
(=100 o) ‘ ' \

I.’espice était plus superlicielle & 'heure de caplure que ne I'était S. mullipunclatus, mais
elle montre elle aussi une tendance des plus jeunes individus & étre plus profonds lors de la
station que les plus dgés.

Nombre de Gonosloma sp caplurés par slation en fonction de la profondeur el de la laille

Stations

|
|
o « St Superficielles (7)» | « St. movennes (34) » « St. profondes (15) »
Tailles {min) I (7 1 ¢ (34) p [19)

10 <1, <29 J 19 20 13
\

30 <l <79 2,1 ; 13 04
L. =80 0,4 0.1 0,1
Tolal o | 44 { 3.9 2.3

Saisonnicrement on peul observer :

de G4 62 4 1 63 (aolt & février).... .. - SLosuperticielles ‘\ nloyennes ‘ Profondes
20 ( \ 45 (9) 26 (12)
de DM1 63 a DM3 63 (mars a juillel)y. . .. 7.0 4.5 (20) ‘ 03 (3)
Cel étalement vertical de Uespece en été reflele-t-il Jes variations de composilion en laille -

{voir ci-dessus) ou une niigration saisonnitre 2 Nous n’avons pas assez de données pour faire
autre chose que de le noler.

4.3. Distribution de 1’espéce en fonction de la latitude.

[ espece a élé principalement collectée (les 2/3 de ses eflectifs) enlre 150 et 90, Sa densilé
diminue des 2/3 entre 170 ¢l 219 S et perd ensuite encore plus de la moilié de sa valeur au sud de
cetle zone. Mais en observant la situation dans ces trois zones - assez nellement caractérisée
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par les densités moyennes annuclles qui y sonl observées car elles varienl plulot brusquemenl.
que progressivemen!, —, on s’apercoil que celle-ci évolue =aisonniérement (lableau 3).

TABULEAU 3

Distribution des Gonostoma sp en 9, de Ueffectif lotal par croisiére

Croisiéres | Périodes 32042308 /‘ Q0 A 1708 15030 a 9° 3 J Nb. total
- |
G 62 aoul-sept. ‘ 23 ‘ 16 61 CR3 - 100
DM 62 oct.-nov., | 22 ' 2y 1y 45 — 100
G163 ‘ janv.-févr. i 9 ‘ 36 : o ‘ 33 = 100
DMI 63 mars-avril \ 14 i 83 [ 73 =100
DM2 63 mai-juin | 0 18 52 I 44 = 100
DM3 63 juillet 1 19 43 38 .21 = 100

En considérant les valeurs les plus fortes de chaque région. on voil apparailre un nel glissemenl
du slock vers le sud qui rappelle nellement celui qu’on observe pour Uespece précédenle : en
octobre-novembre, la noilié de Pefleclif capturé a apparemment quitlé son habilal pour se
répandre jusqu'da U'ex(réme sud @ en mai-juin, il ne reste plus que quelques rares individus au
sud de 120 2. Le lableau suivanl ¢Ludiant la dislribution relative des tailles dans ces zones mmonlre
que ce déplacement apparenl (fig. H) esl sélectif en fonction de la taille.

Distribution de Gonostoma sp en fonclion de lu laille et de la latilude en 9, de Ueffeclif par région

‘ — ‘ \ ‘ % P
Groupe de td\llle RTREE ‘ 20 30 40 60 80 & 210 liffectif
(T.. en mm) ; : | J | capturé
i i |
| | |

9o 4 150 30 4 5 ‘ |12 \ 2 “ 6 210
1704 210 52 1 50 , I ho|oh 0 61
230 3 320 3 SRR 31|81 18 8 3 38

lLes chilfres gras représentent le miaximum d’imporlance observé pour chaque groupe
sur I'ensemble de la radiale @ ils monlrent que si les groupes 30 4 60 élaient plus développés
en proportion dans le sud et les groupes 15 et 20 dans le cenlre, les plus pelils el les plus gros
individus ¢laent en majorité dans le nord.

La dislribution des index gonado-somaliques donne peu de renseignements (I'espéce semble
hermaphrodile). G'esl pendant la croisicre DM2 63 en mai-juin 1963 que sonf observées les plus
fortex valeurs de GG : 24 8 2 el 9.7 ; toutes les aulres sont de 'ordre de 0,0 & (0,3 saul 2,6 et 0.0
observées en juillet-aotil. Les Lrois valeurs élevées de G eilées ci-dessus correspondaienl aux lailles
des plus fortes (16 & 21 em), ce «qui confirmerail que Ta phase adulle se siluerail. dans les Lailles
mal échantillonnées par le JKM'T 0.

[.1. Le cycle annuel de 1’espéce.

Méme en tenant pour des conclusions les apparences résultant de Iéchantillonnage, il nous
resle cette fois une situation bien moins netle que pour l'espéce précédente ; cependant, des
lails convergents importants subsistent .

Echanlillonnage limité en pratique & une faille maximale de 8 em, atteinte probablentent
en un an. Ponte probablement élalée toute 'année avee peul étre un pic provoquant une appa-
rilion plus marquée de juvéniles en janvier.
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G4/62 Dm4f62 G1/s3 Om1/63 Dm2/63 Dm3/63
Atz Sept. Oct. Nov. Dec. Janv.63 Fev. Mars Av. Mai Juin Juil. Aouts3
K & E 5 — & & &K &8 '8 "B &
s x 29 5
3 9 8 2 il 5
17° 18 3 4 6 5 1
38 7 1 0 15 g
5 1 5 4 4 1
15°
0 2 g 1 0
17° ] 1 4 1 2 1
ey 2 1 ar 15 0
. 2 7 4 I ot=—1 3
2 l |
6 3 3 ,__.u 0 Ly 5
23° 6 2 0 o | 0
- 1
o 1 1 1 0 0 1
25 J Fe-- 1
]
6 r— Loy 0 { 2
27° ! . !
2 3 {1 O 0 0 | S
2¢° 3 1 : 0 0 0 0
1 |
3P 1 i 0 0 0
1 3 0 0

Figure 5:Répartition géographique de Gonostorna sp en fonction de la saison

— Espéce plus superficielle & I'heure de 'échanlillonnage que Scopelopsis, les plus gros
individus étant & nouveau moins profonds que les stades qui les précedent.

- — S’élendant progressivemenl & toute la radiale de juillet & novembre, 'espcce se restreint
a la région nord de janvier & juin.

- - La croissance d’une partie de la population échantillonnée semble 4 nouveau liée a ce
déplacemenl apparent hors des limites géographiques habiluelles de I'espéce, car il concerne
surtoul les groupes de laille moyens.

Sagil-il d’'un déplacement réel ? List-ce la répercussion arlificielle surl’échantillonnage
des variations de la répartition verticale ou de la distribution dans le sens Iist-Ouest?

Celte question se pose plus encore pour Gonosloma sp que pour Scopelopsis mullipunclalus,
mais le fait que l'espéce ait été en général plus mal colleclée par les traits accidentellement plus
profonds que par les autres s’inscrit conlre 'hypolliése de 'artefact.
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5. CYCLE DE NOTOLYCHNUS VALDIVIAE BRAUER.

5.1. Croissance annuelle de 1’espéce.

ILa répartition en taille des échantillons est la suivante (longueur 4 la fourche en mm) :

L. en mm n
6 8
9 119
12 132
14 168
16 243
18 427
20 277
22 4 28 mm 52
Total 1426

59

La variation annuelle de taille est comme précédemment mieux décrite en étudiant la varia-
tion de composition en taille des échantillonnages réalisés & chaque croisi¢re (tableau 4).

TaBrLrau 4

Varialions saisonniéres de la composilion en taille des échanlillons (en % du total de chaque croisiére’.

Taille l
Mois L. en mm 6 9 12 16 | 18 =20 Nb. total
. croisiéres ‘ ‘
i \
janv.-Tévr., G163 3 16 21 6 220 216
mars-avril DM 63 0 11 25 18 21 1 26 263
mai-juin [ DM2 63 0,5 3 24 i 26 ‘ 29 | 19 237
juillet-aont DM3 63 0,5 3,6 12 ‘ 24 ; 36 1 23 268
aout-sept. | G4 62 0 11 5 16 | 85 24 167
oct.-nov. ‘ DM4 62 0 7 26 ‘ 8 | 33 ‘ 27 275
moyen 0,5 9 21 ‘ 17 ‘ 30 | 23 1426

La croisicre GG1 63 étanl prise comme point de départ. étant donné le nombre maximal de
juvéniles qui y a éLé observé, on peut noler que les chiffres gras qui tous, sauf dans le cas
du groupe 12, représentent le maximum d’importance pris par la classe au cours de 'année,
forment une trés bonne séquence suggérant un cycle d’un an avec une génération principale qui
irait de juvéniles, apparaissant en janvier-février, comme dans le cas de Gonosloma sp. & des
adultes rencontrés en fin d’année. Une génération secondaire peut étre notée, comme pour I'espéce
précédente, environ 4 mois avant cette généralion principale (chiffres italiques). La croissance
de I’espece serait d’environ un groupe de taille par croisiére, mais I'image obtenue suggére une
large répartition des pontes dans 'année.
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h.2. Répartition en profondeur de 1’espéce.

Suivant les mémes erittres que précédemment. on penl elasser les résultals obtenus en divi-
sanl en Lrois groupes les 61 slalions ot des N paldiniae furent capturés el ott des observalions
de profondeurs furenl Tailes (Lableau Dy,

TaBLEAU D

Nombre mogen de N. valdiviae collectés par stalion: en [fonelion de lu profondeur alleinle pur UVIKMT 5 el
de la lajlle des spécimens.

) Stocesuperficiel » | SEocmoyennes s | St eprofondes» | Rapporls
Profondeurs . ) .
(10) A I 0 des moyennes observées
Numéros I 9 . 3 1 1 ‘ 3/2
des colonnes . |

1Loymm) i ‘
6 : 1,0 0,5 \ 0,1 20 0,8
10 & 1,5 ! 0,7 . 3,0 : 2,1 | 4,3
12 ‘ 2,4 1,3 ‘ 2,7 i 1,9 2,1
14 ‘ 2,7 2.3 3,1 1,2 1,3
16 3,0 | 3.6 3,7 0,8 ‘ L0
I3 6.1 6,0 o 1,0 09
20 1,8 ; 1,6 1,5 = 1,0 - 1,0
Total \ 21,5 | 19,0 | 22,8 \ I 1,2

II'y a une remarquable cohésion dex résultatls, qui ont pu étre détailles du fait de la plus
grande abondance des diverses Lailles toule année. 1)’abord superficielle pour les rares plus petifes
formes, I'espéce parail s’enfoncer assez brusquement pour une Llaille de 10 mny; elle remonlte
lres progressivement, le relour vers la surface passant par les slalions moyennes pour le groupe 16
el étanl maximal pour lex adullex {groupes 18 el 201, Cependant, les groupes 10 & 14 montrent
Loujours un relevement du rendement pour les slations les plus superficielles il peul élre le refled
de deux silualions verticales différentes correspondanl a des régions ou & des périodex dilférentes
mais nous avons trop peu de données pour I'étudier. Rappelons qu’un changement du nivean
de caplure peul signifier Loul autre chose qu’un changemenl du niveau moyen de Pespéce a
Uheure de prélevement.

LLa varialion saisonuicre globale de caplure de T'espece en fonclion de la profondeur parait,
inléressanle aussi, (lableau 6).

TasLeau 6

Viartations saisonniéres des caplures de N. valdiviae en fonction de la profondeur par slalion.

Croisiéres ‘ S« superficielles » | S« moyennes » ‘ S« prolondes »
, | |
G4 62 ! ‘ 2 [ 22
DM4 62 ‘ 76 ! i 47
G163 9 17 17
DM1 63 11 | 17
DM2 63 24 ‘ 14
DM3 6 15 | 15 J 18
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5.3. Répartition géographique et saisonniére en fonction de la taille.

La majorité des individus a éL¢ colleclée entre 270 ¢t 189 3 el la répartilion oblenue en pre-
micere analyse est assez homogene. Cependanl Pimiporlance prise par les dilférenles classes aux
latitudes d’observations dilfere notablement d’une région & Paulre; ainst que le lail apparaitre
fe résumé suivanl (¢) de PelTeclifl de chaque groupe de Laille observé par région]. On y notera une
influence accenluée des premiers groupes el du groupe 18 au cenlre, des groupes 12 el 16 el des
plus gros individus an sud.

‘i . i ; P du lolal
o Groupes (L. en mm) :
Nh. sL. . ] 1
6 9 12 16 18 20
i
Sud32042608............. 2 0 ‘ 27 39 ' 3 26 38 29 %
Centre 21030 4 170 5. ... ... I 36 88 | D7 . D2 58 61 . 46 09 %
Nord 15030 a 90 = ... ... 3 | 13 ( 16 ‘ 8 1 12 12 16 12 %

Cependant. le chiffre de 29 9, lrouvé au sud, pour le tolal annuel des classes traduil mal
I'existence de fluctualions saisonniéres importanles : on observe dans cette région 12 9 des
individus caplurés, pendant. G163, puis 42 9 pendant DMI1 63. 24 ° pendant DM2. 45 9
pendanl DM3 63 el G4 62, 51 9 pendanl DM4 62. Nous retrouvons done a nouveau, le déplace-
menl général vers le sud nolé pour les préeédenles espéces en lin d’année. sensible ict égalemenl,
pendant DM 63,

LLe pourcentage d’individus présenls au nord de 189 varie de maniére moms coliérenle el,

n'excede généralemenl pas 15 9 du lolal. Le tableau 7 explicitant lTes notions précédentes, ne

tiendra pas comple de la siluation dans celle zone.

Tanruavu 7

Nombre moyen de N. valdiviae de chuque groupe colleclés
par sialion de 320 q 260 S (sud) el de 210 30 q 170 5 cenlre)

T — Nombres:
7 I ;
Croisieres ' Gl 63 DMI1 63 DM263 ! DM363 | G163 ‘ DM4 63
Mois janv.-févr. mars-avril mai-juin -+ juil.-aout aout-sept. ‘ oct.-nov.
I 77 - - - e —— N
s ! | .
~ones sud centre sud centre|sud centre|sud cenlre 'sud centre sud centre
1., #n mm ; ‘
i
6 ) 1,0 () ] v} 0,2 ] [ [V 0
4 0.7 5,2 2,2 1,3] 0,3 0,7, 1.3 0,3 0,3 2’51 1.6 |
i 1,5 6,2 6,6 3,00 3,0 70 2N 2,0 3,5 1,b( 8,8 6,2
16 0,3 1,2 3,6 3,7 2.7 3,2| 5,0 4,3 3,5 1,2 2,6 2,2
1= 0,8 750 2.6 4,80 1,0 9,8‘ 6,8 7,00 3 6,3,10,0 9,2
20 0,3 5,018 53| 4,0 1,01 1,3 Lo 4,3 3,00 9,0 8,0
Tolal par station 1,6 29,1119,8 15,6[11,0 30,6/20,2 13,0 15,9 I-l,f)}32,0 26,0
. I i
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TABLEAU 7

[[. Rapporls cenlre/sud {(quotient des valeurs figurcées en 1 dans les 2 colonnes de chaque croisiére).

0

|

Zones I l Rapport
Gl 63 DM] 63 DM2 63 ‘ DM363 G463 DM4 63 moyen
L. en mm ; .
L ‘ 1962-63
9 7,4 0,6 2,3 0,3 8,3 1,5 1,48
12 1,1 0,5 26 | 07 0,1 0,7 0,96
16 14,0 1,0 30 | 09 0,3 0,8 1,34
18 9,4 1,8 9,8 11 ; 1,5 0,9 1,74
20 3,8 1,1 1,0 0,9 0,7 0,7 0,86
Rapport moyen 6,3 0,9 ‘ 2,8 | 0,9 1 0,9 0,8 1,46
IMMATURES
L=12mm
G1 Dmi Dm2 Dm3/63 64 Dm4/62
4 ——r V77
200 _0 — T a8
30r 813540 8 20 10
27F 12

2 22°30
.
20161 5 4 0 5
1BF16] 10 14 0 10 14
1562 7
5l 4 2 2 5 $ 7 6 0 6 O
24 5 0 8 0 O 0 0 o0 0 0 3
9t 0 0 0 0 0 0 4 2 0 13 0 0
s
ADULTES
L=20mm L=18mm
61 Dm1  Dm2 Dm3/63 64 Dmi/s2 61 Dml Dm2 DmM3/63 G4 DML /62
Rt2 0. — — =7 21 - — 10
7, 4
9 3 1 4 4 1 NP2 9/1/5 %
7 7 7
3 ///4}(/% i 2 V) s /27/
2 Y n»n
- ] s 2’/; 10 %17?
227777 22°30 07,
//{g;///ﬁf 208 32 )
C wm L2
6 8 27,12 VA M
3 4 2 1 1 2 1B 3
213 6 2 6 0 2 g 1 1 3 0 2
97 6 0 10 8 4 4 5 4 6 2 3
S
Figure 6: Distribution géographique de divers groupes de taille de N.Valdiviae Brauer

le long du 10°E en fonction de la saison (en% du total par croisiére)
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Quand le rapport centre/sud est inférieur & 1, cela signifie que la densité observée était plus
forte au sud qu’au centre, et inversement. 3’il est supéricur & la moyenne générale de la croisiére
pour I’ensemble des groupes, cela signifie que le groupe concerné était alors davanlage concentré
que les aulres dans le centre {valeurs soulignées dans la parlie I1), et inversement.

L’examen de la deuxitme partie du tableau confirme que la situation moyenne décrite pré-
cédemment reste la pluparl du temps valable malegré les varialions saisonnicres : groupe 12 plus
dense vers le sud ainsi que les tailles les plus fortes, groupe 18 plus dense dans le centre ; groupe
6 seulement observé dans le centre ol le groupe 9 est aussi plus abondanl, spécialement pendant
les croisieres ou il a son développement maximal.

L’évolution saisonnicre de la valeur des rapports centre/sud pour le total des groupes décrit
bien le glissementl progressif de I'espéce vers le sud dont nous avons parlé y inclus son extension
provisoire au sud pendant DMI 63.

5.4. Index gonado-somatique (G).

0.4.1. Sexe el tailles.

L’examen des gonades a été fait, cette fois en différenciant les sexes, sur des sous-échantillons
d’individus des groupes 18 et 20, groupes ot le développement des gonades est net. La répartition
des sexes observée est :

Effectif étudié % maéles ‘ % femelles
L = 18 mm 267 60 %, ‘ 40 9,
L = 20 mm 98 40 9, 60 o

Ceci indique une taille moyenne un peu plus forte pour les femelles que pour les méles.

5.4.2. Taille et gonades.

L’échelle de taille utilisée ne se révélait pas assez précise pour 'étude de I'évolution de la
maturité des ovaires en fonction de la taille ; on y a substitué ici un classement en poids.
Les résultats obtenus sont figurés dans le tableau 8.

TABLEAU 8

Classement des fréquences observées pour les valeurs de G par groupe de poids
(en 9%, de l'effectif par groupe)

Poids du corps ‘ . . R col . | Effectif
(lllg‘) ‘ G =20 1—2 3-4 -6 ‘ /—8—9 i = 10 (: 100 %>
!
10 c 23 f 35 12 ‘ 6 16 0 53
50 o3 34 35 w03 92
60 T o 0 53
70 o0 L 0 19
80 0 50 | 50 | 0 ’ 0 2
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[.es remarques suivantes peuvent étre faites :

— Les plus pelits représenlants des tailles 18 monlrent le pourcentage maximum des gona-
des non ou peu développées. Quelques-uns de ces pelits individus cependant onl des gonades
fres développées ; au Lolal, le groupe de poids 10 est probablemenl Ires pres du débul elleclil
de Ta premicre maluralion génilale de espoce.

Dans une cerlaine limile du moins, on observe un développement corrélatil de la Laille
¢l dex gonades pour une najorilé d'individus.

De plus pour les plus grandes Lailles, les index G = ) el G = 1 deviennent rares ou sont
absents.

S1 nous étions sars d’avoir échantillonné de facon homogene tout le cycle de I'espéce, ceci
pourrait vouloir dire qu’il n’y a qu’une ponle dans la vic de I'individu, car, nous le verrons, les
pontes interviennent une grande partie de 'année ; on aurait da dans le cas contraire trouver des
débuts de développement de gonades aussi bien dans un groupe de taille que dans un autre puisque
ces groupes sonk eux aussi plus ou moins présents toule 'année. Mais on ne saurait exclure que
les plus grandes tailles connaissent leur début de maturation génilale plus profondémenl que
les limites d’échantillonnage.

Si nous nous reportons a ce qui a éLé dit de la croissance de I'espéce, le passage du groupe 18
au groupe 20 éludié ici demanderail environ [ mois el demi a 2 mois. Le poids moyen de la classe 18
¢lanl d’environ H4 mg et celut de la classe 20 de 68 mg, une conclusion pourrait étre que le passage
des faibles index gonado-somatiques aux valeurs moyennes ou élevées, se ferail dans un laps de
temps équivalenl ou au plus deux fois supérieur & ce délai. On peul déduire des données lres
comparables des observalions faites a propos de S. multipunclatus.

.30 Maturalion des gonades au cours de Uannée.

Dans le tableau 9 la maturalion des gonades a élé éludiée dans les diverses croisiéres pour
I'ensemble de la radiale, en exprimanl en 9% de Ueffeclif éludié pour la croisicre considérée, les
elfectifs des diverses classes de G. La croisicre G4 ot un maximum de gonades peu développées
a ¢Lé ohservé) a été prise celle Tois comme point de départ.

TABLEAU 9

Variations de G en fonclion de la saison

Rappel des %
Classes de G /fréquences en %) de juvéniles
observés
Mois CroisiCre n 0 1-2 3-1 D-6 7-8-9 10 [CL 6 CL. 9
Aout-sept. G 62 36 14 39 36 G 3 R 11
Oct.-nov. DM 62 HY 0 30 Y 1Y D 2 0 7
Janv.-févr, Gl 63 32 6 26 3 IS 16 0 3 16
Mars-avril DMI 63 22 (1 10 R 36 28 5 |0 11
Mai-juin DM2 63 38 13 53 B 16 0 o lon 3
Juil-aoit DM3 63 27 0 X 30 22 40 0 00n 3,5

11 est diflicile d’entrevoir dans ce tableau un sechéma clair de la reproduction de Vespece,
Au Lolal des ponles paraissenl inlervenir & plusieurs reprises dans année. Cerlaines concer-
nenl un pourcenlage plus élevé d’individus, I'évolution dex index gonado-somaliques suggere
qu’'il peut v avolir an moins deux pontes principales, probablemenl assez étalées, correspondant,
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suivant la durée inconnue de la vie larvaire. avec l'une ou 'autre des deux généralions de stades
juvéniles rencontrées.

5.4.4. Cycle de maturalion des gonades en fonclion de la dispersion géographique.

En reprenant la division précédemment faile en lrois régions on peut subdiviser le lablean
précédent, pour ¢tudier comparalivement I'évolution des gonades dans les deux régions centre
et sud, les plus intéressantes. On obtienl. pour les plus forles valeurs de G les résultats du
Lableau 10.

TasrLeau 10

Pourcentages des valeurs de G supérieures a 4 au sud el au cenlre

Au sud 260 8 De 24030 4 170 8
Croisicres e - ==

n G =D n G =D
GAOG2. . 11 1 18 20 28
DM4 62 31 : 19 23 : 30
GL63....... 4 % 21 | 38
DMI 63, .o 9 66 13 i’ 68
DM263. ... 3 33 34 12
DM363.. . 3 66 17 64

[existence de deux pies de maturation génitale identiques dans les deux régions idesl
pas invalidée par cette comparaison el la simililude des valeurs maximales dans les deux zones
est intéressante & noter, quoique non significalive.

Toutefois, en ne retenant que les gonades les plus développées, on observe dans la répartition
des fréquences moyennes observées par station d’intéressantes différenciations :

G 045 5 =6  Nombre
‘ ‘ I de stations
Sud. .o 3,40 0,61 | B
Centre......... 3,48 1,27 ‘ 27
Nord. ... ... 1,07 | 0,43 | 19

Les gonades de poids relalif élevé paraissent nettement plus abondantes dans le centre que
dans le sud, ceci malgré la plus grande densité d’individus de la plus grande elasse de Laille dans
le sud (§ 5-3) ; il est donc probable que le lieu de ponte principal de U'espéce dans la zone échanlil-
lonnée est dans le centre tel qu’il a été défini © ceci serait en accord avee {a concenlralion
maximale de juvéniles qu'on y renecontre.

5.4.5. Varialions de la réparlition des sexres au cours de I'année.

males L .
Sur le total des observations failes (n = H37) le rapporl.  — — s’établit 4 1.28, ce qui cor-
femelles
respond & peu prés 4 5 méles pour o femelles. Ce rapporl montre des variations saisonnieres,
Il est successivement de G 4 62: 1, 37, DMA62: 1,00, G163 : 1,60, DM1 63 : 1.78. DM2 63 : 1.25.

DM3 63 : 1,00.

or
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La proportion des sexes qui est de 5 mdles pour 5 femelles en octobre-novembre s’aceroit
donc en début d’année jusqu’a 9 maéles pour b femelles en mars-avril pour retourner progressive-
ment & I'égalité en juillet-aott c¢L remonter & 7 males pour 5 femelles en aoat-septembre.

Toutefois si on analyse mieux celle situation, on peul voir qu’elle est netlement hétérogéne.

A

al . .
En effet, on note les rapports A uivants dans les trois régions étudiées.
femelles

|

G4 62 | DM4 62 | G163 DM1 63 | DM2 63 | DM3 63 Total

|
|
|
‘ .
Sud......i . 15 0,8 1,0 2,0 2.3 1,3 1,22

Centre.......... 1,6 1,3 1,8 1,0 1,0 0,8 1,25
Nord........... 0,6 1,4 1,4 (fem = 0)|(fem = 0) 1,0 1,63
maéles

Si les rapports varient & peu prés parallelement dans le nord et le sud, ils tendent

femelles
plutét vers une corrélation négative entre le sud et le centre. Les croisieres ol le contraste est
le plus fort sont DM1 63 et DM2 63 ou la proportion des males est maximale au sud, minimale
au centre. Il est difficile d’interpréter ce fait, aulrement qu’'en rappelant que DMI1 63 parait
étre une période de ponte active ; la proportion des femelles se trouverait alors plus élevée au
centre, zone de ponte plus active, nous venons de le voir.

5.5. Le cycle annuel de 1’espéce.

Le cas de N. valdiviae est différent des précédents. Bien que l'espéce soit trés largement
répandue sur la radiale, on observe en effet cette fois plus d’homogénéité dans les distributlions
observées 4 la fois dans le temps et dans I'espace, et les déplacements notés, antérieurement,
ne se traduisent ici que par le fait que certaines classes voient leur importance relative varier
avec la latitude de mani¢re plus ou moins sensible : il n’y a plus ici qu’un reflet trés atténué des
deux cycles qui viennent d’étre décrits.

Cependant, on peut résumer ainsi les observations faites :

—- L’espcéce est la plus petite et la plus abondante parmi celles étudiées ici. Sa taille ne dépas-
sant gucre 2,2 cm est tres probablement atteinte en un an. L’apparition maximale des juvéniles
esl nolée en début d’avril.

— Les captures pour I'ensemble de 'espéce sont réparties verticalement & I’heure d’échantil-
lonnage d’une maniére assez homogéne, malgré les irrégularilés des profondeurs d’échantillonnage ;
de nouveau les plus gros individus tendent & étre caplurés moins profondément que les classes
de tailles qui les préceédent.

— Le pourcentage d'individus capturés au sud de 2060 3, faible en début d’année, s’accroit
sensiblement en mars-avril, dimimue 4 nouveau, puis s’accroit comme précédemment de plus
en plus de juillet & novembre.

— On retrouve également le fait que ce déplacement apparent d’une partie du slock étudié
concerne davantage les groupes de taille précédant la maturation génitale (groupe 12 el 16).

— Les pontes sonl Lrés étalées dans 'année et I'évolution des gonades ne montre guere de
cycle net ; un ecertain nombre de faits suggeérent que les pontes principales ont lieu dans la région
définie comme la région centrale de la radiale.
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6. COMPARAISON ET SYNTHESE DES CYCLES OBSERVES.

6.1. Effet de 1’échantillonnage : sélection en taille.

Il est intéressant de juxlaposer les trois tableaux de répartition en taille des espéces éludiées
(% du total échantillonné) (tableau 11}.

Tapreau L1

S. multipunctatus Gonostoma sp N. valdiviae
Action supposée du filet EES
Poids Fréq. Tailles Fréqueneces Tailles |  Fréquences
LEchappement : inajeure partie ! <12mm ., 99
de I'effectif de ces classes . 12 mm } 9 9%
14 mm | 12 9%
10 mm 4 9 16 mm | 17 9,
,,,,,,,,, <2100 mg # 15 mm 11 9 18 mm 30 9]
20 mm S 68 % | 20 mm 47 9 20 mm | 20 9 adultes
Meilleures conditions [ 22 mm 4 9
d’échantillonnage 100-200 mg 13 % |
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ 200-400 mg 4 9% | 30 mm 19 9%
Evitement croissant 400-800 4% | 40 mm 11 95
-+ mortalité de 'espéee 800-1500 6 % : !
; —_— adultes : 1 I
o 15600-4500 # 50, 16 % | 60 mm | 49
v v 4 75 mm
Evitement : partie importante 80
de Deffectif des classes 4 210 mm' 4 9% (adultes
Effectifs totaux | 259 301 1426

Les commentaires indiqués en rnarge el surtoul les limiles qui leur sont assignées sonl de
pures hypothéses ; il semble toutefois qu’on puisse admeltre que dans les 3 espices, comple
tenu de leur forme générale, de leurs aptitudes natatoires et des mailles du filet employé et de
sa cod-end, I'échappement ait été maximum en dessous d’une dimension commune tres proche
de 20 mu. Cette taille était la mieux échantillonnée ; I'évilemen!l débute au-deld de ce seuil
et son importance est certainement croissante. Bien qu’impossible & esliner, il devrait étre faible
ou nul pour la premiiére esptce et la troisieme, mais peut devenir trés marqué pour les gros
Gonostoma.

Ces commentaires ne tiennent pas compte des variations de la distribution verticale au cours
du cycle.

6.2. Irrégularité de 1’échantillonnage vertical : indications sur le cycle vertical des espéces.

Il est également intéressant de comparer les résultats obtenus en étudiant sur les 3 especes
I'influence des irrégularités de I'échantillonnage vertical. Les stations ont été classées, rappelons
le, en trois groupes, stations « moyennes» (moyennes 4 10 9), stations «superficielles» el
« profondes » ; ces deux derniers groupes représentent ensemble & peu pres le 1/3 du total et
comprennent les stations que I'on peut qualifier d’aberrantes (tableau 12).
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TasrLeavu 12

Nombre colleclé par slalion en fonction de la profondeur alleinle

S. multipunctatus Gonostoma sp. N. valdiviae
Cycle i S : r ‘ S 1
; Poids St ‘ moy. prof. long. st. moy. | prof. long. = St. moy. ! prof.
mg sup. mm sup. mm sup.
Juvéniles | 6-9 1,0 0,5 | 04
i |
1 ‘ v
;<100 | 1,8 3,1 58 1029 | 1,9 | 2,5 L3 1015 ] 6,6 | 43| 88
. ' |
i ' !
Maturation ! S _ __\I
Somatique ! | '
' f |
v ¥ Y
100a | 1,3 0,3 1,7 | 30-79 | 2,1 1,3 0,9 16-17 3,0 3,8 3,7
1000 ‘ |
Maturation o |
génitale J ) v
ct adultes >1000; 0,5 2,1 0,6 =280 0,4 0,1 0,1 <18 | 10,9 10,6 9,9
- - - N e —
total 3,6 8,1 1,4 39 2,3 21,5 192 | 228

On remarque des poinls communs Lrés clairs entre ces trois séries d’observalions :

— lLes plus jeunes stades onl é1é pris plus en profondeur que les adulles, a I'exception des
tout premiers stades de N. valdiviae.

-— Le relour de caplures plus abondantes en surface marque plus ou moins I'accession des
especes au slade qui précede ou accompagne le développementl des gonades.

Les dilTérences enlre les 3 espéces sont :

-- Lastralilicalion apparente est de moins en moins nette de la premicre espéce a la Lroisieme.

— Scopelopsis mullipunclalus esl relalivement plus abondanl dans les Lrails profonds. La
situalion est inverse pour Gonosloma sp. :N. valdiviae esL lrés régulicrement répartie, si 'on
considere le Lotal des stades, mais 1'étude plus précise de la stratification de 'échantillonnage
en fonclion de la taille faite pour cette espcce, montre des changemenls nels et progressifs de la
profondeur de densité maximale des captures.

6.3. Distribution des trois espéces en fonction de la latitude et de la saison.

Les cycles des trois espéces ont leurs poinls de déparl en des régions tres différentes de la
radiale, mais ils se présentent tous & un degré plus ou moins grand de la méme maniére comme
on peut le voir dans les tableaux de la figure 7.

Les valeurs maximales ont été encadrées el leur disposition montre bien dans tous les cas que:

— Un enrichissement marqué au sud, de juillet & novembre, apparait assez soudaine-
ment.

— La densité des 3 especes dans le nord esl maximale de mars 4 juin.

— Les chillres les plus ¢levés notés dans le centre représenlent Lrés bien des Lransitions dans
le temps entre ces deux silualions : cecl s'accorderait entre aulre avec le fail que la situation
rencontrée scrail réellemenl un transport.

- Lors de la croisiere DMI, la situalion pourrait étre celle d’un étalement des distributions
le long de la radiale.
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Repartition des trois espéces etudiees dans les trois parties de la radiale 110 E(% de Ueffactit par croisiare)

Aout Sept.

Oct. Nov. 62

Janv, Fev

Mars Avril

Mal_ Juin

Juillet Aoute3

Moy.ann.

o 32°3 23°s 21°30 3 17°S 15°30 3 9°S
Scopel t. N. Scopel.| Gonost. N. Scopel.| Gonost. N.
multip| vadiviae | multip. valdiviae|multip. valdiviae
9 3 48 4 16 37 0 61 //)5/
7
961,22 5 2 P 29 2 49 6
,\\ 7 7. v
3| 9 47 507136 40 17 55 | 13
2|1 5{/ 29% 14 21 29 /é// 22
—_— /—/,— 7, "
iz f Z / ///
22 | 0 48 | M 18 5 Al 66 }/ 7
/ 7, )
%, / _ 65 0 % 20 5 38 1{%
2 /A }/ 2 Z
12 51 720 7 3

Répartition des classes concer

Aout Sept.

Oct. Nov. 62

Janv. Fav.

Mars Avril

Mai Juin

Juillet Aout63

espéces ci-dessus (st

nees par les déplacements apparents maximums pour les trois
ades de prematuration genitale en% de leurs

ettactifs par croisiire)

. . - ’ 0an = a° Fraquences desclasses en
32'a 23'S 2130 3 17°S 15°30 3 9'S MPiterperierey
N. N. N. N.
Sco.pcl. Gon.ost. vaidiviae Sco?cl. Gor.\osi‘ valdiviae s:o~pnl. Gor_\ost. valdivias SCO’Pll. Gor:os(. valdivias
40032000303 80 | 4,95 4003200|30380 |44.15 (4003200030380 | 1445  |40032.000303 80 | 14 15
mg. ——mm. ——m.
0 B7Y %1 0 3 6 0 | 8 | 6 0 | 36 | 10
S /s/ /{ 50 /{ 26 | o | 33| 3 | 3 263
33 25 | 52 |51 125435 17 | S0 | 3 004 12| 10
%
n | o 7}/ 37 | s | 4 oA s T4 126 %3
7
0 ’02/60//14/% 3 /as 90 6 % 1
%SZ 0 | 43 | o0 /{04 025 | 70 [P037] 0 48] 1

Figure 7: Repartition saisonnigre resumee des trois espéces etudieesle long du MO°E.

6.4. Cycle des espéces: Croissance et maturation des gonades.

Les cycles sont indgalement clairs, reflétant sans doute des saisons de ponte plus ou moins
nombreuses, ou plus ou moins étalées.
S. mullipunctatus a probablement le cycle le mieux individualisé avec la capture de la presque
totalité de juvéniles en aolit-septembre. d’adultes aux gonades trés développées en juillel-aont,

les mélanges des stades, n’intervenant qu'a ce moment entre ces deux formes extrémes.

Pour les deux autres espéces le maximum de juvéniles a été observé en janvier-février,
avec un mode secondaire de mai 4 aolt pour Gonosloma sp., en aoGt-septembre pour N. valdiviae.
Les diverses classes de tailles étaient rencontrées Loute 'année pour ces deux derniéres
espeéces, mais elles prennent leur maximum d’importance successivement ; cette séquence observée
dans les tableaux des §§ 4.1. et 5.1. suggere un cycle d’un an pour N. valdiviae et la méme durée,
au moins pour la partie valablement échantillonnée du cycle de Gonostoma sp.
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Le développement des gonades s’accorde parfaitement avec les autres données pour Scopelop-
sis multipunclatus, n’a pratiquement pas éL¢ observé pour Gonostoma sp., et montre une évolution
saisonniére confuse pour :\. valdiviae, s’accordant plus ou moins avec I'hypothése de 2 généralions
principales dans l'année.

6.5. Croissance et variations géographiques des espéces.

Dans les trois cas, le déplacement observé concerne uniquement, ou principalement, les
stades ot la maturalion somatique est active, précédant, ou semblant précéder (Gonostoma sp.),
la maturation génitale.

(Vest ainsi qu’au sud, de juillet 4 novembre, on observe & la fois des juvéniles et des adultes
milrs, pour Scopelopsis mullipunctatus, des Gonostoma de taille intermédiaire, et, pour V. valdiviae,
une proportion élevée des stades précédant les classes ot la maturatlion génitale a été observée.
Au nord on Lrouve, dans le reste de 'année, des Scopelopsis en plein développement somatique et,
les plus pelits et les plus grands — et les plus mirs - - des Gonosloma capturés. Au centre on
rencontre & la méme période les plus petits et la majorilé des plus mirs des N. valdiviae.

Le tableau de la partie inféricure de la figure 7 permet de constater qu’en effet le déplacement
apparent loin de la zone d’abondance normale de 'espéce est plus marqué pour les stades précédant
la maturation génitale que pour I’ensemble des récoltes.

6.6. Signification de ces déplacements apparents.

Il est difficile cependant de Lrouver une significalion précise et surtout siire a ces déplacements.

S’agit-il d’un artifice de I'échanlillonnage, 1ié aux différentes dispersions verticales des
dillérents stades ? Nous avons vu que de tels changements existent dans les trois espéces, mais
les niveaux de concentralions au moment des eaptures sont manifestement trés différents et
Gonosloma sp. étail pris constamment plus en surface que le niveau atteint par les traits les plus
profonds : il semblerait surprenant que pour des espéces si dillérenciées verlicalement et géogra-
phiquemenl on ail observé régulierement comme cela a été le cas, des cycles de dispersion géo-
graphique de méme bype ; le cycle de Scopelopsis est trop clair ¢t trop complétement décrit dans
les fails observés, le cycle de Gonostoma est trop manifeslement plus superficiel que les aulres
& I'lieure des slafions, pour que l'on puisse s’en tenir & I'intervention de ’échantillonnage sans du
moins examiner d’autres hypotheses.

Mais si nous éliminons une explication artificielle, il reste nombre de problémes posés. S’agit-il
d'un déplacemnentl actif ou passif? On peul étre Lenlé d’exclure la premiére hypothese, étant donné
la pelile Laille des formes étudiées (sauf peul-élre pour quelques Gonostoma adultes capturés)
el. plns encore. ¢tant donné la rapidilé relative de certains des déplacements observés.

Sagil-il d’une situation adveclive ; en d’aulres Lermes; avons-nous vu passer sur la radiale
plusieurs populations différentes en différenls ¢lals d'évolution localisées en des latitudes tres
différentes ? S’agit-il d’une situation conveclive, en d’aulres termes le déplacement a-t-il bien
réellement eu lieu dans la région étudiée? Contre la premicre hypotheése s'inscrit la cohésion
enlre la plupart des données obtenues qui formenl des cycles trés complets pour des espéces
dont la biologie est & d’autres égards Lres différenle. Contre la seconde hypotheése s’inscrivent,
I'insuffisance de I'échantillonnage verlical et le fait que I'étude de la région a été basée sur une
scule radiale.

Méme si nous admellons cependant cetle derniere hypotheése, surtout séduisante dans le
cas de S. mullipunclalus, 1l resle de nombreux points obscurs, les déplacements des espéces élant
des déplacements résullants. Les déplacements réels sont-ils donc 'action de transports d’eau,
de sens inverses, superposés, constants ou non dans le temps ou de transporls s'inversant plus
ou moins successivemenl, dans une méme couche d’eau? L’homogénéité dans le temps des aspects
comnmuns lrouvés enlre les déplacements des diverses espéces est en faveur de la deuxi¢me sugges-
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tion. Mais il est assez logique aussi de s’attendre & des dérives différentes des divers stades au
cours de leurs migrations verticales ontogéniques et saisonnieres.

Les unes comme les autres de ces hypotheéses ne peuvent rester malheureusement que cela
en l'¢tal actucl de I'échantlillonnage el dcs connaissances sur la biologie verlicale de ces trois
cspeces.
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CYCLES BIOLOGIQUES DES POISSONS MESOPELAGIQUES
DANS L’EST DE L’OCEAN INDIEN

Deuxieme nole

DISTRIBUTION MOYENNE DES PRINCIPALES ESPECES
DE L'ICHTYOFAUNE

par Michel LEGAND" et J. RIVATON""

Rusumn

L’aufeur définil les espéces les plus abondantes de Uichtyofaune capturée le long du 1100 B de
90 S a 320 S. durant les 91 slations micronecton des croisiéres saisonniéres du C.S.1.R.0. d’aoit 1962
@ aolif 1693 et éludie principalement la répariilion géographique moyenne de 23 d’enire elles trouvées
dans plus de 20 %, des stations.

Celles-ci montrent un maxzimum moyen annuel de fréquence généralement bien délimité géogra-
phiguement : en fonclion de sa posilion elles peuvent élre divisées en § groupemenis lids aux equx
de la région sublropicale, de la région lropicale, aux zones de mélange {2 groupemenis)} ou monirer
leur plus grand développement aux deux exirémilés de la radiale (« bimodalilé »). Le degré d’exigence
écologique de ces groupemenlts parail différer nolablement, les deux premiers ayanl des besoins
plus élroitement précisés que les trois suivants @ ils sonl presque enliérement composés de Myclophidés.
Les varialions annuelles de Uabondance numérique différenl d’un groupemen! a Iaulre.

SUMMARY
This paper deals wilh the most [requently caught species of fish collecled from 90 S to 3208

along the 1100 E al lhe 91 wmicronekion slalions during lhe (.8.1.13.0. cruises, from augus! 1962

* Océanographe biologiste au centre O.R.S.T.0.M. de Nouméa.
** Auxiliaire de recherche au centre O.R.S.T.0.M. de Nouméa.
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till august 1963.  The author mainly studies the geographical dislribulion of 23 of them occuring
in more lhan 20 ° of the slalions.

These species show an annual marimum of [requency geographically delimiled.  According
lo the posilion of this maximum, one can divide lhese species into 5 groups: one closely relaled lo
the sublropical area, one relaled to [he tropical area, lwo occuring in the inlermediale areas, one
showing a bimodal distribulion al each end of the leg.  The ecological needs of these groups seem
fo vary from one lo the others : they are stricl for lhe 2 first ones, which are mainly formed withMyclo-
phidae.  Annual variation in frequency vary from one group to the olhers.

1. LES POISSONS DANS LES ECHANTILLONS MICRONECTON
DES CROISIERES SAISONNIERES ECOLOGIQUES DU C.SIR.O.

Dans une premicre note (1), auteur a décrit les cycles

biologiques de 3 espéces, chacune d’entre elles étant carac-

\+—/

ﬁ@% térislique des 3 grandes régions de la radiale (Sud, Centre,
Nord). Le bul de ce premier texte était de montrer
° Iévidence d’un certain pourcenlage d’échange entre les
ichtyofaunes de ces trois régions, échange sur le méca-

nisme dudquel seules des hyvpotheéses pouvaient étre émises.
La nole qui suit caractérise la distribution moycnne des
principales especes. calculée pour une année d’observations.

1.1. Rappel des conditions de récolte :

Nous ne ferons que rappeler bricvemenl que les
échantillons ¢ludiés ici furent collectés durant les 6 croisicres
biologiques saisonnicres organisées par le G.S.I.IR.O. d’aolt
4 1962 & oclobre 1963 entre 90 8 et 320 S le long du 1100 E
(fig. 1). Les 91 stations dont le Centre O.R.S5.T.O.M. de
Nouméa eut la responsabilité constituaient le programme
dit «micronecton» et furent exécutées sur les navires
! « HMAS GASCOYNE » et « DIAMANTINA » en utilisant un
chalut Isaacs-Kidd de 5 pieds (IKMT 5) en traits obliques
de 0 4 210 m (moyenne générale), chaque soir vers 22 h. 30,
temps local.

20

30" 1.2. Importance relative des poissons dans les échantillons
10° 75° IKMT 5:
FREMANTLE

La place lenue par les poissons dans les échantillons
collectés au TKMT 5 en 1962-1963 le long du 110 © E est
essentlielle, comme le montre le Lableau qui suit, puisque, en
masse, ils viennenl en Léte de tous les groupes caplurés, et, en
nontbre, au second rang, apreés leurs larves.

Fig. 1. - Itinéraire ecxploré par les
croisi¢res C.S.1.R.O. des IImas Gas-
coyne et Diamanlina en 1962-1963.

(1) Cf. LEcan~Dp, M. Cycles biologiques des poissons mésopélagiques dans I'est de ’'Océan Indicn. Premicre
note. Cah. O.R.S.T.0.M. série Océanographie vol. V n° 4.

-k
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TaBLEAU 1 @ Importance des Poissons dans les échantillons IKMT 5

(Moyenne par stalion)

Caractere Valeur f Importance relative

Biomasse estimée...... . .......... 22,0 ¢ | 17 9, de l'échantillon total

Poids sec. ............... .. .. 51 ¢ | 34 % de I'échantillon. 4/5 de la fraction dite
micronectonique.

Nombre....... ... ... ... ... ... 97* (1) | 18 9, des 532 org. micronectoniques ou
macroplanctoniques.

Poids sec individuel moyen 47 mg

Biomasse individuelle moyenne..... 203 mg | Varianten fait de 50 mga 100 g.

1.3. Répartition géographigue moyenne des poissons :

Considérés dans leur ensemble, les poissons se différencient également notablement des
autres groupes collectés par 'IKMT 5 : au lieu de montrer comme eux un seul maximum trés
distinct d’abondance dans le nord de la radiale, leurs biomasses présentent des pics presque
équivalents de part et d’autre de 2008, et en nombre, ils sont méme plus abondants au sud de
200 S qu’au nord. Leur taille individuelle, réduite au sud, est minimale de 250 & 200 8, et alteint
son maximum au nord. La distribulion du nombre d’espéces est elle aussi maximale au nord
et minimale vers 210 (2) (fig. 2).

2. COMPOSITION DE L’ICHTYOFAUNE CAPTUREE.
DIFFERENCIATIONS DANS LES EXIGENCES ECOLOGIQUES DES ESPECES

2.1. Classement des espéces par abondance :

Le tableau 2 classe les principales espéces rencontrées en fonction du pourcentage de l'ich-
tyofaune que chacune d’elles représente. On y a reporté également le pourcentage d’occurence
des especes : les espéces énumérées ici sont celles qui étaient présentes dans plus de 10 9 des
stations visitées. Le nombre moyen observé par station d’occurence {d) esl une valeur plus consis-
tante que la movenne figurant dans la premicre colonne et calculée sur I'ensemble des stations,
puisque les 2/3 des especes étaient absentes dans 40 9, au moins des stations visitées. Enfin,
le coeflicient de variation de (d), V, a été calculé sur 'ensemble des stations d’occurence pour
les cspeces présentes dans plus de 20 9 des stations —- qui seront éLudiées plus en détail que

(1) Une certaine marge d’impréeision existe quant a la limite entre les poissons (adultes et juvéniles en princi-
pe) et les larves de poissons. Clest ainsi que dans le premier décompte brut du groupement dit « poissons »
figuraicnt des stades post-métamorphiques de Vinciguerria qui ont ¢té reportés dans les «larves de poissons »
apres que Ianalyse ait ¢té conduite jusqu’a espéce : ceci faisait passer le nombre des poissons 4 110 ¢t doublait
I'effectif du genre, sans (u’aucune des conclusions suivantes soient modifices.

(2) Les valeurs minimales observées aux deux extrémités peuvent s’expliquer par le fait que la station 320
a ¢té occupdce | fois au licu de 12 et que la station 90 I’a ¢té sculement 2 fois @ cette dernicre par ailleurs tres diffé-
renci¢ée hydrologiquement, ne sera la pluparl du Ltemps pas prise en compte dans les calculs et commentaires qui
suivent et ne figurera dans les tableaux qu’a titre indicatif. Le nombre total de stations retenu est donc de 89,
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Fig. 2. — Variations géographiques de la fréquence moyenne du poids sec individuel moyen par station, et du
nombre total d’especes par latitude pour les poissons capturés au IKMT 5 le long du 110° E en 1962-1963.

les autres ; — notons que dans 15 cas, 1, 2 ou méme 3 des valeurs observées, éloignées de la moyenne
de plus de trois ¢, ont été éliminées du calcul définitif de la variance, et le nombre des valeurs
éliminées a été reporté entre parenthéses dans la derniére colonne.

On notera que le quart de I'ichtyofaune est formé par deux espéces et qu’il n’en faut que
sept pour atteindre la moitié de celle-ci; par contre 102 espéces ayant été séparées, les 2/3
d’entre elles, non reportées dans le tableau, formenl seulemenl le quart du nombre des poissons
et n’étant présentes que dans 10 9, des stations, sont donc & la fois sporadiques et rares.

Les Myclophidés dominent largement dans les éclhiantillons. Parmi les autres familles, seuls
les Gonostomatidés avec Vinciguerria nimbaria, el Gonostoma rhodadenia prennent une place
de quelque importance.
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Tasreav 2 : lbondances des Poissons présents dans plus de 10 Y, des slalions
{ Myclophidés marqués d’une croix).
| \
Nb. par % du % Nb. moyen par ;| Coef. de varia-
Espéces | station total d’occur- ' station ponrles | tion du nb. d
(sur des rence (sur, st. d’occurrence (V=o
89 st.) Poissons | 89 st.) ! (d) en 9 de d)
4 Notolychnus valdiviae (Brauer 1904)...| 16,0 15,8 97 16,5 77 (1)
Vinciguerria nimbaria (Jordan et
Williams 1896).................. 9,4 9,3 90 10,5 75 (3)
25 % de l'ixtyofaune
+ Lampanyclus alalus {Goode et Bean
189S . .o 8,3 8,2 81 10,2 92 (1)
+ Ceratoscopelus townsendi (Eigenmann
1889 . o 5,4 5,3 88 ! 6,2 74 (?)
+ Benthosema pterota (Alcoock 1891).. .. 4,7 4,6 71 6,7 87 (1)
+ Diaphus lutkeni (Brauer 1904)....... 3,7 3,6 56 6,6 94 (2)
+ Lampanyctus macropterus  (Brauer
1904 . oo oo 3,6 3,6 ‘ 62 | 5,6 95 (0}
‘ 50,4 %, de l'ichtyofaune
Gonostoma rhiodadenia (Gilbert 1905). 3,0 ( 2,9 70 I 4,3 73 (1)
- Diaphus rafinesquei (Cocco 1820). . ... 2.8 2,7 76 ‘ 3,6 65 (1)
+ Scopelopsis  multipunclatus (Brauer)
TO06). oo 2,7 2,7 a5 5,6 108 (2)
- Lampanyctus  pyrsobolus  (Alcoock “
18900 .o 2,3 2,3 72 i 3,1 69 (1)
+ Diaphus diadematus (Taning 1932). . . 2,0 1,9 5o , 79 (1)
Bregmaceros maclellandi (Thompson! :
1340). oo 1,5 1,5 60 2,3 73 (0)
Valenciennellus tripunclulatus (Jor- i
dan ct Evermann 1895).......... 1,4 A 32| 1,4 93 (1)
Chauliodus sloanei (Schneider 1801). . 1,4 4 57 ! 2,5 65 (2)
Melamphaes suborbilalis (Giil 1883). . 1,4 A4 57 : 2.5 65 (2)
- Clenoscopelus  phengodes  (Lutken ‘ }
B2 1,2 1,1 33 | 3,6 ‘ 102 (0)
+ Hygophum reinhardti {Lutken 1893).. 0,8 0,8 ‘ 37 2,2 64 (0)
-+ Diaphus microps (Brauer 1904). ... .. 0,7 0,6 25 ‘ 2,8 ‘ 81 (1)
+ Lampanyctus niger (Gunther 1887). .. 0,6 0,6 [ 24 ‘ 2,5 151 (0)
Idiacanthus fasciola {Peters 1876)..... 0,6 0,6 37 ‘ 1,5 ‘ 49 (0)
+ Diaphus fulgens (Brauer 1904)....... 0,6 0,6 14 : 3,7 i —
Dioplophos taenia {Gunther 1873). . .. 0,4 0,5 21 '; 1,7 \ 43
Tchthyococcus ovalus {Cocco 1838)... . . 0,3 0,3 21 ( 1,6 ‘( 37 (0)
+ Hygophum benoiti (Cocco 1838). . .. .. 0,3 0,3 16 2,3 \ —
— Diaphus splendidus (Brauer 1904). .. . 0,3 0,3 16 1,9 i -—
Scopelogadus mizolepis (Gunther ‘
1878 o 0,3 0,3 18 i 1,6 [ -—
Nemichthys scolopaceus {Richardson '
IB48 . ... 0,2 0,2 19 1,1 —
+ Diogenichthys  lalernalus  (Garman
18UGY. o 0,2 0,2 14 1,6 } —
- Myclophum humboldli (Risso 1810).. . 0,2 0,2 18 : 1,3 : —=
+ Notoscopelus elongatus (Cosla 1845H). . 0,2 0,2 17 1,2 ‘ —

- Diaphus elucens (Brauer 1904)....... 0,2 0,2 13 1,3 ‘ —
Dissoma anale (Brauer 1902)......... 0,1 0,1 12 1,1 ‘ —
o L 75,7 % dc lichtyofaune “

| l
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TaBLEAU 2
Pourcenlages de I'ichlyofaune par famille pour les espéces cilées dans ce lableau

MycTornoibers ().

Myctophides : N. valdiviae, L. alalus, C. lownsendi, B. plerola, D. lulkeni,
L. Macroplerus, D. rafinesquei, S. mullipunclalus, L. pyrsobolus, D. diademalus,
C. phengodes, H. reinhardli, D. microps, L. niger, D. fulgens, H. benoili, D. splendi-

didus, D. lalernatus, M. humboldli, N. elongalus, D. elucens............ .. ... .. .... 59,8 9% (1)
STOMIATOIDES.

Gonostomatides : V. nimbaria, G.rhodadenia. . ............................. 12,2 9,

Autres Stomatoidei : Idiacanthides : I. fasciola; Chauliodides: Ch. sloanei;
Maurolicides: D. taenia, V. tripunctulalus, 1. ovatus............. ... .. ... ... ... 42 9,
ALEPISAUROIDES.

Scopelarchides : D.anale...... ... .. ... 0,1 9%
STEPHANOPERYCIFORMES.

Melamphaides : M. suborbilalis, S. mizolepis..... ... ... ... ... ... ... ...... 1,7 %,
GADIFORMES.

Bregmacerotidés : B. maclellandi........ .. ... .. .. . . . . . .. .. 1,5 %
NEMICRTHYOIDES.

Nemichthyidés : N. scopelaceus. .......... .. ... . . . . . . . i 0,2 9%,

2.2. Diftérenciations écologiques: variations des densités horizontales:

L’examen simultané du pourcentage d’occurence, de la densité observée par station d’occu-
rence et du coefficient de variation peut donner une idée des exigences écologiques des especes
considérées ; théoriquement, une espéce aux besoins trés étroilement définis n’aura de chances
de rencontrer les conditions qui lui conviennent que dans un nombre relativement faible de
stations : son abondance variera trés sensiblement avec l'éloignement ou le rapprochement du
point de prélevement par rapport & cette zone optimale. Une espece plus tolérante sera présente
dans une proportion bien plus élevée de stations et ses variations d’abondance y seront plus pro-
gressives. Tout ceci suppose bien entendu que l'écologie des espéces observées dans les 200
premiers metres & I'lieure de capture reflete leur écologie générale.

La figure 3 représente le résultat de cet examen pour les espéces présentes dans plus de 20 9
des stations. On y a séparé arbitrairement les espeéces en Lrois lots, les deux lots extrémes repré-
sentant pour des densilés comparables :

--- 'un : des especes «sur-dispersées » présenles dans un plus grand nombre de stations
(plus de la moilié) ; leur densilé esl elfeclivement moins variable (V : de 60 & 77 %,).

lautre : des cspeces « sous-dispersées » présentes dans moins de la moiti¢ des stations ;
leur densité est effectivement plus variable (V @ de 93 & 151 94 ; 81 9% dans un cas).

C’est dans ce dernier lot que 'on rencontrera sans doule les espéces écologiquement les plus

exigeantes.

(1) 69,1 % en y incluant les especes non rccensées dans le présent tableau.

V4
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Nb par station

d'occurrence

20,0
180 |

160 L
N valdwiae

140 L
120 |

75¢ V. nimbaria

/

74® C townsend

100 | L alatus @ 92

9.0 L
80 kL
70 L
94 7
L)

8
B pterota @

60 L D iutkant /
S multipunctatus g 108
P! L ® g5
/ N

5.0 L macropterus

739G rhodadenia

4.0 L
79

35 L C phengodes @107 D diadematus ® 65 @D rafinesquel
30 L 69 @ L pyrsobolus

D micropsg 81
25 /L niger o5 65¢ Ch sloane:

73@ M suborbitahs
H reinhardt @ 64 73 @ B maclellandi
20 |
1.8 F
48 @ D taenia
6 F 37 @ | ovatus
]
ial 43 @ | fasciola
2}
1 Il I 1 1 1 1 1 ) —
15 20 30 40 50 60 70 80 90 100 %
% doccurence (sur 83 stations)
Iig. 3. - Relalion entre le nombre de stations d’occurrence, la fréquence moyenne ohbservée par station d’occur-
rence, cL le coeflicient de variation de cette fréquence, pour les espcces les plus communes de lichtyofaune du

110° E.

Des facteurs arlificiels peuvent cependant intervenir dans ce classcmenl : on remarquera
notamment que la relalion entre la densité par station d’occurence et le pourcentage d’occurence
a trés nettemenl la forme d’une régression. Admettre son existence reviendrail & affirmer qu'une
espece peu fréquemmenl rencontrée reste aussi une espéce de densité moyenne faible méme lorsque
le milieu lui devient favorable : ou lierait ainsi deux notions qui, pour des tailles ¢t des niveaux
trophiques équivalents du moins, n’ont pas de raison de I'étre aussi systématiquement. En fait,
cette régression peul élre surtoul le résullal des conditions de prélevement : si 'on admel que
dans beaucoup de cas, on a échanlillonné uniquement la partie supérieure de I'habilat des espéces
et que dans cet habitat les densités décroissaient de maniere centrifuge, — donc aussi bien dans
un plan verlical que dans un plan horizonlal, —- & partir d’'un optimum bien délimité, la densité
observée a pu étre effectivement en corrélalion positive avec la «surface » sur laquelle a éLé
rencontrée l'espéce ; cette hypothese est assez vraisemblable dans plusieurs cas.

Il est intéressant de noter la composition du groupe dit « sur-dispersé ». Les 4 plus nombreuses
espéces figurent en effet dans ce groupe ou lui sont juxtaposées (notamment Notolychnus valdiviae,
V. nimbaria, Cératoscopelus fownsendi) mais il comprend aussi les 3 espéces les plus grandes qui
peuvent étre considérées comme d'un niveau Lrophique plus élevé : Gonostoma rhodadenia,
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Chauliodus sloanei, Idiacanlhus fasciola. On peut remarquer en outre que sur 10 espeéces qui y
ont été incluses figurent seulement 4 Myetophidés alors que les autres groupements ne compren-
nent presque entiérement que des Myclophidés. Il est au total assez logique de s’attendre a ce
que les espéces exceptionnellemment abondantes dans l’ensemble de la région soient parmi les
plus tolérantes écologiquemeni, comme il I'est que les gros prédateurs soienl plus dispersés et
moins denses que les autres espcces.

D’autre part, dans la premiere note de cette série, il a déja été indiqué qu’on pouvait s’atlen-
dre a voir Scopelopsis mullipunctatus faire figure d’espéce écologiquement exigeante ct des obser-
vations en cours fonl penser qu’il peut en étre de méme pour Lampanyclus niger: toules deux
figurent en effet dans le groupe dit « sous-dispersé ».

2.3. Variabilité verticale de la densité :

Ces commentaires nous amenent & nous poser le problemme de la variabilité verticale de ces
esptces. En principe nous n’avons pas collecté de donncées sur le niveau de concentralion de ces
especes A I'heure de capture ; mais il se trouve que la variabilité des niveaux extrémes atteints
par les traits a été¢ assez grande, les 2/3 seulemenl d’entre eux étant compris entre les valeurs
210 1 == 10 9. En séparant les stations en Lrois lots, en fonction des profondeurs qui y onl éLé
atteintes (voir tableau 3), on obtiendra donc, pour les espéces les plus abondantes parmi celles
étudiées ici, un nouveau classement dépendant plus ou moins des variations verticales de densité ;
ceci évidemment ne tient aucun compte des facteurs saisonniers qui peuvent intervenir dans
le niveau de concentration des espéces et qui n'ont pas en réalité la méme influence dans les
trois groupes de stalions : le classement obtenu en espéces profondes, moyennes et superficielles
n’a donc que la valeur d’une suggestion, valable au mieux pour I'heure de capture considérée,
dans l'aire considérée, pour 'engin de capture considéré.

Au total, si, d’aprés ces critéres, nombre d’espéces montrent une répartition verticale a
I’heure de capture, qui peut &étre considérée comme homogéne, on obtient, pour quelques unes
d’entre elles, des résultats assez franchement hétérogénes. Le rapport entre la densilé¢ maximale
et la densité minimale observées caractérisera cette hétérogénéité : il constituera un indice tres
grossier de la variabilité verticale. Les coefficients de wvariation horizontale (V) déja fournis
dans le tableau 2 étant rappelés dans le tabelau 3, on remarquera que¢ dans les 8 cas ot 'indice
de variabilité verticale est égal ou supérieur & 1,8, on observe 6 valeurs de V supéricures & 85 9
(les 3 V les plus forts correspondent & 3 des D espéces les plus profondes d’aprés les critéres
employés) ; dans 9 des 10 autres cas (variabilité verticale jugée [aible ou nulle), V varie de 64
a4 79 9, seulement.

I.e tableau 3 bis, utilisant les groupements résullanis de la figure 3, montre lui aussi une
assez. bonne corrélation entre tous ces éléments. Il confirme notamment que 'on peut s’attendre
4 ce que, pour la région considérée, S. multipunctatus, V. iripunclulatus et . phengodes soient
des espéces écologiquement exigeantes et & ce que N. valdiviae, Ch. sloanei aient au contraire
des limitations écologiques moins étroites.

3. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES ESPECES PRINCIPALES

3.1. Caractéres généraux et grandes régions biologiques :

La figure 4 donne une représentation schématique du nombre d’espéces observées en fonction
du genre et de la latilude au cours de I'année ; les Myctophides y ont été divisés en seulement
3 genres principaux d’apres la vieille classification utilisée par Brauer, qui, commode par sa simpli-
cité pour de telles représentations globales, n’a cependant pas été suivie dans les études de détail.
Si le nombre d’espéces pour les Myclophum et les Diaphus se montre 4 peu prés constant d’un
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Tasreau 3 : Variabilité verticale:

nombre de poissons récollés par station d’occurrence (d) en fonction de Uespece et de la profondeur alleinte par le chalul

Profondeurs atteintes : 1

2
3

150 4 135 m
190 4 230 m (approximativement M + 10 %)
230 a 300 m

Profondeurs atteintes P gnombre de stations Comparaison des valeurs de d. Indice de Rappel du
entre parenthéses) variabilité coefficient de
verticale variation des
1 2 3 12 13 d. maximum especes
P<210m—10%| 210 m410 % |P>210m+4109% d. minimum (V en %)
Espéces superficielles & 1’heure de capture
Benlhosema plerola. . ............. 13,2 (7) 5,5 (27) i 7,1 (16) 2,4 1,9 2,4 87
Valenciennellus tripunciulalus...... 6,2 (3) 2,6 (11) \ 4,6 (9) 2,4 1,6 2,4 93
Diaphus rafinesquei............... 6,2 (8) 3,3 (36) ! 3,0 (12) 1,9 2,1 { moyenne 2,1 f moyenne 65 =
Melamphaes suborbilalis........... 3,3 (7) 2,2 (22) 2,0 (11 1,5 1,7 1,6 1,7 - 1,8 73 =
Lampanycelus alatus............... 13,6 (7) 9,7 (33) 7,7 (174 1,4 \ ],8\ 1,8 92 g
Vinciguerria nimbaria............ 14,0 (9) 10,1 (13) 9,9 (1) 1,4 1,4 ‘ 1,4 75 >
Bregmaceros maclellandi........... 2,9 (6) 2,3 (26) ‘ 1,8 (9) 1,3 | 1,6 1,6 73 g
\ Espéces réparties indifféremment
Nololychnus valdiviae. ... ......... 19,5 (11) 16,4 (14) | 19,2 (16) 1,2 | 1,0 1,2 77
Diaphus fullkeni. ... .. .. ... 6,2 (5) 0,8 (27) i 9,7 (9) 1,1 1 I 1,1 94
Gonostoma rhodadenia. . ... ... .. 4,5 (7) 4,4 (31) ‘ 3,7 (10) 1,0 [ 'moycnnc 1,2 ’moymmc 73
Ceraloscopelus Inwnsendi...... ... .. 6,5 (10) 6,3 (10) 5,1 (16) 1,0 LR 1,0 1,2 1,2 74
Chauliodus sloanei................ 1,6 (5) 2,0 (27) 1,8 (9) 0,8 ‘ 0,9\ 1,4 65
Diaphus diademalus. ............. 2,5 (6) 3,6 (25) | 3,3 (10) 0,7 0,8 ' 1,4 ° 79
’ Espéces profondes
Scopelopsis mullipunclatus......... 3,6 (6) 5,2 (21) 7,1 (9 0,7 | 0,5 2,0\ 108
Hygophum reinhardli............. 1,4 (4) 2,5 (13) ‘ 1,8 (8) 0,6 \ 0,8 1,4 64
Lampanyctus pyrsobolus........... 1,9 (8) 3,56 (31) ‘ 2,1 (14) 0,5 0,9 moyenne 1,8 moyenne 69
Lampanyclus macropterus......... 2,9 (8) 5,6 (29) . 4,4 (3) 0,5 0,7 0,6 1,9 2,0 95
Ctenospelus phengodes............. 1,7 (5) 4,3 (17) ‘ 2,8 (3) 0,4 ‘ 0,6 ; 2,5 102
'
+
. ) ’ '
r 2 * b,
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TaBLEAU 3 bis

Indice de variabililé verlicale, el coefficienl de varialion

lispeces classées d’aprés Indice de variabilité verlicale dCoeIﬂ?iipt
la fig. 2 (4 Myctophidés lableau 3 ¢ vananon
g. 2 [+ Myctophidés) { u3) (V en 9)

1012 141618 20 22 24

-+ wvaldiviae................. | i ' : !

\Y
C. townsendi..............
G. rhodadenia.............
+ D. rafinesquei.............
L
C
M
B

~
w
[}
[
—

|
. pyrsobolus.......... ... ‘ i }
.sloanel................. | '
. suborbitalis............ J
\

|

. maclellandi. ........... ’

- L. alatus............... .. ‘
+ B. plerota ............... / J
|

V77 4 9

-+- L. maeropterus............ ‘
D. diadenlatus............\ *
f H. reinhardti.............

} (dans | cas 64 %)

v Do latkeni. oo ! ' \}
multipunctalus. .. ... .. ‘ ‘
“oAripunclulatus. oo J | | 2 Vo3 A 108

-
o

. phengodes. .. ... ... ..

bout & l'aulre de la radiale, les Lampanyelus deviennent nellemenl plus diversifiés aux approches
des eaux fropicales ; les Stomiatidés — - soient ici les Stomialoides autres ue les Gonostomiatides
—-le sont plus dans la région intermédiaire et au voisinage de celle-ci. Les groupes divers représen-
tent un nombre d’espéces i peu prés régulierement croissant du sud au nord.

[.a figure 5 reprend cette division, en indiquant eette fois le nombre moyen d’individus
par station et par latitude pour ehaque genre ou famille et, donne une idée trés différente de
leur répartition. Les Myclophum et les Diaphus y apparaissent complémentaires, caractérisant,
les premiers, la région subtropicale et le sud de la région intermédiaire. les autres, la région
tropicale. Par contre le groupement d’espcces que Brauer classait sous le nom de Lampanycfus
est ici subdivisé en 2 sections : I'une caractérise la région subtropicale, I'autre la région tropicale.
Le genre Vinciguerria caractérise essentiellement les eaux de la région intermédiaire. La zone
170-200 est dans tous les cas trés pauvre : on n’y nole que la fin du développement des Vinciguerria
el le débul de celui des Stomialidés. Ces derniers onl leur maximuim en zone tropicale. Pour les
especes secondaires non groupées, 1l se confirme égalemenl que leur importance croit vers le nord
de la radiale et qu’elles exercenl donc une influence prédominante dans la diversificalion de la
faune de cetle région.

3.2. Distribution géographique des espéces présentes dans plus de 20 ¢/ des stations:

Le tableau 4 décrit les distributions géographiques qui ont été observées pour les 23 espcces
présentes dans plus de 20 9 des stations. Les espéces v ont ¢té classées en fonction de la position
de leur pie moyen annuel et les valeurs supérieures 4 la moyenne annuelle y ont été renforcées.
Les figures 6 et 6 bis représentent ces distributions. Il faut souligner iel que le elassement adopté,

6—1
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I'ig. 6, 6 bis. - Distribution géographique des 23 espéces les plus communes de 'ichtyofaune du 1100 E : fréqueneces
movennes annuelles par latitude, calculées pour les stations d’occurence et exprimées en pourcentage de la moyenne .
géncérale M.



TaBLEau 4 : Variations géographiques des densilés moyennes annuelles d observées aux stalions d’occurrence pour 23 espeéces

des stations (moyenne par latitude exprimée en fraction de la moyenne générale de I'espéce)

présenies dans plus de 20 9,

|
Latitudes $ ‘; | ‘ i Moyenne
Espéces 9e 90 30 | 120 } 150 | 18 1 210 240 70 300 320 générale
(+ Myctophides) i ) ( “ i {908 exclus)
| ‘
ESPIRCES SUBTROPICALES ' ‘ |
! . |
4+ Lampanyctus alatus. .. ..................... 0 b 0,3 0,4 0,2 0,3 | 07 1,4 1,8 1,8 1 2,1 10,2
+ Benthosema plerota......................... 0 .03 04 | 06 | 08 ‘ 0,7 1,2 1,9 1,6 1,7 i 6,7
+ Scopelopsis mullipunclatus................... 0 Y05 03 ' 05 | 03 | 04 1,7 15 1,2 } 1,0 ‘ 5,6
ESPECES INTERMEDIAIRES | i ‘
4+ Diaphus diadematus........................ 0 0,5 0,5 09 | 05 | 13 1,1 15 1,1 | 08 3,7
+ Nololychnus valdiviae....................... 0,8 0,4 0,2 05 | 1,0 i 1,3 2,2 1,4 08 - 1,0 16,5
Vinciguerria nimbaria...................... 0,5 0,7 0,5 05 ' 09 . 18 1,7 1,2 0,7 0,5 | 10,5
+ Clenoscopelus phengodes..................... 0,8 0,4 } 0,9 0,4 0,7 3.1 1,0 1,3 0,9 0,8 ‘ 3,6
| i
| | ' | ‘
! !
ESPECES INTERMEDIAIRES NORD ! [ [
+ Hygophum reinhardli 0,7 | 056 1,0 0,8 1,2 1,2 1,2 0,9 0,7 3 0,6 | 2,2
Idiacanthus fasciola 0 ;09 09 0,7 1,3 1,2 1,3 0,7 0,7 0,7 1,0
+ Lampanyclus pyrsobolus 0,9 | 0,9 1,0 13 1,0 1,3 1,2 0,6 0,6 05 3,1
Melamphaes suborbilalis 0 ‘ 0,6 0,8 0,7 1,5 1,4 0,9 0,7 04 | 06 | 2,5
+ Lampanygelus niger......................... 0 0,8 | 06 1,7 1,2 1,0 0,7 04 | 05 . 0 | 2,5
/ : - ! “
lisPliClS TROPICALES i '
|
Gonosloma rhodadenia........... .. .. ... .. 40 i 15 1,3 1,8 0,7 0,8 0,6 0,6 0,4 05 4,3
Diplophos laenia. ... ... .. ... ....... 166 @ 0,8 2,0 1,2 0,5 0,6 0,7 0,7 0 1,2 1,7
+ Lampanyclus macroplerus................... 2,2 1,5 1,7 1,2 0,9 0,6 0,6 0,3 0,3 0,2 | 5,6
4+ Diaphus lulkeni. . ...... ... ... ... ......... 4.2 1,3 2,0 1,3 0,6 0,6 0,4 0,5 0,2 0 6,6
4+ Diaphus microps........................... 0,9 0,9 3,4 0,6 1+ 08 0,5 0,4 0,6 0,4 (‘ 0 2,8
ESPECES « BIMODALES » ;
Chauliodus sloanei............. ... ...... .. 06 . 08 1,6 1,0 1,5 0,7 0,8 0,4 1,0 1,0 2,0
+ Ceraloscopelus lownsendi.................... 31 | 1,2 1,8 1,4 06 | 06 1,0 0,9 1,0 ‘ 0,7 6,2
Valenciennellus Iripunclulatus. .. ... ......... 0,3 1 1,5 1,8 0,1 0,2 ; 0,2 0,2 1,1 1,2 | 0,4 4,4
Bregmaceros maclellandi.....................| 20,8 ' 24 0,7 1,1 0,9 : 1,0 1,2 1,0 0,8 i 0,6 2,3
Ichlyococcus ovalus......................... 0,9 1,8 1,0 0,6 06 .+ L0 1,1 0,9 0,9 1,4 1,6
4- Diaphus rafinesquei........................ 1,2 1,0 0,3 0,7 0,7 , 12 1,2 1,0 1,7 0,8 3,6
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TABLEAU 4 (suile)

Dislribulion géographique des coefficienls de variation 'V

8 ESPECES CARACTERISTIQULS DES EXTREMITES SUD ET NoRrD : de L. alatus & S. mullipunclatus,
de G. rhodadenia & D. microps.

(especes subtropicales el tropicales).
V>80 9, dans 6 cas V<80 9, dans 2 cas

9 ESPECES CARACTERISTIQUES DE LA REGION INTERMEDIAIRE : de D. diademalus & L. Niger
V>80 9%, dans 2 cas V<80 9% dans 7 cas

6 ESPECES « BIMODALES : de Ch. sloanei & D. rafinesquei.
V>80 9, dans 1 cas V<80 9%, dans D cas

et, en conséquence, le regroupement des espéces qui a été tenté a partir de ce classernent, est
plus ou moins approximatif dans plusieurs cas. Diaphus diademulus cut pu étre classé par exemple
dans le deuxiéme groupe comme dans le premier. Mais ce sont les espéces classées sous le nom
de « bimodales » qui ont souvent une posilion incertaine. i d'une part, une certaine bimodalité
peut ¢tre notée, pour plusieurs des aulres espéees (ex : 1. reinhardli, D. laenia), d’autre part
la bimodalité de certaines des formes ainsi classées esl discutable (ex : 1), rafinesquei).

Au tolal, 1l esl surprenant de voir & quel point pour presque loutes les espicees des quatre
premiers groupes, le maximum d’abondance peul caractériser unc région assez étroilement
délimilée de la radiale.

On remarquera aussi que, bien qu’un peu décalées par rapport a elles, les limites des groupe-
ments d’espéces s’accordent avec celles des grandes régions hydrologiques faites par Rochford
et qui sont illustrées dans la figure reproduite ci-contre (fig. 7). C’est, d’ailleurs la raison pour
laquelle la nomenclature de Rochford a été suivie. On notera aussi la forte prédominance des
Myctophidés aux deux extrémités de la radiale, alors qu’en zonc intermédiaire les autres groupes
interviennent plus nettement.,

De méme, comme 'on pouvait s’y attendre, le résumé des valeurs du coefficient de variation V
donné au bas du tableau 4 montre que pour les espéces tropicales et subtropicales on trouve des
chifires plus élevés, répondant ainsi & la définition d’espéces écologiquement plus exigeantes
donnée au § 2.2.

Le tableau o représente 1'évolution des pourcentages d’oceurence par latitude des mémes
espéces. Il confirme les données du tableau 4, mais on remarquera que la plupart du temps,
le nombre des valeurs supéricures & la moyenne générale trouvé pour chaque espéce est plus grand
qu’il ne I'¢tait dans le tableau 4 : la zone de densité maximale des espéces est donc entourée
d’une zone de dispersion ou celles-c¢i continuent d’étre présentes dans un maximum de stations,
mals en faible densilé.

Enfin, si I'on n’avait considéré que leur développenient maximal, les espeéces diles bimodales
auralenl pu étre classées au voisinage du groupe tropical sauf . rafinesquei qui se rapproeherait
davaniage des groupes intermédiaires.
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TansLEAU 5 : Répartition géographique des pourcentages d’occurrence des 23 espéces présenles dans plus de 20 9, des stations. (Classement du tableau 1)

v

Latitudes 9o _ ‘ R 320 % sur 89
Espéces (2st) | 9730 0 12 15 180 R % =7° \ 30 (4 st.) stations
|
LSPECES SUBTROPICALES : ! !
! |
Lampanyctus alatus. . ... ...................... 0 83 75 72 58 | 83 90 90 ' 100 | 100 81
Benthosema pterota............................ 0 50 | 66 45 66 83 90 \ 80 72 . 75 70
Scopelopsis multipunclatus. ..................... 0 17 17 36 33 42 | 63 70 ‘ 72 ‘ 100 48
g ‘ ‘ | !
ESPECES INTERMEDIAIRES ‘ f
Diaphus diadematus........................... 0 17 50 50 33 42 81 80 72 50 55
Notolychnus valdiviae. . ........................ 100 83 92 100 100 100 100 100 90 100 97
Vinciguerria nimbaria......................... 100 | 85 75 90 100 100 90 100 100 50 90
Ctenoscopelus phengodes........................ 50 33 42 18 25 17 47 30 45 50 33
1
ESPECES INTERMEDIAIRES NORD |
Hygophum reinhardti............... .......... 50 17 42 27 42 83 27 20 9 75 37
Idiacanthus fasciola. .......................... 100 33 33 18 66 50 54 50 27 25 37
Lampanyctus pyrsobolus. .. .................... 100 66 93 72 75 75 54 70 63 | 75 72
Melamphaes suborbitalis. ... ... ................ 0 33 66 45 75 83 54 50 27 75 57
Lampanyctus niger.. ... ... ... ............... 0 17 25 45 @ 42 17 18 10 18 0 24
IZsPlcES TROPICALES i 1 i
Gonostoma rhodadenia... ... ... . ... ... .. ... 100 100 93 8L | 75 ‘ 83 54 60 36 50 70
Diplophos taenia... . .......................... 50 83 33 9 17 17 9 30 0 25 21
Lampanyctus macropterus...................... 50 83 93 92 75 66 36 30 ! 36 25 61
Diaphus lutkeni....... ... ... ... ............. 50 83 83 72 58 92 7 30 ' 36 0 56
Diaphus microps..... ..o 50 66 25 18 ‘ 25 ‘ 33 7 20 9 9 25
ESPLCES « BIMODALES »
Chauliodus sloanei....... .. ................... 50 86 | 75 68 58 75 63 40 18 50 57
Ceratoscopelus townsendi....................... 50 85 75 81 - 92 . 92 81 ' 90 100 100 88
Valenciennellus tripunctulatus................... 100 66 50 18 | 17 i 25 18 20 45 50 32
Bregmaceros maclellandi........................ 50 33 | 75 36 | 58 | 58 63 70 63 50 60
Ichtyococcus ovatus........ ... ... ... .......... 50 17 } 50 9 | 8 ! 8 9 50 18 25 21
Diaphus rafinesquei. . ........ ... ... ... ..., 100 50 58 90 | 8 | 93 100 70 54 75 76
. ]
- . -

|8
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3.3. Variations géographiques de la composition de 1’Ichtyofaune :

La figure 8 illustre les groupements faits dans le tableau 4 : mais celle fois pour chaque espéce,
on a utilisé le pourcentage moyen annuel de I’Ichlyofaune qu’elle représentait a la latilude consi-
dérée.

9°9°30 12° 15° 18° 21° 24° 27¢ 30> 32'S
% du total
des poissons

30 %

L) i T T L

GROUPE « SUBTROPICAL »
L alatus, B pterota

S. multipunctatus

GROUPE « INTERMEDIAIRE »
D diadematus, N valdiviae
V. mimbarna, C phengodes

GROUPE - INTERMEDIAIRE NORD -
H rewnhardt, | fasciola

L pyrsobolus, M suborbitahs
L. niger

5.7 %

10 %,

GROUPE « TROPICAL -
G. rhodademia, D. taenia 120 O/O
L. macropterus, D. lutkeni

0,
H 348 112% {10%
;
P
%
%
0
GROUPE « BIMODAL -
Ch. sloanei, C. townsend:
10 %
V. topunctulatus, B maclelland
[
I. ovatus, D. raflinesquel N 50/0
Fig. 8 — Distribution géographique moyenne annuelle des 23 espeees les plus communes de Uiehtyofaune, classées

enr 5 groupements d’apreés les données du tableau 4 (résultals exprimés en pourcentage moyen annuel de I'ichiyo-
faume par latitude pour chaque groupe).
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Le groupement le plus important est sans conteste le groupe dit « intermédiaire » avec plus
du quarl des poissons récollés, et il se développe de 200 4 260 S, ce qui correspond bien aux défini-
lions données par Rochford des zones de mélange.

Une [ronliere assez imporlanle est probablemenl celle qui marque la limite moyenne sud
du développemenl de la faune dite ici « tropicale » (150 &4 1898} : on peut remarquer dans le
tableau 4 qu’elle correspond 4 un nombre mirimum de [réquences supéricures 4 la moyenne.
l.es especes subtropicales notamment, y perdenl {oute imporlance. La méme ligne peut étre
retenue comme frontiére commune entre les stocks apparents tropicaux et subtropicaux des
espéces diles bimodales. Klles marque par contre a peu prés le centre de la distribution du groupe
intermédiaire nord.

Il faul cependant rappeler ici que, comme en témoigne la premiére note de cette série, les
espéces paraissent franchir largement leurs limiles moyennes annuelles au cours de leurs déplace-
nrents saisonniers.

3.4. Distribution géographique moyenne des espéces d’importance secondaire:

Pour essayer de compléter la description précédenle nous donnerons ici quelques indications
sur la distribution de certaines espéces trouvées dans moins de 20 9, des stalions : en raison de
leur faible fréquence, elles ne feront pas l'objet de travaux ultérieurs et n’ont pas été considérées
jusqu’ici dans le cadre de la présente nole, mais on peut tenter de les raltacher aux groupements
qui viennent d’étre définis.

a) Au groupement subfropieal se rattache & peu pres strement Hygophus benoiti : sur 14
stations seulement ol I'espeéce fut rencontrée, elle était présente dans 9 des 23 stations exécutées
entre 320 et 260, & peu pres & lLoules les croisicres, 3 des H aulres stalions d’occurence reslant
siluées au voisinage immédiat de celle zone.

Parmi les espéces plus rares encore, non citées dans le Lableau 1, notons Argyropelecus
hemigymnus (Coecco 1829) qui sur 8 occurences a diverses croisieres a été rencontré 6 fois de 300 30
a 239, une fois a4 21° (densilé 1,2 par slalion d’occurence) et surtoul & presque toutes les stations
de la croisiere Dm 3/62 de 320 4 450 S en seplembre-oclobre 1962. Un travail en cours surles cycles
larvaires complétant les quelques données obtenues sur les adultes permet d’ajouter & ces deux
especes : Vinciguerria poweriae (Gocco 1938) ;

b) Au groupement tropical, on peut raltacher sans doute Myctophum humboldti. 11 a été
trouvé également en toutes saisons, dans 16 stations et notamment dans 8 des 29 stations échantil-
lonnées entre 19030 et 90 30. Les occurences regressent ensuite progressivement vers le sud,
puisqu’il n’a été rencontré que 4 fois dans la région immédiatement adjacente & la précédente
(170 & 210).

— Dissoma anale présent dans 11 stations se rencontre 7 fois entre 90 30 et 150 et 2 fois
dans les stations adjacentes : il parait donc aussi avoir des préférences nettement tropicales.

— Lampanyctus nigrescens (BRAUER 1904), présent dans 9 stations surtout lors de 2 croisiéres
ne fut rencontré qu’entre 9030 et 180, dont 6 fois dans la zone définie comme tropicale (densité
observée : 2,0 par station d’occurence).

— Autre espéce non signalée dans le tableau 1. .1rgyropelecus olfersii (Cuvier 1829) a une
répartilion nettement tropicale, opposée & celle d’ Argyropelecus hemigyinnus, puisque sur 8 oceur-
rences dispersées dans toutes les croisicres, 7 étaient réparties entre 9o et 110 (densité observée :
1,5 par station).

- - Diaphus elucens, un peu plus fréquent, a une dislribution qui le situe aussi dans le groupe
tropical ou du moins immédiatement au sud de celui-ci. 11 n’a été rencontré que lors des 3 dernieres
croisieres dans 12 stations au total. Six d’entre elles sont siluées au nord de 150 et au totlal 10
d’entre elles sont au nord de 219 ;
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¢) Aux groupements intermédiaires peuvent étre rattachés probablement :

- Scopelogadus mizolepis, présent dans 16 stalions & peu pres réparties dans toutes les
croisicres sur lesquelles 10 sont situées entre 240 30 et 170,

Diaphus splendidus, présenl un peu toute I'année dans 14 stations : 7 d’entre elles sont
comprises enlre 270 30 el 179 ; 6 sont situées en zone Llropicale.
- Nemichihys scolopaceus, lrouvé dans 17 stalions. principalement en octobre-novembre
et mars-avril ; 10 d’entre elles étaient situées entre 270 30 et 18° mais 7 en zone tropicale.

- Vinciguerria allenuala (Cocco 1938) a rarement été capturé a I'état adulte, mais en consi-

dérant aussi la distribution de ses larves qui est en cours d’étude il se ratlache clairement au plus
meéridional des deux groupes concernés ici, dit « intermédiaire ».

d) Au groupement dil « bimodal » peuvent étre rattachés

— Diogenichlhys lalernalus, présent dans 13 stations & des saisons trés diverses, I’est b fois
en zone subtropicale et 7 fois en zone tropicale.

— Noloscopelus elongalus, présent dans 15 stations, 'est dans 6 stations tropicales et dans
8 stations subtropicales. Ces deux espéces sont donc nettement bimodales au sens donné ici a
ce terme ;

e) Distribution des Stomiatidés : étant donné le role prédateur actif & un niveau trophique
¢levé des Stomalidés, leur Laille généralement grande et le nombre relativement élevé d’espéces
rencontrées, il n’est pas inutile de tenler de rattacher la répartition des genres identifiés (Stomia-
toidés, autres que Gonoslomiatidés et Maurolicidés) aux normes de distribution qui viennent
d’élre citées.

- - Les eenres Fustomias, Slomias, Pholostomias, Arislostomias sont rencontrés au lotal
23 foix, sur 30 occurrences, de 90 4 189 ce (qui correspond 4 la distribution générale du groupement
tropical.

Les genres Balhophilus, Melanostomias el Ichioslomias sonl renconlrés 11 fois, sur 14,
entre 150 et 240 ; le genre Thysanaclis esl rencontré 7 fois enlre 120 et 210 : Lous sont a rattacher
aux groupements intermédiaires.

-~ Le genre Pholonecltes voit ses 16 occurrences partagées également entre le groupement
intermédiaire et le groupement tropical.

Le pic tropical qu'on peut noter dans la figure 5 pour les Stomiatides est donc di en grande
partie & Chauliodus sloanei (cf. tableau 4) puis & une partie des Pholonecles et aux Euslomias
Stomias. Pholoslomias, Arislostomias. Le deuxiéme pic visible correspond & la région interniédiaire
et est quant & lui, le fait d’Idiacanthus fasciola (cf. tableau 6}, d’une partie des Photonecles, des
Thysanactis, Balhophilus, Melanostomias et, Echiostomias.

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

4.1. Définition et signification des groupements :

Dans la mesure donc ot les groupements rencontrés vers 22 heures, entre 0 et 210 m, refletent
I'ensemble de la biologie des espices considérées et aussi dans la mesure ou les moyennes annuelles
reflélent D'essentiel des cycles rencontrés, on pourrait donc suggérer la liste suivante comme une
hypolheése de travail sur les relations de I'Ichtyofaune avec les grandes divisions géographiques
de la répartition des masses d’eau élablies par Rochford (Myctophidés marqués d’une croix).

a) Groupement sublropical: espéces surtout recontrées dans la zone caraclérisée par la

présence de masses d’eau caractéristiques des régions subtropicales & tous les niveaux entre
0 et OO metres.
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— especes principales -+ Lampanyctus alatus
[ Benthosema plerota
- Scopelopsis mulltipunclatus

- espéces secondaires -|- Hygophum benoili
Vinciguerria poweriae

'

el peut étre 4+ Argyropelecus hemigymnus

b) Groupement tropical : espéces surtout rencontrées dans la zone caractérisée par la présence
de masses d’eau caractéristiques des régions tropicales a tous les niveaux, entre 0 et 500 meétres.

—— espéces principales Gonostoma rhodadenia
Diplophos laenia

-+ Lampanyctus macroplerus

+ Diaphus lutkeni

+ Diaphus microps

— especes secondaires + Myctophum humboldli
Dissoma anale
-+ Lampanyclus nigrescens
Argyropelecus olfersii

et peul étre + Diaphus eluscens

¢) Groupemenls inlermédiaires : il s’agil ici d’espéces qui seronl probablement moins exigean-
tes écologiquement et qui caractérisent plus ou moins les régions de mélange de masses d’eau
dans la zone ou elles furent principalement capturées, on rencontrail les eaux sublropicales en
moyenne au-dessous de 200 m el des eaux Lropicales en surface, au moins dans la partie nord
de celte zone et a certaines saisons. On peut les diviser en deux groupemenls dont le premier
coraprend les deux espeéces les plus abondantes :

+ Nololychnus valdiviae
Vinciguerria nimbaria

+ Diaphus diadematus

+ Clenoscopelus phengodes

Le deuxiéme correspond au contraire & des espéces qui sont parmi les moins importantes
de la radiale, elles pourraient étre aussi bien reliées a la bordure méridionale des eaux lropicales,
mais cependant, elles sont moins abondantes en zone tropicale proprement dite.

Il s’agit de : -+ Lampanyclus pyrosbotus
Metamphaes suborbilalis
+ Lampanyctus niger
-+ Hygophum reinhardli
Idiacanlhus fasciola

En outre, Vinciguerria aitenuala, Scopelogadus mizolepis. -+ Diaphus splendidus et Nemich-
thys scolopaceus peuvent étre aussi rattachés & I'un ou l'autre de ces groupemenls. La premiére
espéce est plus probablement reliée au premier des deux.

d) Groupemenl « bimodal » : il est dillicile de penser que le groupement ainsi désigné puisse
constituer une entlité, les espéces dont il s’agit étant caractérisées par le fait qu’elles sont plus
abondantes a la fois en zoune tropicale el en zone subtropicale et plus rares en zone intermédiaire ;
les latitudes optimales au nord comme au sud peuvenl changer de I'une a l'aulre el le degré de
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bimodalité lui-méme est parfois fort discutable. Celles dont la distribution correspond le mieux
& celte définition de la bimodalité sont :

Valenciennellus I[ripunctulatus
Ichigococcus ovatus

et 2 especes d’importance secondaire :

|- Diogenichihys lalernalus
+ Noloscopelus elongatus

On rencontre ensuite -- Ceraloscopelus townsendi qui esl la plus fréquente de ces espéces.
Chauliodus sloanet
Bregmaceros maclelland
~ Diaphus rafinesquei, dont nous avons déja dit qu’elle se rattachait
tout juste un peu moins mal & ce groupement qu’a un autre.

On peut s’interroger sur la signification biologique de ces especes bimodales : il peut s’agir
d’espéces liées essentiellement &4 un habitat plus profond que les autres et qui ne réapparaitraient
la nuit dans la zone d’échantillonnage que la ou les conditions de surface leur conviendraient
(certaines d’entre elles prennent un grand développement aux stations effectuées par 90 & proximité
de 'upwelling de Java). 11 peut s’agir aussi d’espéces rejetées vers les extrémités de laradiale
par le jeu des courants, ou méme liées & la proximité relative des masses continentales.

Enfin, on remarquera qu’en y incluant les espéces secondaires les Myctophidés (signalés
par un astérisque) ne représentant que 11 sur 21 espéces citées dans les 2 derniers groupements
contre 10 sur 16 dans les deux premiers, confirment I’hétérogénéité plus grande de la faune de
la zone de mélange.

De méme, on peut maintenant relier I'accroissement de laille des poissons dans le nord
de la radiale & 'abondance dans cette région d’especes de plus grande taille (Stomiatides, Gonosto-
ma, Diaphus).

4.2. Variations saisonniéres de 1’Ichtyofaune :

La figure 9 indique pour 'ensemble des poissons un maximum d’individus en octobre-novem-
bre et un deuxiéme maximum & peine marqué en mars-avril. La taille moyenne s’abaisse de

G4 62 Dm4 62 G163 Dm1 63 Dm2 63 Dm2 63
A S 0 N D i F M A M J J A
L4 ' V 1 ' ! ! | ¥ 1 T Tai
Nombre Nombre V v v ailie
. . moyenne
d

d e + 50

d'individus especes yerso e i
w0z~ it 8 1 48

- T

804 1300 H
.t_ 46

I )
70? 120 + 4
| _§_ 42
eoﬁx 110 440

i
438

504 1004 i
| r”

)
404A 90 + 34

s0d
Fig. 9. — Variations saisonniéres de la {réquence moyenne par station, de la taille individuelle moyenne (calculées

pour chaque croisiére) et du nombre d’espéces (total par croisiére) pour les poissons du 110° E.
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juillet-aoit & janvier-février puis se reléve pour connailre son maximum en mai-juin : dans la
mesure ou les cycles saisonniers sonl ainsi reflétés on peul ¢’altendre 4 une influence maximale
des juvéniles en début d’année ef. des adultes en mai-juin. Le nombre d’espéces esl en asser
bonne corrélation avec celui des individus, mais son augmentation progressive du début & la
fin du cycle d’observations peub refléler le fail (ue Uexpérience accrue des trieurs apres 'étude
des premicres croisi¢cres leur a permis de réduire le pourcenlage d’indélerminés (ceux-ci étant
des formes sporadiques).

Le tableau 6 indique en délail la répartition saisonniére (movenne par radiale) des 23 espéces
étudiées précédemment. On peut remarquer que les groupenients se distinguent les uns des autres
par leur cycle annuel comme ils le faisalent par la posilion de leur maximum d’influence. Cepen-
dant, rappelons que les maximums observés ne sont pas tous biologiquement équivalents : pour
les grandes espéces, les modes peuvenl correspondre surtout aux formes juvéniles, pour les plus
petites aux adulles.

A S O N D J F
LI "N R VA S VAN vV TvVTT T TVE VT

ESPECES SUBTROPICALES

ESPECES INTERMEDIAIRES
Octobre Fevrier a Jullet 1,5M

Septembre a Novembre Avril a Jullet
4 1.5M
5 2 S NO
PECES INTERMEDIAIRES NORD N

11,4

Septembre a Octobre
—

Juillet a Octobre Janvier a Avril Jutllet
- .

ESPECES BIMODALES 1M

Fig. 10. —— Variations saisonni¢res du nombre de PPoissons observé par radiale {moyennc par station) pour les
groupements de la figure R,



TasLEeav 6 @ Varialions saisonniéres des densités mogennes (moyenne par radiale des d observés aux stations d’occurrence, exprimée en fraction de la moyenne
générale annuelle pour chacune des 23 espéces relenues. Slalions @ 9° exclues)
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Croisicres radiales G4 62 ‘ Dl 62 G163 Dml 63 Dm? 63 . Dm3 63
fispeees A R A R A N | A R A R A R
Mois aolil-sept. oct.-nov. jan-lévr, ' mars-avril mai-juin juil.-aott,
GROUPEMENT SUBTROPICAL :
Lampangetus alalus.. ... ... .. 0 .. 1,0 0,4 | 14 0,7 1,4 01 1,1 0,9 0,3 0,7 11 3,2
Benthosema plerola. ... . ... .......... 0,7 1,4 i 2,0 1,0 0,7 0,6 09 0,9 0,8 0,8 [1X3) 0,8
Scopelopsts multipunctatus. ... ... ... .. 3,6 1,1 1,6 0,9 | 04 0,3 ‘ 0,1 0,3 0.2 0,4 0,3 2,9
GROUPEMENT INTERMEDIAIRE : !
Diaphus diademcius. ... .. ... ... . ... .. 1,1 1,1 2.2 06 | 03 1,0 | 15 1,9 0,5 1,0 0,9 0,7
Notolychnus valdiviae ................... 0,6 1,0 1,5 0,6 0,7 1,2 11 0,8 1,1 1,0 1,5 0,8
Vinciguerria nimbaria......... ... .. .... 1,1 0,3 1,0 0,4 1,8 1,6 | 06 1,7 0,9 0,7 0,8 0,8
Ctenoscopelus phengodes. .. ............ ... 0,3 0,3 0,4 0,2 0 0,4 / 0,6 1,3 1,5 1,9 1,0 0,8
GROGPEMENT INTERMEDIAIRE NORD ‘
Hygophum reinhardti..... .. ... ... ....... 0,6 1,3 0,8 1,2 0,5 0,7 1 1,5 1,0 0,5 1,4 0,7 1,2
Idigeanthus fasciola.. ... .. .. ... ... ... 1,1 1,5 1,1 0,9 0,9 1,4 0,6 1,1 0,7 0,7 15 0,7
Lampanyctus pyrsobolus. . ... .. ... ... .. . 0,6 0,4 1,6 0,7 0 0,8 08 0,9 0,5 2,1 1,2 0,7
Melamphaes suborbitalis. ... ......... ... . 1,2 0,8 1,4 1,0 ‘ 1,1 11 . 08 0,5 1,2 1,6 0,5 0,1
Lampanygetus niger......... ... ... .. ... 0 3,2 1,7 1,9 0 0,1 | 04 1,2 1,8 0,8 0,7 0,1
\
\
GROUPEMENT TROPICAL ‘
Gonostoma rhodadenia. .. .......... ... ... 0,6 1,5 0.7 0,6 | 0,7 0,9 1 1,2 3,7 1,9 0,7 . 06 0,1
Diplophos taenia...... . .. ... .. ... .... 1,1 0 0,6 0 0,8 1,2 0,5 1,2 0,6 3,2 0,5 1,1
Lampanyctus macropterus. .. ........... .. 1,6 1,4 1,5 1,2 0,8 0,6 | 0,3 1,1 1,0 0,9 0,5 0,3
Diaphus lutkeni........ ... .. ... ... .. 0,8 0,8 2,2 0,8 0,3 1,5 ‘ 0,6 1,7 1,1 0,7 1,1 0,4
Diaphus microps....... ... .. ... ... ...... 0 0,4 0,8 0 0 0 04 0,6 0,8 2,3 1,2 1,0
| |
GROUPEMENT « BIMODAL » i }
| i
Chauliodus sloanei................... ... 0,6 1,2 2,7 0,6 0,9 .2 07 0,9 0,7 0,8 ' 0,6 0,4
Ceratoscopelus townsendi................. 1,1 0,6 1,5 0,4 1,0 0,6 1,0 1,8 0,8 0,8 1,1 0,7
Valenciennellus Iripunclulatus.......... ... 0,8 1,2 1,4 0,7 1,1 1,7 0,3 0,4 0,2 0 1,3 0,2
Bregmaceros maclellandi. . ... .. ... ... ... 1,3 0,8 1,7 1,0 0,4 0,9 0,7 0,7 0,7 06 . 1,7 1,6
Ichtyococcus ovatus. ... .. ... ............ 0 1,3 1,9 0,6 0,9 1,1 1,2 0,9 1,8 0,6 1.2 0,9
Diaphus rafinesquei. .. ... ... .. ... . .... 0,9 0,6 1,3 0,9 0,9 0,6 0,9 1,8 0,8 0,6 1,4 1,1

(FLON »g) NHIANI NVIADO,T
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Toutefols le nombre d’espéces placées dans ce dernier cas est une minorité (les 2 cas les plus
nets étant B. plérola el. N. valdiviae). La séleclion est ici le fait de I’engin car I’échappement
varie avec la taille et la forme qui dépendent & la fois de 'espéce et de la croissance. l.es modes
trouvés reflclent done probablement dans la plupart des cas, mais non dans tous, la présence
massive d’'immatures plus ou moins agés.

La figure 10 illustre lc tableau 6. La schémalisalion qu’elle implique est justifiée sous les
réserves qui préccedent, par le résumé suivant du tableau 6 (M étant la moyenne de chaque espéce) :

— groupemenl subiropical: 3 esp., 13 val. > M dislribuées ainsi : aodt & octobre 9 dont les
3 max., janvier a juillet 3.

— groupement inlermédiaire: 4 esp., 24 val. > M distribuées ainsi : aoQt & octobre 7 dont
1 niax., février a juillet. 16 et 2 max.

- groupemenl infermédiaire nord :  esp., 27 val. > M distribuées ainsi : septembre 4 novem-
bre 10 dont 1 max., avril a juillet 10 dont 4 max.

—~ groupement lropical : D esp., 23 val. > M distribuées ainsi : ao(t a octobre 8 dont 2 max.,
avril & juillet 11 dont 3 max.

— groupemen! bimodal: 6 esp., 29 val. > M distribuées ainsi : juillet 4 octobre 18 dont
3 max., janvier & avril 9 dont 3 max.

% du nombre moyen
des Poissons

34 par station

90 %

A o

Fig. 11. - — Variations saisonniéres de la composition de 'ichtyofaune du 110° E {pourcentages moyens calculés
sur l'ensemble de chaque radiale).
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On remarquera que le mois d’octobre correspond dans tous les cas & une période d’abondance
maximalc et les mois de janvier-février-mars a une période d’abondance minimale ou inférieure
ala moyenne, sauf pour le deuxieme groupement. Lors des premicres eroisieres, d’aoiit & novembre,
il v avait donc une bonne corrélation entre les varialions de fréquence de toutes les especes.
C’est & partir de janvier qu’apparaissent les dilférenciations les plus netles entre elles, en parti-
culier une alternance maximum-minimum entre les espéces subtropicales et les espéces inter-
médiaires. La figure 11 montre le reflet de celle alternance sur la variation de la composition
de I'Ichlyofaune : les Vinciguerria prennent en importance la releve des autres groupes, au début
de 'année.

On remarquera enfin que 'hétérogénéité dans le cycle annuel est maximale pour les espéces
subtropicales, assez marquée pour les espéces tropicales mais ne se manifeste que par des pics
multiples et assez peu distincts pour les espeéces intermédiaires et bimodales. Ceci est & ajouter
aux considérations précédentes sur la comparaison des besoins écologiques des unes et des autres.

4.3. Relations entre la distribution des poissons et celle des larves de poissons:

A ce stade nous ne disposons que des comptes globaux des larves de poissons. 1l est évident
que la sélection opérée par 'engin n’est pas la méme pour celles-ci et pour les juvéniles et adultes
que nous venons d’étudier. La composition spécifique de 'échantillonnage varie probablement
fortement des larves aux adultes. Néanmoins, il est intéressant de rapprocher la figure 12 de

1962 1963
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Fig. 12, — Variations saisonniéres du nombre de Larves de poissons pour les régions correspondant aux groupements
=1 o o
de la figure 10 (nombre moyen par station calculé pour I'ensemble de chaque radiale).
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la figure 10 : les dislributions y sont trés comparables et notamment les différenciations géogra-
phiques trouvées précédemment & partir de janvier y réapparaissent. Il est aussi intéressant de
remarquer que si les pics des Larves de poissons el ceux des poissons coincident partout assez
bien en octobre-novembre, ils lendent plutol 4 indiquer une certaine succession dans le temps
dans le resle de l'année :
Région sublropicale: l.arves de Poissons, mai el aout.
Poissous, aott.

Région intermédiaire: Larves de Poissons, février-mars.
Poissons, février-juillet.

Région lropicale Larves de Poissons, mars-avril.
Poissons, avril & juin.

4.4. Conclusions :

L’étude faite ici n’avait pas pour but de préciser I’écologie des différentes espéces : celle-ci
ne pourra étre envisagée que lorsque davantage de connaissances seront acquises sur le cycle
saisonnier de chacune d’elles et nécessitera probablement la comparaison de ces cycles. Toute-
fois nous avons pu meltre en évidence ici une division de I'Ichtyofaune en groupements dont
chacun correspond & un régime hydrologique moyen particulier. Nous venons de voir aussi que
les cycles annuels moyens de ces groupements diffcrent, de miéime que le niveau de leurs exigences
écologiques : sans qu’on puisse parler d’associations, il v a donc probablemenl dans un grand
nombre de cas certains liens réels entre les espéces considérées ici.

Il est regretlable que nous n’ayons pas dispos¢ pour celle étude de véritables données sur
la distribution verlicale : on peut en eflet penser & la lumicre des résultats qui précedent que
Iichlyofaune mésopélagique esl souvent beuucoup plus caracléristique de grandes régions
hydrologiques qu’on ne pouvait le supposer. Toulefois la caraclérisalion du biolope d’une espece
ne peut ¢étre véritablement approchée que si Pon peul suivre ses varialions verlicales, diurnes
ou saisonnieres, aussi bien que ses varialions horizonlales.

Quoiqu'il en soit dans les notes suivanles, les cycles biologiques des espéces dont 'abondance
est suffisante pour permetire leur étude, seront examinés en tenant comple des groupeinents
définis ici.
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-G. R. Acad. Sc. Paris, t. 266, p. 1465-1468 (10 juin 1968). Série B

OCEANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Observation de deux fronts thermiques dans
le Pacifique équatorial occidental. Note (*) de MM. Hesrt Reorscm,
Paiiere Hisaro et Prerre Ruar, présentée par M. André Gougenheim.

Deux fronts thermiques ont été observés en mars 1967 dans le Pacifique occi-
dental, de part et d’autre de I’équateur aux latitudes respectives de 30 Set 316" N.
Ils étaient associés 4 une divergence a l’'équateur des courants de surface et une
convergence était présente a la latitude de chacun d’eux. Les eaux équatoriales
étaient plus froides, plus denses et plus riches en sels nutritifs que les eaux adja-
centes au Nord et au Sud.

Au cours de la crowsiére « Cyclone II » du navire océanographique
Coriolts dans les eaux équatoriales du Pacifique occidental, deux fronts
thermiques ont été observés, aux environs du méridien 170°E; a 305
et 316" N respectivement. Le premier, rencontré le 21 mars 1967, corres-
pond & une baisse globale en direction du Nord de la température super-
ficielle de Pordre de 1,2°C; le gradient méridien de température y est
en moycnne de 0,06°C par mille avee une valeur maximale de 0,18°C
par mille & 3°S. Le second, nettement moins marqué, a été rencontré
le 24 mars; 1l correspond a une augmentation globale vers le Nord de
la température superficielle de 'ordre de 0,5°C; le gradient méridien de
températurc au centre du front 4 3216 N y a une valeur plus faible, voisine
de 0,05°C par mille, qui est néanmoins trés significative dans les eaux
tropicales chaudes ol la température varie tres lentement avee la latitude
(fig. 1 a). Pendant toute la période d’observation un vent de 1o nceuds
souffle du sceteur Est - Nord-Est au voisinage du front méridional et
du sceteur Nord - Nord-Est au voisinage du front septentrional.

Cette structure a deux fronts cst associée a un « upwelling » équatorial
trés net intéressant au moins les cent premiers meétres, comme 'indiquent
la forme des isothermes 27 et 28°C (fig. 1 b) ainsi que la distribution en
surface de la densité ¢t des concentrations de loxygéne et des sels nutritifs.

A la latitude du front meéridional, le gradient méridien superficiel de
densité vers le Nord est de Pordre de 4+ o,1 g/l.mille; au voisinage du
front scptentrional il a la méme valeur, mais 1l est de signe contraire;
en revanche, entre 3°S et 3°N, c’est-a-dire dans les ecaux relativement
froides, 1l est douze fois plus faible.

Pour ce qui est de 'oxygene, les eaux froides sont nettement plus riches
avec une teneur de 4,75 ml/l, constante entre 3° S et 3° N, tandis que les caux
chaudes du Sud ont une tencur de 4,63 ml/l et celles du Nord de 4,61ml/L.
De méme, la concentration du phosphate dans les eaux froides est cons-
tante entre les deux fronts et égale a 0,40 mat-g/m® {milliatome-gramme
par meétre cube) tandis que dans les eaux chaudes du Sud et du Nord
elle est respectivement de 0,27 ¢t 0,26 mat-g/m?; pareillement, la concen-
tration du nitrate est supéricure a 2,0 mat-g/m® dans les caux enrichies



(2) 4 ,
et elle est inférieure 4 0,5 mat-g/m’ dans les eaux situées de part et d’autre:
de la zone d’« upwelling ». Enfin, la répartition horizontale de la tempéra-
ture (fig. 1 @) indique clairement un minimum équatorial qui ne peut.
découler que d’un « upwelling ».
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Fig. 1.

(@) Température superficielle a 170°E.
(b) Répartition verticale de la température entre 4°S et 4°N.

Bien qu’a la latitude de ces deux fronts le gradient méridien de tempé--
rature soit plus faible qu’aux fronts signalés antérieurement par divers
auteurs [(*), (*)], fronts ou la variation de température pouvait étre de 1°C.
en quelques dixiémes de mille, et bien que les différences de température
entre les eaux froides équatoriales et les eaux adjacentes chaudes solent.



(3)
plus petites, il n’est pas douteux que les observations du Coriolis concernent
des fronts. En effet, la structure thermique verticale telle qu’elle apparait
sur les mesures bathythermiques est, de chaque coté des fronts; identique
a celle signalée antérieurement ('), tout au moins en ce qui concerne le
front le plus intense a 3°S.(fig. 2) : dans l'eau chaude (BT n°23), la
température varie avec la profondeur en une succession de couches 1so-
thermes isolées par de petites thermoclines dont les plus superficielles
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Fig. o. - Fig.3.
Fig. 2. — Distribution verticale de la température
au Nord et au Sud du front a 3°S.

Fig. 3. — Courants 4 5 m de profondeur.

ont été assimilées (*) & une zone frontale; dans l'eau froide (BT n° 25),
I’épaisseur de la couche isotherme est beaucoup plus grande parce que
le mouvement de plongée & la convergence v atteint le sommet de la
thermocline.

De plus, des mesures directes de courants furent exécutées navire en
dérive, tous les 30 milles entre 4°N et 4°S, avec un courantographe a
rotor de Savonius. La distance verticale entre les immersions de ’appareil
était de 20 m, la durée de chacune 5 mn pendant lesquelles 4o mesures
étaient effectuées. Le courant a une immersion est déduit de la différence
vectorielle entre la mesure moyenne a 500 m et la mesure moyenne a I'im-



(4)
mersion considérée; en supposant qu’a 500 m on a atteint la couche de
mouvement nul, les valeurs enregistrées par le courantographe a cette
profondeur indiquent la dérive éprouvée. L’analyse critique des mesures
effectuées et leur répétition a la descente du courantographe et 4 sa remontée
suggérent que I'approximation est de Pordre de -+ 10°, sur la direction
du courant, de -+ 1o em’s sur sa vitesse.

Les courants & 5 n de profondeur (fig. 3) dont la vitesse est comprise
entre 20 et 100 cmfs et qui ont tous une forte composante vers 'ouest
indiquent cependant, sans équivoque possible, existence d’une conver-
gence entre les stations 7 A et 7B situées respectivement a 3924 S et 2056 'S
ainsi qu’entre les stations 10B et 10 C dont les latitudes respectives
sont 3%0'N et 3930’ N; cette convergence a la latitude des fronts est
identifiable également aux profondeurs de 20, 40, 6o, 80 et 100 m avee
toutefols, aux profondeurs les plus élevées, un léger décalage en latitude.
De plus, la divergence des courants a I’'équateur liée a P«apwelling » apparait
également tres clairement.

Une autre caractéristique de la circulation superficielle, qui ne sera
pas discutée car elle ne semble pas liée & Uexistence des fronts, est une
convergence entre les stations 7 D et 8 A qui se traduit par un échauffement
superficiel et une poche isolée d’ecau chaude atteignant la profondeur
de 50 m.

Les deux fronts semblent donc étre étroitemnent liés a la présence d’une
circulation supervficielle divergente a 'équateur et convergente a la latitude
des deux fronts. Une telle circulation méridienne a ’équateur est un argu-
ment en faveur des schémas de circulation proposés en régime de vents
des secteurs st et Nord (*). Ces mesures sont a notre connaissance la
premiere mise en évidence directe d’une circulation méridienne en présence
de fronts de chaque ¢dté de I'équateur, avec une convergence aux deux
fronts; de plus, elles montrent qu’un front thermique peut se rencontrer
au Sud de I'équateur; ce qui avait été contesté (*); clles indiquent enfin
que les {ronts thermiques signalés essenticllement dans le Pacifique
oriental [('), (*), (7)] peuvent aussi exister dans le Pacifique ocecidental
ou P'«cupwelling» équatorial est supposé par les auteurs étre intermittent
et beaucoup moins intense.

*) Séance du 27 mai 1908,

)

N L. Rem et T. CromweLL, Tellus, 8, 1956, p. 9i-101.

b)) A. K~auss, Tellus, 9, 1957, p. »34-237.

#) T. CROMWELL, J. Mar. Res., 12, 1956, p. 196-213.

vy J. A. Kxauss, dans The Sea, M. N. Hill (éd.), Interscience, New York, 2, 1963,
-
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(Cenire O.R.S.T.0.M. de Nouméa.)

177774. — Imp. Gavruier-ViLLars. — 55, Qual des Grands-Augustins, Paris (te).
Imprimé en France.
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ETUDE COMPARATIVE
D’ECHANTILLONS DE MACROPLANCTON ET DE MICRONECTON
RECOLTES PAR TROIS FILETS DIFFERENTS

par R. GRANDPERRIN"

Risumi

Lors de la croisiére lranspacifique « AL1ZE » effectuée le long de Iéqualeur par le N, O.
CORIOLIS, 21 stalions de produclion secondaire onl élé relenues pour comparer endre eux 3 filels:
nun chalul pélagique Isaaes-Kidd § pieds (IKMT 5}, un filel conique ordinaire maille 000 de 1 m
de diamélre {feo T m), un filel conique ordinaire maille 000 de 50 cm de diamélre (feco 50). Les
orguanismes évitenl mmiewr, a unilé de surface d ouverlure éqale, le feo 30 que le feo I m a Pexceplion
des 3 groupes plancloniques Hétéropodes, Pléropodes el Chélognaties qui sonl numériquement capturés
proportionnellement « la surface de la gueule: UVIKMT 5 ne les reliendrait qu’au niveau du cul
du filel (feo 50 maille 000). Il semble qu’on puisse dresser une classificalion des organismes éludiés
par agilité décroissanle. La comparaison au niveau de Pespéce pour 10 Poissons balhypélagiques
lend & prouver que les plus grands slades sond mieur échantillonnés par 'IKMT 5 que par le fco 1.
Les jeunes stades el les pelites espéces sonl miewr relenus par le feco 1 m. Par ailleurs les différences
de profondeurs d’échaniillonnage mellraient en évidence une augmenlalion des tailles moyennes
avec la profondeur pour les Euphausides, Sergesiides, Amphipodes, lurves de Poissons el Pénéides.

SUMMARY

During the lranspacific eruise « ALIZE » along the equalor, hauls were made from the R.V".
«CORIOLLS » wilh a § fool Isaaes-Kidd midwdaler trawl (IKMT 5), a I-meler ring nel mesh 000
(feo Imjanda30cmring nel mesh 000 (feo 50). 21 replicales have been relained lo compare Lhe perfo-
mances of these nefs.  Per unit of mouth opening lhe feo 1 misless avoided by organisms than lhe
feo 1 mwilh the exceplion of 3 planklonic yroups: Heleropods, Pleropods and Chaelognalhs which
are collecled proportionally lto the surface of the mouth.  As IKMT § is concerned, lhese groups
seem lo be relained only in the cod-end (feo 50 mesh 000).  As a resull of these comparisons il is
altempled «a classificalion of organisms according lo their estimaled dodging aclivity in waler.

* Océanographe biologiste au Centre O R.S.T.0.M. de Nouméa,
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Comparison with reqard to length-groups of 10 species of bathypelagic fishes shows that large stages
are much befler collected with the IKMT 5 than with the fco 1 m when young stages and small species
are much belter retained in the fco I m.  In other respects, differences in sampling depths seem to
show an increase in mean size with deplh for Euphausiids, Sergeslids, Amphipods, Fish larvae
and Penaeids.

1. INTRODUCTION.
2. PRELEVEMENTS 1T MESURES AU LABORATOIRE.
3. COMPARAISON DU Fco | M AU Fco 0.
3.1. Comparaison au niveau des abondances.
3.2. Comparaison au niveau des tailles moyennes.
4. COMPARAISON DE LIKMT D AU Fco bl
D. COMPARAISON DE LIKMT D AU Fco | m.
5.1. Comparaison au niveau des principaux groupes.
5.2. Comparaison au niveau de l'espéce.
6. Discussion,
BiBLIOGRAPHIE.

1. INTRODLCTION

Durant la croisiécre transpacifique « ALIZE » le long de I'équaleur, le N. O. CORIOLIS
cffectua 36 stalions de production secondaire, au cours desquelles [urenl réalisés 33 Lrails de
filet conique ordinaire de 50 em de diameétre d’ouverlure, 32 traits de filet conique de 1 m de
diametre et 36 Lrails de chalut pélagique Tsaacs-Kidd o pieds (1).

21 stations ont été retenues pour celle étude. Elles onl toutes comporté chaque soir un trait
de chacun des 3 types de filets. l.es collectes fureni eflectuées dans des condilions presque
idenliques. Les triages au laboratoire ont. lous été conduils de la méme fagon : ont été notammnient,
retirés des échantillons, par filtration sur une maille donnée, les planctonles les plus petits.
Nous ne considérons done ici la comiparaison des résultals qu’au niveau du macroplanton el
du micronecton.

Celle comparaison sera faile en étudiant les abondances respectives et les tailles moyennes des
groupes importants régulicrenent capturés ; pourle feo 1 m et UIIKMT b, elle s’étendra a quelques
espéces de Poissons bathypélagiques et, au sein de celles-ci, a la répartition des groupes de tailles.

Avanl d’entreprendre celle étude, il est bon de rappeler que l'ellicience d’un filet doit toujours
élre délinie par rapport aux organismes qu’il rencontre, ceux-ci ayanl 2 possibilités d’échapper
4 I'engin :

— soit en s’écartant de sa trajectoire el méme parfois en ressorlant de la gueule du filet
apres y étre entrés, action qu’on résumera en ulilisant le terme « évitement » ;

— soit en s’échappant activement ou passivement a travers les mailles, action qu’on résumera
en utilisant le terme « échappement ».

(1) Dans la suite du texte, ces filets seront désignés respectivement par fco 50, feco 1 m et TKMT 5.
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2. PRELEVEMENTS ET MESURES AU LABORATOIRE

2.1. Prélévements :

Tous les trails furenl des Lraits obliques symélriques de nuit. Chaque filet élail équipé d'un
débit-metre. La vilesse du filel par rapport aux masses d’eau supposées fixes ful approximative-
ment de 2,5 nceuds. En fail la vitesse d’écoulement des filets d’eau déduite des indications des
débit-meétres et de la durée des Lrails fut en inoyenne de 110 m/mn, soit 3,5 nccuds pour les trois
filets. Aucun colmatage n’a éLé conslaté au cours de la croisiére : la figure 1 en rend comple.

L’TKMT b a Lravaillé généralement de 0 a4 300 m, 2 heures environ apres le coucher du soleil.
Le cul du chalut éLail conslilué par un fco B0, maille 000 (1,024 mm d’ouverlure), dans la gueule
duquel élail placé le débil-melre.

Sur le méme cable, 10 inétres avanl la patte d’oie, élail inonté un feo H0, maille 000, sans dé-
presseur. Il lravaillail ainsi presque dans les mémes conditions que UIKMT 5. Les débit-metres
de 'IIKMT 5 el du fco H0 donnerent d’ailleurs les mémes résultals pour la moyenne des trails,
4 moins de D %, prés (la moyenne générale des parcours lus sur le débit-inetre fut de 6 138 meétres
pour le feo H0 el 6 081 métres pour 'IKMT 5).

Deés la fin de ce « double trait », le feo 1 m maille 000 élait mis & 'eau, 'heure moyenne du
trait correspondant & 3 heures environ apres le coucher du soleil. I1 a échantillonné en moyenne
de 0 4 200 mélres & la méme vitesse que précédemment. L.a inoyenne générale des parcours lus
sur le débit-metre de ce filet fut de D 839 métres.

Tous les traits ont été ramenés i une longueur slandard de colonne d’eau f{iltrée égale &
5 000 métres.

+—— IKMTS
o——— o0 fco 1m
-—————— -« fco 50

37(32) | 35(30) 33(28)  3126) . 20(24)  27(22) 25(20) _ 23(18) , 18(17) , 16(15) , 14(13)

stations

Fig. 1. — Vitesses d’écoulement des lilets d’eau (V) pour chaque station d’apreés les indications des débit-métres.
Vitesses exprimées en m/mn.

150 7

0 -
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2.2. Définition des mesures faites en laboratoire :

Les taxa retenus pour celle élade sont ceax qui ¢laient simultanémenl les mieux représentés
dans les collecles des trois lilels.

Apres Lriage par laxon el complage, les hiomaszes étaient évaluées par des pesées humides,
l.a Laille moyenne ulilis¢e ict esl en réalilé un poids moyen (exprimé en cg) oblenu en divisanl
la biomasse évaluée du groupe par la fréquence.

Dans les tableaux, les Amphipodes englobenl les Phronimidés sans leur tonnelet gélatineux ;
les Pléropodes sonl des Pléropodes Thécosomes.

L.a longueur des Poissons mesurés esl la longueur slandard.

3. COMPARATISON DU 0O 1 M A7 FCO 50
Rappelons que Te feo HBO a une surface d'ouverture qualre fois inférieure & eelle du feo 1T m.,

3.1. Comparaison au niveau des abondances :

Le rapport du nombre des caplures du fco 1 m au nombre de celles du feo O est de tres loin
supérieur 4 4 pour cerlains groupes, égal ou proche de 4 pour d’autres (Lableau I). Il n’esl inférieur

as-

4 pour aucun des groupes ¢ludiés. Cela prouve que toute proporlion de =urlace d’ouverlure
gardée et pour unie méme maille 000, la majorité des organisiues évite mieux le feo 50 que le feo 1,
aucun colmalbage n'ayanl ¢L¢ constaté, rappelons-le.

La différence enlre les deux filels exl maximale dans le cas des Sergeslides @ WeLsn el Criase
(1938} les considerent en elfel conne fes Cruslacés pélagiques les plus rapides el les mieux adaples
4 la nage.

3.2. Comparaison au niveau des tailles moyennes :

I.'exanien du rapport des lailles moyennes des captures du feo 1 mdocelles du feo D0 conduil,
i séparer les organismes en trois groupes (tableau 11) :

«) La taille moyenne des individus caplurés avee le {eo 1 n esl supérieure & celle des
caplures du fco D0 : 1l s'agit des Géphalopodes, Carides ¢l Poissons :

b) la laille moyenne semble indépendante du filel nlilisé @ il s'agul. des 11éléropodes, Pléro-
podes el Chélognalhes, qui sont strictemenl plancloniques ;

¢) lLa Llaille moyenne des captures du feco 1 m esl inféricure & celle des caplures du fco 50 :
ce sont surlout les Luphausides, Sergestides, Amphipodes. Il semble qu’on puisse expliquer
le sens de celle dilférence en faisant intervenir de 2 [acons les différences de profondeurs d’échanlil-
lonnage (le fco D0, rappelons-le, travaillail jusqu’a 300 m alors que le feo 1 m n’échantillonnail
que la couche (0-200 m), ces dilférences pouvant jouer d'une part au niveau des especes, d'autre
parl au sein d’une espéce, au niveau des stades de développemenl. lin elfet, Brixrox (1962,
étudiant les réparlilions verlicales de 70 espéces différentes d’Euphausides, fail nellement ressor-
tir que les especes les plus profondes sonl les plus grosses. STEPHENsSEN (19241, dans son ¢lude
des Amphipodes, met nolammenl en ¢évidence, poar les Phronimidés, une dixlribution bathy-
métrique présentant les mcémes caracleres (cerlains Lravaux en cours au laboraloire semiblent
d’ailleurs confirmer ce dernier poinl). D’aulre parl, au sein d’une espéce, les individus les plus
jeunes vivent en général plus en surlace que les adultes. 11 esl possible que ce décalage sotl en
partie respecté lors des migrations verticales. Ainst, une différence de 100 m dans les profondeurs
d’échantillonnage pourrait rendre comple des faibles dilférences ohservées dans les lailles
moyennes pour le dernier type d’organisines.
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TaBLEAU 1 : Comparaison fco I m - fco 50

Nombres moyens par station calculés sur 21 slations

‘ | Rapporl des
\ Rapport des | nombres par
nombres ité
Groupes fco 1 m fco 50 unité de
surface
fco 1 m fco 1 m/4
fco 50 fco 50
Sergestides. . ............... .. 23,5 1,7 14,1 3,0
Carides....................... 4,3 0,3 12,7 3,2
Euphausides. ................. 666,0 58,0 11,5 2,9
Pénéides. .. ........ .. ... .. ... 10,6 1,1 9,3 2,3
CGéphalopodes. .. .............. 17,2 2,1 8,2 21
Amphipodes.................. 41,4 5,1 8,0 : 2,0
Hétéropodes.................. 115 1,7 6,9 1,7
Poissons...................... 48,6 8.0 6,1 15
Ptéropodes.. ................. 28,9 5,7 5,1 1,3
Chétognathes. . .......... .. ... i 87,0 20,8 ! 42 1,0
Larves de Poissons............ 314,0 78,0 ‘ 4,0 1,0
TaprLeau 11 @ Comparaison feco I m - feo 50
Poids moyens calculés sur 21 slations (poids exprimés en cg)
Rapport des
Groupes feco 1 m fco 5O poids mioyens
b (cg) (c) feo 1.m
feco 50
Céphalopodes....................... 10,0 5,0 2,0
Carides. . ........ ... ... ... ... . ... 37,6 26,7 14
Poissons. ............ ... ... ........ 31,0 26,2 1,2
Héléropodes. .......... ... .. ... ... 7,1 6,4 1,1
Chétognathes. ...................... 1.8 1,6 ,
Ptéropodes.......... ... ... ... . ... 2,4 2,3 1,0
Pénéides.......... ... ... .. .. ... .. 14,7 16,6 0.9
llarves de Poissons................. 1,0 1,1 0,9
Sergestides. .. ... .. L 11,5 14,0 0,8
Euphbausides............. ... . ..... 1,9 2,6 0,7
Amphipodes........... ... ... 2,3 3,0 0,7
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En fait, pour que ces comparaisons soient rigourecusement valables, il eut fallu les établir
au niveau des espéces ¢l pour une méme espéce, au niveau des groupes de tailles, comme on I'a
fail. pour cerlains Poissons, toul en sefforcant. d’é¢chantillonner aux méme profondeurs et aux
meémes heures avee les deux filels.

Kn résumé, si Pon choisil une grosse maille (000) & grand pouvoir de fillralion, ce qui laisse
supposer qu’on veuille surtoul capturer les plus gros zooplaneles, il semble que P'utilisation du
fco I m présenle de nels avanlages sur celle du feo H0, & profondeurs de Lrail égales, pour la
plupart des laxa étudiés ici.

4. COMPARAISON DE L'INKMT 5 AU FCO 50

Si I'on assimile 'ouverture de la gueule de PIKMT 5 & un carré de 1,50 m de ¢bté le rapport
de la surface de ce carré & 'ouverture du fco b0 est voisin de 11,5,

I.es plus petits organismes récoltés par 'IKMT b sontl principalement retenus par le cul du
filet qui est un fco H0. Le deuxiéme feo D0 fixé sur le méme cdble permet théoriquement d’isoler
indirectement la fraction de la récolte imputable au seul cul de PIKMT 5, fraction qui n’est pas
caractéristique de ce filet. En fait, les deux filets ne travaillent pas rigoureusement dans les
meémes conditions.

in bas du tableau I1I, on retrouve les 3 groupes planctoniques (Hétéropodes, Pléropodes
el Chélognathes) qui élaient déja, toute proporlion de surface d'ouverlure gardée, presque
aussi abondamment captlurés par le [co B0 que par le fco | ., Mal retenus par les grosses mailles,
ils ne sonl que légerement micux colleclés par FIKMT O que par le feo H0. Le fail que PIKMT b
ne colleele pas mieux ces groupes que le fco DU el que les tailles moyennes des captures soienl
les mémes avece les 2 filets constilue, en quelque sorte, une justificalion du montage.

TaeLeau 1t @ Comparaison IKMT 5 - FCO 50

Rapports des nombres et des poids moyens calculés sur 21 stations

Rapporl des Rapport des
. l nombres ) poids moyens
Groupes IKMT 5 Groupes IKMT 5
) feo DO fco 50

Carides................ 13.6 Céphalopodes........... 14.0
Sergestades............. 13.1 Carides.......... ..., 3.1
Pénéides. ........... ... 9.4 Sergestades. . ......... .. 2.4
Poissons. ... ........... 6.6 Poissons. ......... ... .. 22
Fuphausides. . ....... .. 6.6 Larves de Poissons. .. .. L.
Amphipodes. ... 0. H.1 Kuphausides. . ......... 1.3
Céphalopodes......... .. 2.5 Pénéides......... ..., 1.1
Larves de Poissons. .. .. 2.1 Amphipodes.......... .. 1.0
Pléropodes........... .. 1.4 Iétéropodes. ...........
Iétléropodes. ........... 1.3 Chétognalhes...... . .... .
Chétognathes.. .. ... ... 1.2 Pléropodes......... .. .. 1.0
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Alors que les Pénéides, larves de Poissons, Sergeslides, Euphausides el Amphipodes étaienl
de tailles moyennes plus pelites avee le (o T m qu’avee te feo D0, VTKMT § les caplure plus gros
ou de ménie Laille moyenne, mais jamais plus pelils que ne te fait le feo 50 (ces 2 filels Lravaillaienl
a la méme profondeur). Ceei joue indireclemenl en faveur de I'inlerprélalion précédente selon
laquelle les différences de tailles, apparemment insolites, notées entre les caplures du feo 1 m
et du feo B0 pour ces groupes élaienl dues & des dilférences dans les prolondeurs d’échanlillonnage.

Plus encore que dans la comparaison précédemment ¢tudiée, la plus grosse difTérence enlre
les filels, au niveau des tailles moyennes, s’observe pour les Céphalopodes.

En résumé, pour les organismes peu retenus par les grosses mailles (Chélognales, Hétéropodes
el Ptéropodes), 'IKMT 5, monté conformément & la description faite au début, Lravaille sensible-
ment avec la méme efficacité qu’un fco B0 de méme taille que son cul. Pour tous les autres groupes
I'efficience de I'IKMT 5 est de tres loin supérieure a celle du fco 90,

6. COMPARAISON DELIKMT 6 AU FCO 1 M

Elle se fera d’une part au niveau des principaux groupes comme pour les deux comparaisons
précédentes, d’autre part pour certaines espéces de Poissons bathypélagiques, au niveau des
groupes de tailles. Si I'on associe 'ouverlure de la gueule de 'IKMT 5 & un carré de 1,00 m de
coté, le rapporl de la surface de 'ouverlure du fco 1 mm a celle de ce carré est voisin de 0.3.

o.1. Comparaison au niveau des principaux groupes :

L’examen des deux derniéres colonnes du lableau TV montre qu'on peut diviser & nouveau
les organismes en 3 groupes.

a) On retrouve évidemmenl dans le premier: llétéropodes, Ptéropodes el Chétognalhes.
Les tailles moyennes sont les mémes pour les deux filels. Dans le Lableau V. les rapports d’abon-

dance fco 1 m a fco 50 et feo 1 m a TKMT b sont peu différenls ;

b) Pour le deuxiéme groupe d’organismes, 'avantage demeure au fco 1 m en ce qui concerne
le nombre de captures, mais 'TKMT 5 collecte des individus plus gros : ¢’est trés net dans le cas
des Céphalopodes ;

c¢) Le troisieme groupe est numériquemenl colleclé avec la inéme efficacité par les 2 filets,
mais les captures de 'IKMT 5 sont nettement les plus grosses.

Nous avons vu que le rapport des surfaces d’ouverture des deux filets était voisin de 0,3.
Or, aucun organisme, méme parmi les plus gros, n’est capturé dans ce rapporl d’abondance pour
les deux filels. Cela permet de suggérer :

-— s0it que I'IIKMT 9 est moins eflicace que le fco 1 m par unité de surface d’ouverture
et pour les conditions de prélevement délinies préecédemment ;

s01L que les différences de profondeurs d’échantillonnage enlre les engins ont influé sur le
nombre et sur les Lailles moyennes des caplures ; il esl loutefois impossible de séparer I'action
de la profondeur de celle de augmenlation de surface d’ouverlure quand on passe du fco I m
a 'lKMT 5.
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Tasreav 1V @ Comparaison feco 1 m - IKMT §

Nombres moyens par slation cb poids moyens calculés sur 21 slations
(Poids exprimés en cg)

Nombres Poids moyens fco 1 m/IKMT b
Groupes T T I — T
feo L m ITKMT 5 fco T m iLKMT Hf Rapporl des H:fpp()rt des N
(cg) ( {eg) nombres poids moyens
Hétéropodes............ 1o 2,1 7,1 ‘ 6,9 9,0 1,0
Ptéropodes............. 28,9 7.9 2.4 / 2.4 3,6 1,0
Chétognathes...........| 87,0 ' 249 8 | 1,7 3,4 1,0
Céphalopodes........... 17,2 5,3 100 | 700 3,2 | 0,1
Amphipodes............| 414 20,0 23 | 31 2,1 0,7
lLarves de Poissons. .. .. 314,0 167.0 1.0 1.7 1.9 0.6
Euphausides. .. ........ 666,0 381,0 19 | 33 1,7 0.6
Sergestides. ... ... .. 23,5 21,7 115 ' 336 f.1 0,3
Pénéides. ..... ... ... 10,6 10,8 14,7 1 18,6 1.0 0,8
Carides......... ... ... 4.3 4,6 37,6 823 0,9 0.4
Poissons. ... ... .. .. 48,6 H2,0 3LH 0 DTDH 0.9 05
TapsrLreau Voo Rapporls des nombres pour les lrois filels
. feo 1T m | fco 1T m
Groupes S— —
| teo HO IKMT H
1 ~
Hétéropodes.............. | 6.9 5,9
Ptéropodes. .............. } a1 ! 3,
Chétognathes. ....... ... . .1 42 ! 3.4
Peut-étre est-il souhaitable de noler ici qu'une augmenlalion de Laille moyenne des captures,
d’un filet & Vautre, peul signifier, suivant les cas, qu'on a collecté :
— soil plus de gros individus et autant de pelils,
rrrrr soit plus de gros individus et moins de petits,
s0it plus de gros individus el plus de pelits,
201l moins de gros individus et moins de petits.
Il est done indispensable de raisonner au niveau de Iespece, ¢l, au sein d’une espéce, au
niveau des groupes de Lailles.

5.2, Comparaison au niveau de 'espéce :

Rappelons que le feo | m échantillonnait de 0 & 200 mctres el PIKMT 5 de 0 & 300 meétres.
l.a comparaison de ces deux lilels n’esl done pas rigoureusemenl valable puisque sur un cycle v
de 24 heures les niveaux préférenliels nmioyens des petits stades sont en général silués moins en
profondeur que ceux des grands stades. Cependant, si I’on admel pour certaines espéces que
I'amplitude des migrations verticales est moins importanle chez les petits stades que chez les
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grands, cela implique que les grands stades ont quelque chance, & un instant donné de la
migralion verlicale ascendante, d’étre aussi abondanfs (voire plus) que lex petils =tades dans
les couches superficielles (1), ln d’autres Lermes il ne résulte pas obligatoirement de la dillérence
dans les profondeurs d’échanlillonnage entre les deux filets que le feo T 1 a échantillonné des
couches d’eau plus lréquenlées par les jeunes stades que par les adulles. Cependant., é¢lanl donné
la pauvreté des connaissances sur la biologic des especes balhypélagiques, il faut adnietire que
les différences que fait ressortir le tableau VI ont pour cause d'une parl la différence des
profondeurs de travail, d’aulre part la différence d’eflicience des deux filelx.

I.e tableau VI donne pour les deux filets el pour les 10 espéces de Poissons balhypélagiques
ce que représente chaque groupe de laille en pourcentage du nombre total d’individus de chaque
espéce. Ge travall n'ayanl pas pour but une élude statistique de la croissance, les lailles n’onl,
pas élé groupées en classes maix en groupes d’intervalles inégaux croissanl avec la laille alin
d’obtenir au sein des groupements de grandes tailles des nombres suffisamment significatifs.
Ces groupements sont done qualificatifs et non quantitatifs. Les nombres observés correspondent
a la totalité des captures pour les 21 stations.

On a Lracé pour chaque espece (fig. 2 & 11) la courbe des {réquences observées dans chaque
groupe de taille et la courbe correspondante des fréquences cumulées. Ces courbes donnent une
bonne idée de l'eflicience des 2 filels : les conclusions & en tirer sonl exposées dans les paragraphes
suivanls,

.21 Les pelites tailles sont. Loutes mieux capturées par le feo I m que par F'IKMT 5, sauf

“pour Gonoslonia sp. (23, la plus grande des espéces étudiées,
| Pt g

1

dans le cas de Nololychnus valdiviae, 1a plus pebile des espiéces éludides,

523, La Laille Lie correspondanl. a U'inlerseclion des 2 courbes de [réquences peul-étre considé-
rée conune la Laille eritique au-dela de laquelle Tefficience de PIKMT o Pemporle sur celle du
[co 1 m. En d’aulres termes, avant L, Péchappement serait important pour PIIKMT O, apres Le,
I'évitement jouerait un role bien plus marqué pour le fco 1in que pour 'IKMT 5.

Pour Nololychnus valdiviae, la courbe de sélection du fco | 1n esl située. pour toules les
lailles, au-dessus de celle de FIKMT 5. 1l semble done que pour loutes les tailles I'évitement pour
le fco 1 m soit inférieur & I'échappement pour 'IKMT 5.

Pour GGonostoma sp., la courbe de sélection du fco 1 m est située, pour toutes les tailles,
au-dessous de celle de PIKMT 5. Il semble donc que pour Loutes les tailles, I'évitement pour le
fco 1 m soit supérieur a I’échappement pour 'TKMT 5.

Suivant les especes, Le varie de 10 4 30 mm. Elle est minimale {comprise entre 10 et 5 mm)
pour 3 Diaphus qui sont des poissons ronds massifs ; elle esl maximale (comprise entre 20 et
30 mm) pour les formes trés allongées telles que les Lampanyctus, Ceraloscopelus townsendi et
Nololychnus valdiviae. Ainsi, a taille égale, les individus des espéces de forme trapue seraient
mieux retenus par les mailles de FIKMT 5 que les individus des espéces de forme allongée. Celle
situation est résumée dans la figure 12 pour 4 formes massives. dans la figure 13 pour 4 formnes
allongées. Pour chaque groupe de {aille Ies captures de chacun des deux filets sont. exprimées en 9
des captures totales des deux filels.

H.2.4. La taille Le des plus pelits individus relenus correspond d'une part a la Laille limite
d’échappemient & travers les mailles 000 des 2 filels, d’autre part et surtout a la taille limile
en decd de laquelle la délerminalion des especes n’a plus élé possible, les individus élant. trop

(1) Cf. Leca~xp, M. 1967 b.
(2) Les Gonosloma collectés semblent tous appartenir 4 'espece Gonostoma rhodadenia Gilbert 1905.
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TasLeau VI : Comparaison feco 1 m - IKMT 5 au niveau des groupes de tailles

de 10 Poissons bathypélagiques

Groupes Nbs. observés 9%, du nb. total
Esp(‘)ccs de Lailles L
(mm) IKMT 5 | fco 1 m IKMT 5 | fco I m
Diaphus fulgens 10 — 6 14 11 67
Brauer 1904 15— 9 7 17 33
20 — 5 0 9 0
20 — 5 0 9 0
30 — 21 0 41 0
40 + 7 0 13 0
53 21 100 100
Diaphus thela 10 — 6 12 35 b2
Eigenmann 1891 15— 3 5% 17 22
20 — 1 3 6 13
20 — 2 1 12 4
30 — 3 2 18 9
40 — 1 0 6 0
50 4 1 0 6 0
17 23 100 100
Diaphus regani 10 — 23 47 25 80
Taning 1932 15— 6 7 6 12
20 — 11 1 12 2
2 — 8 1 9 2
30 -— 16 1 17 2
40 — 8 1 8 2
b0 4 21 0 23 0
93 58 100 100
Diaphus lutken: 10 — 2 20 9 82
Brauer 1904 15 — 3 0 3 0
20 — 1 : 0 14 0
% 6 | 1 26 2
30 — 4 2 17 4
40 - - ) : 1 22 2
50 4 2 % 0 9 0
23 | 24 100 100
Diogenichthys lalernatus 10 - 1 2 7 9
{Garman 1899) 12 -— 3 7 20 32
1H — 1 3 7 14
18 0 ‘ ) 0 23
21 — - D 4 33 18
24 — 5) 1 33 4
28 + 0 0 0 0
15 P 100 100
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Groupes Nbs. observés % du nb. total
Especes de lailles
(mm) IKMT 5 | feo I m | IKMT 5 ' feo I m
Lampanyctus pyrsobolus 10 —- 9 18 18 | 41
Alcock 1890 15— 15 10 30 23
20 — b ) 10 | 12
2% — 4 2 8 5
30 — b 1 10 2
35— 11 b 22 ' 12
40 -+ 1 2 2 5)
50 43 100 100
Lampanyclus niger 20 — 1 7 4 29
Giinther 1887 25 — 1 5 4 21
30 — 6 5 26 21
40 — 10 5 44 21
50 — 1 1 4 4
60 — 2 1 9 4
80 2 0 9 0
23 A 100 100
Nololychnus valdiviae 10 — 3 | 4 3 3
(Brauer 1904) 12 — 3 6 3 4
14 — 11 26 13 19
16 — 11 29 13 22
18 - 2 6 2 4
20 — 41 45 48 33
22 - 15 20 18 15
86 136 100 100
Ceraloscopelus townsendi 15— 13 30 36 ‘ 71
(Eigenmann 1889) 20 — 2 10 5! 24
25 — 1 0 3 0
30 — 4 } 1 11 3
40 — 2 0 6 0
50 — 8 1 25 2
60 + 3 0 4 0
33 42 100 100
Gonostoma sp. 20— D 0 16 trop peu :
30 — 2 2 6 non signi-
40 — 15 2 47 ficatif
60 — 4 0 13
80 — 3 1 9
110 — 2 1 6
140 - 1 0 3
32 6 100




R, GRANDPERRIN

trequences r
20} . L + IKMT 5 o + IKMT 5
échappement évitement o fco 1m ffréquences o fco 1m
5t 1KMT 5 teo Im i
10 5
5 [
0 Le !, , . longueurs 0 r ) ) N ; * Longueurs
10 15 2|o 25 30 40 {mm) 0 15 20 25 3 40 50 (mm)
1
22| fréequences
S cumulées
50+ fréquences 20
cumulees
45~ 18
w} % | // }
35+ a 1% L
30+ 12+ N
25+ 10+
e
20r 8r
15 K A 6 - -—
]
10+ e E [
]
5r ) 2k
0 Le i La , ) ) longueurs Le \ ) , ) La , longueurs
v 15 20 25 30 40 (mm) 10 15 20 25 30 40 50 (mm)
Fig. 2. — Diaphus fulgens. Fig. 3. — Diaphus thela.
échappement vitement 20+ frequences
Py + IKMT 5 + IKMT 5
501 IKMT5 | fcolm 16 |
tré H o fco 1m o fco tm
requences ' " échappement évitement
LU" ! TIKMT5 fcolm
30} | 8|
1
20f | /\/ it /\/\
|
L ! 0 (Lo ! /?/?\?\Longgeur
10 , . 0 15 20 25 3 40 50 (mm)
o . ! longueur !
0 15 20 25 30 40 50{mm) frequences T
| cumulees | Ia
1.
10% 20 == !
frequences : ( '
g0} cumulées - !
i
g0 a :
15t |
70t = ;
I
I
601 e i
501 w0k ;
T |
|
Lr !
e 1
ot !
_____ 5r |
204 i |
| :
10 ! L {
0 Le E 1 L 1 1 1 La {longueur 0 Le : 1 L L 1 ! La Ilangueur
0 15 20 25 30 40 50 {mm) 0 15 20 25 3 40 50 {mm}
Fig. 4. — Diaphus regani. TFig. 5. - - Diaphus lutkeni.




MACROPLANCTON ET MIGRONECTON RECOLTES PAR TROIS FILETS DIFFERENTS

25

\_ frequences échappement évitement
pement _evi

fcolm

IKMT5S

o = N W s OO
T

Longueur

frequences
cumulées
20 |

+ IKMT 5

5r / .t ¥ °

tco 1m

0 Le‘l 1 L t il 1

28 {mm}

Longueur

10 12 15 18 21 24

2g{mm)

18 rfrequences

échappement évitement
IKMTS |

fcolm

I
I
)
'
I
)
!
i
)
1
(
I
|

+ longueur

L 1 1 !

50~

45+

351

25+

20+

25 30 35 40 (mm)

frequences
cumulees

IKMT 5
tco 1m

T +

v
|
| °
|
)

Le ! lengueur

J R T I |

L
0 15 20 25 30

1 L

35 40

(mm}

Iig. 6. Dioyenichthys lalernalus.

- Lampanyeltus pyrsobolus.

echappement _évitement
ol IKMTS im

!

I

frequences :
r |
|

|

N

+ IKMT 5
o fco 1m

be | L

longueur

-
202530 40 50 60

20} frequences
cumuléas

5

10

I

Lel , |

80 {mm)
[
|

\ La

longueur

1 1
202530 40 50 60 8 (mm)

40
30r

20

[ trequences

echappement IKMT5

longueur

130

120+

100

90

80

70r

60

50

401~

30-

{mm)

frequences
cumulees

+ I1KMT 5
o fco 1m

longueur

L 1 L 1 L 1

{mm)

v 12 1% 6 18 20 22

Fig. 8. — Lampanyctus niger.

Fig. 9. -— Notolychnus valdiviae.



26 R. GRANDPERRIN
frequences
301 evitement
. P + IKMT 5 fcolm
échappement aviterment o fco im 15 L fraquences
IKMT5 | fcolm
|
20 : + (KMT 5
E 10+ o fco 1m
|
10 !
]
i
] 5r
0 e L e lODQUeUr
15 20 25 30 40 50 60 {mm) —
L ' : 0 L < ° *+  longueur
¢ I 203040 60 80 mo 0  {mm)
(5| frequences '
cumulées !
s0} |
1
35- ! 35| frequences
cumulees
30r- -- 30
|
25+ E 25}
3
- | | 20r
(
151 ! 15+
T
10r : 10+
|
50 | 5L /
| ) 1
0 Le ) ) L \ \ L La jlengueur 0 {/‘_’/,»_T/‘:—T La longueur
15 20 25 30 40 S0 60(mm)} 20 30 40 60 80 10 140 {mm}
Fig. 10. —- Ceraloscopelus townsendi. Fig. Ll. -~ Gonnsloma sp.
Iig. 2 a 11, - — Fréquences observées el fréquences cumulées pour les différents groupes de tailles de 10 Poissons
bathypélagiques (Nombres totaux pour 21 stations).
a : différence entre I’évitement pour le feo 1 m ct I'évitement pour 'IKMT 5
La : taille non retenue par le fco 1 m
Lc : taille critique au dela de laquelle I'éfficience de 'IKMT 5 I'emporte sur celle du fco I m
e : différence entre I'échappement pour le fco 1 m et I’échappement pour 'IKMT 5
Le : taille des plus petits individus retenus
00 100 f
% + IKMT 5
% o fco 1m
50 50 F
| |
I
| 1
! {
: |
I I
I I
I |
I |
I |
0 L;{ Longueurs 0 Le ! Longueurs
0 5 20 25 30 40 50 (mm) 0 % 20 25 30 40 50 (mm)
Fig. I2. — 4 Poissons ronds massifs. Fig 13. — 4 Poissons allongés.
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petits (stades larvaires ou post-larvaires non encore idenlifiés). e représente la différence entre
I'échappement pour le fco 1 m et 'échappenient pour 'lKMT 5. Si I'on rapporte le nombre des
plus petits individus caplurés par le feo 1 m au nombre des plus petits individus caplurés par
IIKMT 5 (lableau VII), on constale que pour 6 espéces le rapporl est compris entre 2,0 el 2,3,
Dans la comparaison fco 1 m- [IKMT b au niveau des principaux groupes (tableau I'V) ce rapport,
pour les larves de Poissons, étail égal & 1.9 : dans une cerlaine mesure la conslance relalive de
ce rapport peut étre considérée comme un argumenl en faveur de la validilé des résultats.

TasrLeau VII : Comparaison fco 1 m - IKMT 5

Fréquence des plus petits individus capturés par le fco 1 m rapporlée & la fréquence des
plus petits individus capturés par 'IKMT 5

Espéces Rapport des fréquences
Nololychnus valdiviae.................. 1,3
Diaphus thela........................ 2,0
Diaphus regani...................... 2,0
Diogenichlhys lalernatus............... 2,0
Lampanyctus pyrsobolus............. .. 2,0
Diaphus fulgens...................... 2,3
Ceraloscopelus lownsendi.......... .. .. 2,3
Lampanyctus niger................... 7,0
Diaphus lutkent...................... 10,0

Pour 2 espéces, Diaphus lultkeni el Lampanyctus niger, le rapporl est tres élevé, ce qui peul
indiquer que 'TKMT 5 ne collecte pratiquement pas la taille Le de ees deux espéces. La différence
enlre les profondeurs d’échantillonnage des 2 filels pourrait en étre la cause.

Pour Nololychnus valdiviae, le rapport est proche de l'unité. Cela signifie que feo 1 m et
IKMT 5 échantillonnent avec des efficiences peu différentes la classe limite Le. Cette espece,
la plus abondamment capturée est la plus petite des especes étudiées ; c’est aussi la seule pour
laquelle toules les classes de taille sont mieux représentées dans les collectes du feco 1 m que dans
celles de 'IKMT 5. Les courbes de sélection des deux filets sont relativement « paralléeles », ce
qui tendrait a prouver qu’a l'heure des prélévements, le stock était aussi bien réparti dans la
couche 0-200 m que dans la couche 0-300 m. D’autres données tendraient a confirmer ce point
de vue (1). Dans les 2 cas la taille 18 mm est mal représentée : il est permis de supposer, soit que
cette taille était absente des lieux de prélévements au moment du passage du bateau, soit qu’elle
vivait trés en profondeur, au-dela des limites atleintes par les 2 filets.

6. CONCLUSION

La fuite d’un organisme devanl un engin (évilement) est fonction de Iagilité de cel organisme,
donc indirectenient, dans beaucoup de cas, de sa taille, des caractéristiques de I'engin el de la
méthodologie employée, nolamment de la vitesse du filel par rapporl aux masses d’eau qu’il
rencontre.

(1) Cf. LuGaxp, M. 1967 b.
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Siles Lrois filets avaient échanlillonné dans les mémes condilions, I'élude comparalive des
résultats, d’une part aurail conduil & I'élablissement, pour les différents groupes éludiés, d’une
¢ehelle dévilementl vis-d-vis des Lrois filels ulilisés, d’aulre parl aurait permis de décider que
Lel filel convenait micux que Lel aulre pour la caplure de el organisme ou de el stade de dévelop-
peruent de cet organisme. Malgré les réserves formulées au sujel des dilférences de profondeurs
d’échantillonnage entre le feo 1 m el les deux aulres filets, cetfe élude denteure cependant sur
plus d’un poinl pleine d’enseignement.

Pour les trois filets, [Tétéropodes, Pléropodes el Chétognathes sonl numériquemenl caplurés
proportionnellement & la surface d’ouverture de la parlie filtrante de maille 000. Ainsi, 'IKMT 5
ne les retiendrait qu’avec son cul. Cela tend & prouver que ces groupes sont les plus plancloniques
des groupes éludiéx el aussi que leurs distributions movennes el leurs lailles moyennes étaienl,
sensiblement les mémes dans la couche 0-200 m (fco 1 m) el dans la couche 0-300 m (IKMT O
et fco D0) au monient des prélévements.

Les Céphalopodes ne sont capturés numériquenenl que 2,5 fois mieux par 'IlKMT 5 que
par le fco 50, alors que les poids moyens des captures de I'IKMT 5 sont 14 fois supérieurs 4 ceux
des captures du feo H0. Le fco B0 ne collecte donc que de jeunes stades ou de petites especes.
Une grande quantilé de ces petits individus traverse les grosses mailles de FIKMT H (échappe-

IKMT 5

. =01t #1 Taible. Par conlre, seul
feo DO

ment), ce qui explique que le rapport des abondances

PFIKMT O capture de gros Géphalopodes.

Carides el Sergestides semblenl incapables de "échapper a lravers les mailles de PIKMT b,
|.es fortes ditférences entre les filets au niveau des nombres des capbures ne sont pas accompagnées
de différences aussi imporlanbes au niveau des Lailles woyennes, Cela prouverail que 'échappe-
ment intervient peu pour ces organismes alors que I'évitement esl important.

Les Poissons balhiypélagiques, & Uexceplion des Lrés peliles especes el des jeunes slades,
soul mieux capturés par 'IKMT D que par les aulres filels. Par contre, leurs larves el les jeunes
stades soni plus abondants dans les récolles du feo 1T m.

En nombre. Buphausides, Pénéides el, Amphipodes sonl mieux colleclés par le feo 1 m.
l.es plus gros individus sont cependant & nouveau mieux relenus par PIKMT b, .

Il semble ainsi qu’on puisse dresser grossierement une classification des organismes éludiés
par agilité décroissante (tableau VIII).

TABLEAU VIII
Organismes classés par agilité décroissante

Céphalopodes
Carides
Sergestides
Poissons
Pénéides
ltuphausides
Amphipodes
Larves de Poissons
Pléropodes
Hétéropodes
Ghétognathes

l.a posilion occupée dans celle liste par les Poissons peut parailre surprenante, ¢lant donné
(que ce groupe, pris dans son ensemble est considéré d’ordinaire pluldl comme neclonique, que
comme micronectonique. Kn fait, il ne faut pas perdre de vue que I'lIKMT 5 ne capture presque
que des Poissons bathypélagiques qui sont en général des poissons de Laille modeste : lui échappent
ainsi systématiquement les grandes espcces vraiment nectoniques et les trés grands stades des .

petites.
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CONSIDERATIONS SUR LA BIOLOGIE DES EUPHAUSIACES
DANS LES COURANTS EQUATORIAUX DU PACIFIQUE

par C. ROGER"

Resumi

Les Euphausiacés récollées au cours d’une croisiére le long de I'Equaleur sonl éludiées du point
de vue de la disiribution de leurs tailles. Elles peuvenl élre divisées en lrois groupes:@ une Faune
Ouesl, une Faune Esl el une Faune Transpacifique (Rocer 1967 ).

Les espéces de la Faune Oues! (E. paragibba, Th. monacantha, Th. aequalis, Th. tricuspidala),
sonl représentées par des individus de laille moyenne a 'Ouesl de leur aire de dislribulion el par
des individus de grande el de pelile laille a Uldst (fig. 1). Le schéma esl inverse pour les espéces de
la Faune list (I3, eximia, K. gibboides) (fig. 2).

Il esl suggéré que celle dislribution des lailles lraduil les migralions effecluées au cours des
différenles phases du cycle vilal ([ig. 5): les espéces de la Faune Est el de la F'aune Ouest auraienl
une aire de reproduclion située a Uexlrémilé de leur zone de dislribulion lu plus proche du Pacifique
Cenlral, el seratenl eniraindes respeclivemenl vers I'Esl el vers ['Quesl par les couranls équaloriaux
dont les sens de déplacemenl sonl opposés dans les deur cas.

Les espéces franspacifiques auraienl leur zone de ponte soil d U Esl soil @ I'Ouesl du Puacifique
Equalorial.

SUMMARY

The Euphausiids collecled during a cruise along lhe Equalor are studied from the poinl of view
of lhe distribulion of their sizes.  They can be divided inlo three groups: a Wesl Fauna, a Transpa-
cific Fauna and an Easl Fauna (Roger 1967 ).

The species of the Wesl Fauna (E. paragibba, Th. monacantha, Th. aequalis, Th. tricuspidata)}
are represented by individuals of medium size in the Wesl of their dislribulion area and by individuals
of big and small sizes on the Kast (fig. 1).  The scheme (s inverled for the Fasl Faunua (E. eximia,
IS. gibboides) (fig. 2).

11 is assumed thal this dislvibution of the sizes of lie individuals traduces the migralions performed
in aceordance wilh lhe differenl phases of the vital cycle (fig. 5): lhe species of the West and Easl
Fauna would have bolh their reproductive zone in lthe parl of their distribution area which is closed
to the Central Pacific, und would be carried away respeclively Weslward and Eastward by the Lqualo-
rial Currenls which have different direclions in lhe fwo cases.

The species of the Transpacifie Fauna would have their reproductive area eilher in lhe Fast
or in the West of the Equalerial Pacific.

* Centre OR.S.T.0M, de Nouméa.
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BiBLIOGRAPHIE.

INTRODUCTION

l.e malériel sur lequel est basée celte élude a été récollé au cours des Lrenle Lrois stalions
de la croisiere « ALIZE » que le N. O. « CORIOLIS » du centre O.R.5.T.0.M. de Nouméa a eflec-
tuées le long de 'équaleur de fin novembre 1964 & débul mars 1965, de 92020 W a 1620 45 K.

La dislribution générale des Kuphausiacés échanlillonnées et ses causes probables onl élé
considérées dans une préeédente publication (Rocrr, 1967).

Rappelons que les lraits possedenl tous les caraclérisliques suivanles : engin Midwaler
Trawl Isaacs-Kidd de b ou 10 pieds, & parlic lerminale en maillex 000 (1,024 mm) ; Lrails obliques
de la surface & une profondeur voisine de 300 m ; heure moyenne 20 h 40 ; durée moyenne
D) minules.

l.e but de la présente nole esl d’examiner si, pour les principales espéces renconlrées, ige
des individus capturés est sensiblement le méme toul au long de la zone prospeclée, ou si, au
contraire. on peut constaler une évolution de la distribution des différents groupes de taille en
fonclion de la position géographique des récolles.

I. METHODES D’ETUDE

Parmi les 18 espéces récoltées, 6 (Thysanopoda peclinata, Th. cristala, Nemalobrachion
boopis. Slylocheiron elongalum, S. maximum, S. abbrevialum) n’onl pu étre inclues dans cette
étude. soil & cause de leur taille tres réduile, soit en raison du nombre Lrés peu élevé de spéeimens
caplurés,

Les 12 esplees relenues sonl indiquées danx le Lableau 1.

On sail (PoNomareva 1963) que les [uphausiacés croissenl pendant Loule leur vie, c’esl-a-
dire que I'age peul élre évalué par la mesure des Lailles ou des poids.

Toutefols, d’une parl le nombre considérable d’individus réeollés (plus de 12 000) inLerdisait
praliquemenl les pesées individuelles, d’aulre parl il suffisail de délerminer pour chaque espece
les poids respeclifs des pelils el des gros spéeimens présenls & chaque slalion pour savoir si
ceux-cl croissaienl ou décroissaienl dans une direclion délerminée.

L’analyse des récoltes a done consislé & soler dans chadque espece deux groupes d’individus
par station. les gros d’une parl, les petits de Paulre. Chaque groupe étail pesé (poids humide)
el, Ie poids oblenu divisé par le nombre d’individus le constituant, donnait le poids moyen, pour
ta station considérée, des adultes el des jeunes.
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TasLEAU 1

Liste des espeéces retenues pour l'étude de la distribution des tailles

ESPECES | , NOMBRE

| D’INDIVIDUS PESES
Euphausia diomedae Ortmann......... .. ... ... . ... ..... ‘ 4.989
Euphausia eximia Hansen......... ... ... ... .. ... ..... ' 4911
Nemaloscelis gracilis Hansen...... ... .. ... .. ... ... ... .... 5HbH
Nematobrachion flexipes (Ortmann) Calman............. ... ... 413
Thysanopoda tricuspidala Milne Edwards.............. ... ... ‘ 336
Euphausia paragibba Hansen........ ... ... ... ... .. ... ..... 282
Nematoscelis tenella G.O. Sars....... ... .. .. \ 267
Euphausia gibboides Ortmann. ...... ... ... ... ... .. ......... i 206
Nematoscelis microps G. O. Sars............ ... ..o i .. J‘ 170
Thysanopoda aequalis Hansen.......... ... ... ... ... ... ...... ‘ 116
Thysanopoda monacanlha Ortmann...... ... . ... ... ... ..... ‘ 69
Thysanopoda orienfalis Hansen......... ... ... ... ... ...... \‘ 31

1. RAPPEL SUR L’EXISTENCE DFE DIFFERENTES
REGIONS FAUNISTIQUES:

Ianalyse de la distribution générale des especes d’Huphausiacés récollées au cours de la
croisicre « AL1ZIE » {cI. Rocrr, 1967) a permis la mise en évidence de faunes netiement diffé-
renciées,

Les especes qui nous occupent ict se répartizsenl en trois ensembles ¢

— Faune Ouest. : E. paragibba, Th. monacantha, Ns. microps, Th. aequalis, Th. Iricuspidala,
I<. diomedae.

— TFaune Transpacifique : Ns. gracilis, Ns. lenella, Th. orienlalis.

- Paune Est : K. ecimia, E. gibboides, N. flexipes.

HI. QUELOUES DONNEES SUR LES POIDS INDIVIDUELS.

Les poids individuels moyens des adulles {poids humide) ont été établis pour la pluparl,
des especes, i l'exceplion toutefois de celles appartenant au genre Stylocheiron, dont les individus
sonl en général peu nombreux, de petite laille, el en mauvais étal. ce qui n'aurail pas permis
de mesures exacles.

Ces polds se réparlissenl comme sult (par ordre décroissanl) :
I I

Th. eristala. .......... 650 mg N. flexipes.......... 61 mg
Th. peclinala.......... 272 mg Th. aequalis...... .. 45 mg
Th. monacantha. ... ... 263 my Ns. lenella.......... 37 mg
Th. orienlalis.......... 171 mg N, microps......... 36 mg
Th. tricaspidala. . ... .. 133 mg E. eximia......... . 36 mg
E. gibboides........... 90 mg K. paragibba.... ... 19 mg
Noboopis ... .. ... 84 mg Ns. gracilis......... 16 mg

E. diomedae. . ... ... 10 mg
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.

On pourra remarquer que, a 'exceplion de . gibboides, tous les gros indivi
aux genres Thysanopoda et Nematobrachion.

dus apparliennent

IVapres les résullals obtenus au cours d’ALIZE el de croisieres antéricures, on peul penser
que des spécimens de moins de 15 mg sonl mal échantillonnés par le Midwaler Trawl 1saacs-Kidd.

g, seuls de r

lin dessous de 10 m
peut en élre faile

IV. DISTRIBUTION DES TAILLES

I1V. 1. Espéces de la Faune Quest:

Quatre de ces six especes, E. paragibba, Th. monacantha, Th. aequalis

ares exemplaires sonl récollés, cl aucune élude quanlitative ne

, Th. tricuspidata,

présentent une évolution similaire des tailles individuelles, reportées simultanément sur la figure 1
4 'aide d’'un ajustement des échelles. On constate une distribution en V ouvert, I’éventail des
tailles étant minimum & 1'Ouest landis qu’a I'Est on rencontre simultanémenl des individus

de tres grande et de trés pelite Laille.

E. diomedae olfre une représentation moins claire. Les tailles sont a peu
la station 39 (162045 IX) & la station 10 (1150 40 W), et s’accroissent brusq
cette longitude. Aucune évolulion des tailles n’esl apparente chez Ns. microps
de la zone étudiée.

pres conslanles de
uement 4 I'Est de
d’un bout a Pautre
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Fig. 1. -— Distribution des tailles chez les espéces de la faune Ouest,
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1V. 2. Espéces de la Faune Est :

E. eximia et K. gibboides montrent une évolution des lailles inverse de celle de la Faune
Ouest, I'éventail étant cette fois ouvert vers I'Ouest (fig. 2). Une disposition similaire apparail
chez N. flexipes, moins évidente cependant.

1V. 3. Espéces Transpacifiques :

La tendance & une distribution de type Faune Est se retrouve chez Th. orienlalis sans toute-
fois étre trés nette, probablement en raison du nombre Irés réduit de spécimens récollés. Ns.
tenella et Ns. gracilis (fig. 3) présenlent une situation proche de celle de la Faune Ouest. Pour
ces deux especes de petite taille, les jeunes n’ont pas été colleclés par le Midwaler Trawl, el seule
la branche supérieure du « V» apparail.

1V. 4. Interprétation des distributions des tailles :

Une tenlalive dinterprélalion des ohservalions doil élre précédée d'un rappel des incertiludes
qui rejellent loule proposition au niveau d’une simple hypolhése de travail. Nous ignorons en
elfet :

— La validilé de Iéchantillonnage lui-méme (variabilité des récoltes),

— La distribulion bathymélrique exacte & I'heure des captures des dilférenls groupes de
Laille de chaque espéce.
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L’influence du facteur lemps (la eroisicre s'esl étalée sur pres de 4 mois, avec une inlerrup-
tion de 70 jours entre les slalions 18 el 23). 1 faul loulefoix remuarquer & ce sujel que, ayant relevé
deux types de distributions, inversées une par rapporl & Paulre, le Tacleur Lemps ne peul ébre
invoqué que conlre 'une d’entre elles.

- Lrapporl évenluel d'individus venanl du Nord ou du Sud.

Comple tenu de ces réserves on peut supposer avee GraxppPerRIN el Rivaron (1966) que
« 81 Ton admet que la dérive des caux du Courant Equalorial Sud s’elfecbue & deux neeuds en
moyenne tout le long de 'Equateur, un simple caleul montre quil suffit d’un peu plus de Lrois
mois & un organismie passif pour parcourir la distance des (Galapagos au 160° E. 8i 'on tienl
comple du Contre Couranl de Cromwell qui s’écoule en sens inverse, on concoit ¢u’'une population
puisse e disperser trés rapidement si elle esl composée au départ d'individus d’ages et de biologies
différents. d’adultes et de larves par exemple. »

De plus. les courants équatoriaux se trouvent 4 des profondeurs treés différentes entre I'lsl,
et I'Ouest. la limite supérieure du Contre Courant de Cromwell se siluant notaniment vers 30 m
de profondeur a I'Esl pour atteindre prés de 200 m a 1'Ouest. De cette différence dans la bathy-
meétrie des courants équatoriaux entre PEsl et I'Ouest {fig. ) il résulle que, & des immersions
idenliques. les faunes list el Ouesl se lrouvent sowmnises & des déplacements de sens contraires.

Lnfin, les échogrammes réalisés au cours de la croisitre « ALLIZE » situent la variation jour-
nalicre de la D31 enlre DO el 450 m environ. e nombreux auteurs pensenl que les Euphausiacés
sont hiés & la DSLL, el on peul adniellre que son amplilude de varialion balhymétrique nyclhé-
mérale correspond en gros i celle de Ja majorilé des Fuphansineés.

On =ait. par ailleurs que la répartilion bathvimétrique au sein dune espece donnée n'esl, pas
la méme pour les dilférenls slades de développerient, el nolanunenl que, d’une parl les jeunes
sont plus superficiels que les adulles, el effectuenl souvenl des migrations diurnes de moindre
amplitude. el. d’aulre parl. que les individus les plus dgés cessenl généralement, de migrer vers les
niveaux supérieurs (PoNomarEva 1963).

En réunissant cet ensemble de données, on peul proposer le schéma hypolhétique suivant
{fig. ) :
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—— Des adultes présentant des migrations verticales journaliéres amples, qui les aménent
4 passer chaque jour dans des masses d’cau circulan{, en sens inverse : Gontre Couranl de Cromwell
et Couranl Equalorial Profond pour la Faune Esl, Courant Equalorial Sud et Contre Gouranl
de Cromwell pour la Faune Ouest.

Celte fraction de la population reste done sensiblement slable géographiquement, dans unc
atre trophique ou s’clfecluerail le passage du slade « jeune » au slade « pré-reproducteur ».

— Au stade de « pré-reproduction », les individus cesseraienl, de migrer vers les niveaux
superficiels (PoNoMAREVA, 1963) el se trouveraient soumis pendant beaucoup plus longtemps
a 'action du Contre Courant de Cromwell pour la Faune Ouest (d’o0 entrainement vers 'Est)
ou du Courant Equatorial Profond pour la Faune List (entrainement vers I'Ouest).

On peut remarquer également que la vitesse tres réduite du Courant Equalorial Profond
expliquerait la faible dispersion vers I’Ouest de la 1faune Est.

Ce déplacement passif pourrait correspondre a la période de maturation.

— La reproduction interviendrait au terme de cette dérive, se traduisant par 'apparition
de jeunes, ramenés vers leurs zones trophiques respectives par les courants superficiels.

Rappelons que de tels déplacements onlt été décrits chez certaines espéces de poissons
bathypélagiques des courants équatoriaux (GRANDPERRIN et LEGAND 1967).

V. CONCLUSIONS

Il v a done des indieations sérieuses pour que la biologie des espeéces considérées reflete
successivemnent les sens dillérenls des déplacemenls horizonlaux des masses d’cau rencontrées
au cours de leurs migrations ontogéniques verticales.

Dans le cadre des processus déerils, 1l faut supposer que les especes de la faune Ouesl el
de la Faune Est onl une aire de reproduction siluée a I'ex(rémité de leur zone de présence la
plus proche du Pacifique Central, et seraienl ramenées respectivement vers I'Ouesl el vers I'Esl
par le jeu des couranls, donl, & immersion identique, les mouvements sont de sens contraires
dans les deux cas.

Les especes de la Faune Transpacifique auraient par contre leur aire de ponte a I'une ou I’autre
extrémité du Pacifique.

Le manque de précision des méthodes utilisées (détermination indirecte des poids individuels)
et les graves lacunes du matériel disponible (absence de données verticales) ne permettent toute-
fois de placer ces considérations qu’au niveau d’une simple hypothése de travail
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DOSAGE DES DIFFERENTES FORMES DU PHOSPHORE

DANS L'EAU DE MER™

par

B. PITON et B. VOITURIEZ
Océanographes physiciens au Centre ORSTOM de Nouméa

Résum?é

On discute les résultats de déterminations de phosphore organique
en solution et en particules faltes sur des eaux tropicales par la méthode
au persulfate de potassium., Quelgues données sur la teneur du lagon de Nou-
velle~Calédonie ainsi que sur la composition de quelques organismes du
plancton sont présentées,

Abstract

The results of the deteérmination of organlic phosphorus both dissolved
and in particles, by the potassium persulfate method are dlscussed. Some data
on the composition of the water of the lagoon of New Caledonia and of some
planktonic organisms are presented.

INTRODUCTION

la plus grande partie du phosphore contenu dans les organismes ma-
rins est sous forme de composés organiques ; la décomposition de ces organis-
mes libére des molécules organiques qui se dissolvent dans 1l'eau de mer et
dont 1'hydrolyse ou 1l'oxydation entrainent la formation d'ions phosphorigues
(REDFIELD et al. 1964)%¥*, Le cycle du phosphore dans 1l'eau de mer intéresse
donc essentiellement le phosphore contenu dans les particules vivantes ou mor-
tes, le phosphore 1ié a des molécules organiques dissoutes et le phosphore
sous forme de phosphate minéral dissous. L'étude de ces formes du phosphore
dans une msse d'eau de mer a permis & divers auteurs soit de mesurer la pro-
ductivité de l'eau & partir de variations observées a plus ou moins long terme
(REDFIELD et al.-1937, KETCHUM et CORWIN-1965), soit d'éclairer les processus
de minéralisation des composés du phosphore dans 1'océan (ARMSTRONG et HARVEY-
1950, MC GILL-1964). De plus, il est possible de caractériser une masse d'eau
par la somme de ces formes qui représentent le phosphore total contenu dans

® Manuscrit recu le 14 décembre 1967.

*x Voir la bibliographie in fine.

Extrait des “CAHIERS OCEANOGRAPHIQUES". XX, 7 (juillet-aolt 1968)
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l'eau et qui est une propriété conservative (MC GILL-1964, ROCHFORD-1958).

Enfin, la concentration des diverses formes de phosphore organique permet ,
e évaluation approximative de la quantité de matiere organique totale,

dissoute ou sous forme de particules, sans qu'il soit nécessaire de mettre

en oeuvre du matériel analytique cofiteux et des méthodes laborieuses. .

MODE OPERATOIRE

STRICKIAND et PARSONS (1965), dans leur énoncé de toutes les for-
mes du phosphore que 1l'on peut rencontrer, rappellent que dans 1'état actuel
des techniques, et pour simplifier le travail a la mer, on peut se contenter
d'un compromis dans les analyses & effectuer pour atteindre de fagon satis-
faisante les diverses formes du phosphore.

Pour une eau de mer du large, on appelle phosphore minéral dissous,
PO, -P, celui qui est complexé par la solution sulfomolybdigue dans une eau de
mer non filtrée et gqui inclut le phosphate et la fraction du phosphore orga-
nique hydrolysée en milieu acide ; le phosphore organigue dissous, Pod, est
la différence entre le phosphore total d'une eau de mer filtrée, et le phos-
phore minéral dissous ; le phosphore en particules, Pp, est obtenu soit direc-
tement par oxydation de la matiere organigue retenue sur filtre Millipore
0,451, soit indirectement par différence entre le phosphore total d'une eau
de mer non filtrée Pt et le phosphore total de la mEme eau de mer filtrée,

Dans un échantillon d'eau de mer non filtrée, on a donc
Pt = PO,-P + Pod + Pp. .

Pour évaluer toutes les formes du phosphore dans un échantillon d'eau
de mer du large, on doit donc doser le phosphore minéral dissous dans 1'eau non
filtrée, le phosphore total dans 1l'eau non filtrée et soit le phosphore total
dans l'eau filtrée, soit le phosphore contenu dans les particules retenues par
un filtre apres passage d'une guantité connue d'eau.

Si, dans le cas d'une eau cbtiére, il faut tenir compte de la turbi-
dité de 1l'eau, qui peut provoguer une extinction de 1'ordre de 30,10~ 7/cm,
dans les eaux du large en zone tropicale on peut généralement déterminer le
phosphate directement sur 1'échantillon d'eau de mer recueillie dans les bou~-
teilles & prélevements.

La méthode de détermination du phosphore minéral dissous est celle
de MURPHY et RILEY (1962), adaptée par STRICKIAND et PARSONS (1965). A chaque -
échantillon de 50 ml d'eau de mer, on ajoute 5 ml d'un mélange de molybdate
d'ammonium, d'acide sulfurique, d'acide ascorbigue et de tartrate de potassium
et d'antimoine. L'extinction est lue, en cuve de 10 cm, au spectrophotocolori- .
metre BECKMAN D.U. & 885 mu. L'étalonnage est fait & partir d'une solution
étalon de phosphate de potassium PO4 H2 K. Au niveau de probabilité 95 %, la

précision atteinte sur la moyenne de deux analyses est dgale & * 0,02 mat-g/m3.

2
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Analyse du phosphore contenu dans les composés organiques

La détermination du phosphore organique est baséde sur son oxydation
sous forme de phosphate et son dosage ultérieur par la méthode ci-dessus ;
l'agent oxydant de la matiere organique est le persulfate de potassium, sui-
vant la méthode décrite par MENZEL et CORWIN (1965).

A un échantillon d'eau de mer de 50 ml recueilli dans un erlenmeyer
en borosilicate préalablement nettoyé & l'acide fluorhydrique & 1 %, on ajou-
te 8 ml de persulfate de potassium & 5 %. Cet échantillon est maintenu 45 mi-
nutes dans un autoclave a vapeur & 117°C sous une pression de 1,70 atmosphére
environ ; pour empfcher toute pollution, on recouvre les erlenmeyers d'un pe-
tit becher lavé également a l'acide fluorhydrique & 1 %. Le volume des solu-
tions n'est pas modifié sensiblement apres le passage & 1l'autoclave et refroi-
dissement; on ajoute alors 5 ml du mélange réagissant utilisé dans le dosage
de PO, -P. La détermination de l'extinction se fait comme pour le phosphate mi-
néral dissous. On traite exactement de la méme facon 1'eau de mer non filtrée
et l'eau de mer filtrée. Au niveau 95 %, la précision sur la moyenne de deux
mesures est de & 0,04 mat-g/m3.

Le coefficient d'étalonnage est évalué en soustrayant au phosphore
total d'une eau de mer filtrée enrichie par addition d'une guantité connue de
solution étalon de phosphate de potassium, le phosphore total de la méme eau

filtrée non enrichie. Ce coefficient n'a en fait qu'une signification relati-

ve car il correspond & une guantité de phosphate minéral et non & une quantité
connue de phosphore 1ié & un composé organique. Il correspond d'ailleurs & ce-

lui trouvé dans l'analyse du phosphore minéral dissous, compte tenu de la dilu-
tion de la solution par l'addition de 8 ml de solution de persulfate de potas-
sium.

La connaissance exacte des diverses corrections & apporter aux lec-
tures brutes d'extinction a une trés grande importance dans ce type d'analyse
ol des concentrations souvent faibles sont déduites par différence. Les correc-
tions & introduire sont dues aux réactifs, & la turbidité propre de 1'échantil-
lon d'eau de mer soumis & l'analyse et & la pollution au cours de la filtration.

, . . . P . S !
Pour déterminer 1'extinction due aux réactifs, on opére sur 1l'eau
distillée comme avec l'eau de mer. L'extinction lue, déduite de la correction
de cuve, correspond au témoin des réactifs. Cette extinction, inférieure a

10.10 "/em dans le dosage du phosphore minéral dissous, semble dépendre de la
qualité du verre de l'erlenmeyer ; il est donc nécessaire de sélectionner les
erlenmeyers utilisés pour 1l'analyse du phosphore total. Au cours de nos mesures,
les extinctions des réactifs détermindes avec une série d'erlenmeyers préalable-
ment sélectionnés furent voisines de 40.10‘4/bm. Une valeur aussi forte peut
également provenir du persulfate de potassium.
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La correction de turbidité est négligeable pour une eau de mer du
large ; elle devient nulle aprés passage a 1'autoclave, méme dans une eau
cotigre turbide.

En ce qui concerne la filtration sur filtre Millipore O,45p, des
expériences récentes indiquent que cette manipulation pollue le filtrat. Une
eau distillée filtrée a travers des filtres Millipore préalablement rincés
avec soin donne une extinction des réactifs de 1'ordre de 15.10‘4/bm, supé-
rieure a celle d'une eau distillée n'ayant jamais été en contact avec ces
filtres. La . pollution provient sans doute du filtre lui-méme et non de 1la
manipulation, car des filtres br{ilés puis solubilisés comme dans 1l'analyse
du phosphore total donnent une quantité de phosphate de 1'ordre de 0,4 pat-g
par filtre.

I1 faut noter que le dosage du phosphate contenu dans une eau de mer
non filtrée et de celui contenu dans la méme eau de mer filtrée, conduit sou-
vent & des différences d'extinction inférieures a lS.lO‘“/bm. Ceci est sans
doute dfi-& ce que, dans le second cas, la pollution du filtrat par les filtres
Millipore, est partiellement compensée, dans l'analyse de l'eau de mer non
filtrée, par le nassage en solution en milieu acide d'une faible fraction du
phosphore organigue en particule, cette fraction étant hydrolysée, complexée
par le molybdate et analysée comme du phosphate.

I1 faut donc tenir compte de la pollution par filtration dans le
calcul du phosphore total contenu dans l'eau de mer filtrée. La valeur de la
correction est déterminde lors du dosage du phosphate mindral dissous dans une
eau distillée non filtrée et filtrée.

Dosage direct du phosphore contenu dans les particules

Pratiquement, on admet que tout le phosphore contenu dans les parti-
cules est sous forme de composés organiques ; on suppose aussi que toutes les
particules sont retenues par les filtres de O,45H.

On recueille sur filtre Millipore, rincé & l'eau distillée auparavant,
les particules contenues dans une quantité connue d'eau de mer ; cette quantité,
1-5 1 est fonction de la richesse de l'eau en particules. Aprés ringage a 1l'eau
distillée, on recueille ces filtres dans des erlenmeyers que l'on met & sécher
sur bain de sable ou & 1'étuve & 50-60°C. En mer, il vaut mieux stocker propre-
ment les filtres dans une étuve pour les reprendre ensuite au laboratoire a ter-
re. On place les erlenmeyers dans un four a mouffle et on calcine les filtres a
450-500°C. Aprés refroidissement, on ajoute 15 ml d'eau distillée et 8 ml de
persulfate de potassium, et on passe les échantillons a 1l'autoclave a vapeur
comme pour la détermination du phosphore total. Apres refroidissement, on filtre
sur filtre ordinaire sans cendres, on rince a4 l'eau distillée et on dillue &

58 ml. On analyse ensuite le phosphore minéral dissous ainsi libéré. La turbidi-
té d'un tel €chantillon est nulle.




En traitant de la méme maniére un filtre rincé & 1l'eau distillée
on obtient une correction de filtre et de réactif que 1l'on retranche de la
lecture donnée par les particules retenues sur le filtre. L'extinction net-
te ainsi obtenue est divisée par le multiple de 50 ml donnant le volume
d'eau filtrée ; multipliée ensuite par le coefficient d'étalonnage corres-
pondant au dosage du phosphore total, elle donne la concentration du phos-
phore en particules en mat-g/m3. Au niveau 95 %, la moyenne de 2 mesures
donne une précision de * 0,05 mat-g/m3.

Probleme particulier des mers itropicales

I1 existe donec deux méthodes permettant de mesurer le phosphore en
particules, la méthode directe ou la méthode indirecte par différence entre
1l'eau non filtréde et l'eau filtrée. lLa correspondance entre les deux est bon-
ne dans une eau riche en particules comme une eau cotiére ou de lagon ; dans
une eau pélagique tropicale par contre, il semble que le probléme soit un peu
plus délicat.

En effet, d'apres la relation quantitative de STRICKLAND (1960)
mg P = (0,75 X 0,2) mg chl a, une eau superficielle tropicale contenant envi-
ron 0,1 mg/m3 de chlorophylle a contient approximativement 0,005 mat-g/m5 de
phosphore en particules 1ié & des composés organiques renfermant de la chlo-
rophylle ; cette évaluation est mindrale ; cependant, méme avec le rapport
moyen observé par KETCHUM et CORWIN (1965) P mat-g/md/chl a égal pour une
eau tropicale a 50.10’3, c'est une teneur de 0,005 mat-g/m5 en phosphore en
particules gui correspondrait a une concentration de 0,1 mg/m3 de chlorophyl-
le., Ces deux valeurs sont nettement inférieures a la précision de la méthode
indirecte de détermination du phosphore en particules. De plus, avec la mé-
thode directe il faudrait filtrer 20 litres d'eau de mer superficielle tropi-
cale pour obtenir des gquantités mesurables sous forme de concentrations de
1'ordre de 0,1 mat-g/m3 de phosphore.

Par conséquent, 1l'analyse des différentes formes de phosphore dans
une eau tropicale ne peut guére que donner le phosphore total contenu dans
l'eau de mer non filtrée et le phosphore minéral dissous ; par différence on
aura le phosphore organigue total, correspondant en gros au phosphore organi-
gue dissous. D'apres KETCHUM et al. (1955), cette différence ne serait signi-
ficative que si elle est supérieure & 10 % du phosphore total. Quant & l'ana-
lyse du phosphore en particules par la méthode directe, on ne peut envisager
de la faire dans les mers tropicales qu'aux niveaux d'accumulation de chloro-
phylle, en filtrant 5 & 10 litres d'eau de mer.

RESULTATS NUMERIQUES

Différents essais ont porté sur 1l'eau du lagon de Nouvelle-Calédonie
et sur guelques espaces du zooplancton.

5
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En ce qui concerne l'eau du lagon de Noumda, l'analyse compléte de
la Mme eau & deux Jjours d'intervalle a révélé une augmentation considérable
de la teneur en phosphore total correspondant, puisque la concentration du
P04-P n'a pas varié, a4 une augmentation de la concentration des formes orga-
nigues du phosphore. La concordance entre les déterminations directes et in-
directes du phosphore total (tableau 1) indique sans équivoque que les diffé-
rences observédes sont réelles. Elles sont dues essentiellement aux conditions
météorologiques ayant prévalu au cours de 1'échantillonnage. Pour la premiére
série, 1'échantillonnage a été fait par beau temps, le lagon étant extrémement
calme ; pour la deuxieme série, l'eau était fortement agitée et la teneur en
suspension a imposé 1'introduction d'une correction de turbidité. Certaines
formes de phosphore organique étant utilisables dans la photosynthese, il ap-
paratt donc qu'en eau peu profonde l'agitation due au vent peut &tre un fac-
teur non négligeable d'enrichissement.

TABLEAU 1 : Différentes formes du phosphore dans l'eau du
lagon de Nouvelle-Calédonie (en mat-g/md).

Pp
PO4=P Pt Pod
indirecte | directe
lere série 0,16 0,32 0,08 0,08 0,12
2eme série 0,18 0,82 0,26 0,38 0,30

En ce qui concerne le gzooplancton, il peut &tre intéressant de con-
naftre la quantité de phosphore contenu par les organismes ; le rapport
P/poids sec peut en effet caractériser 1'état d'une population, sa richesse
relative ou sa carence en phosphore. Enfin, la connaissance :de la quantité
de phosphore contenu dans le zooplancton est une étape dans la connaissance
de la constitution chimique du zooplancton & laquelle viendra s'ajouter cel-
le de l'azote et du carbone.

Pour analyser des organismes vivants, il est conseillé de travailler
sur des matériaux frais n'ayant pas séjourné dans le formol ; en effet, il y a
de fortes présomptions (LEGAND et GRANDPERRIN, Communication personnelle) pour
penser qu'un animal séjournant dans le formol peut perdre jusgqu'a 30 % de son
poids sec. Les échantillons identifiés de zooplancton rincés & l'eau distillée
sont donc stockds dans des vases & tarer a 1'étuve, & 60°C, Les pesédes sont
effectuées a terre. On transvase ensuite le matériel a analyser dans des erlen-
meyers que l'on place dans un four & mouffle & 450-500°C. On opére ensuite com-
me pour la détermination du phosphore en particules. On ajoute une quantité de
persulfate de potassium proportionnelle au poids sec, de 1l'ordre de 8 ml de

6
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solution & 5 % pour 10 mg de poids sec, Aprés passage & l'autoclave, il faut
diluer de fagon & obtenir une concentration en ion phosphate mesurable de ’
1l'ordre de 0,5 & 3 mat-g/md. Cette dilution a le double avantage de suppri-
mer pratiquement la turbidité et de donner un témoin des réactifs trés fai-
ble et presque négligeable lorsque la dilution est supérieure a 20 fois. .

Des analyses d'Euphausiacés et de Chétognathes indiquent une bonne
corrélation entre la quantité de phosphore et le poids sec ; ce zooplancton
analysé était conservé dans du formol depuis sa capture quelques mois aupara-
vant.

1. Euphausiacés

Poid;gsec 8,2111,9 10,6 | 16 |14,8 15,4 |22,5 |24,6] 36 | 37,8 [38,8
Poids de
phoighore 56 | 56 |T70,4 |70,4 [86,4 | 100 |122 |131 |203 |200 |[200
10 mg
2. Chétognathes .
Poids sec l
mg 512 7 ;9 1135 12 ,6 L B
Poids de
phosphore 23 5 29 48 4 62,5
107 mg

Le calcul des corrélations conduit dans les deux cas a un coefficient
de régression extrémement voisin de 1 correspondant & une teneur en phosphore
par rapport au poids sec de 0,54 % pour les Euphausiacés et 0,45 % pour les
Chétognathes (fig. 1 et 2).
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On the Eastward Flow of Water
in the Western Pacific South of the Equator’

Frangois Jarrige

Centre O.R.8.7. 0. M. de Noumea
Nouwelle, Calédonie

From December 1965 to August 1967, the R/V CorroLis of the Centre
0.R.8.T.0.M. of Nouméa made nine cruises along 170°E, from 20°5 to 4°N.
‘The eastward component of the geostrophic current relative to 1000 db was
calculated, and the results from all cruises indicate an eastward flow near
10°S. Supporting evidence for this surface flow is found in (i) the capture at
10°S, 170°E of Euphausia fallax (C. Roger, personal communication), which
originated north of New Guinea {Brinton 1962), and (ii) the capture at about
the same location of stomatopod larvae (very early stages), which can only
have had their origin in the northern part of the New Hebrides Archipelago
(A. Michel, personal communication). Further, the CorroLis often drifted
toward the east where the calculated surface current was also to the east
(Table I).

The characteristics of this current are highly variable (Table I). Although
this current may be at least 500 m deep, its velocity core, with a velocity of
10—30 cm/sec, is always close to the surface. Its width varies from 330 km to
more than 920 km, with an average width of about 650 km. Also, the wider
the current, the more northerly is the velocity core; this apparent relationship
may be due to the fact that the latitude of the current’s southern limit, which
is bound to the permanent presence of a2 minimum of the westward wind com-
ponent between 10°S and 12°S, does not vary much; on the other hand, the
latitude of the northern limit varies with the latitude of the velocity core.

The computed values of the volume transport of this current range from
2% 10° m3jsec to 20 x 10° m3fsec. The upper part of this current {ca. 100 m)
is always associated with a salinity minimum whose value is between 34.009/00
and 34.809/00, and the higher the volume transport, the lower is the surface
salinity. If this current is in fact formed in a region where the surface salinity

1. Accepted for publication and submitted to press 6 June 1g68.
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Cruise

Bora 1
Bora 2
Bora 3

Bora 4

CYCLONE 2

CYCLONE 3

CYCLONE 4

CYCLONE 5

CYCLONE 6

Date

Dec. 65
March 66
June 66

Sept.—Oct. 66

March 67

April 67
June 67
July 67

Aug. 67

Latitude

7°00’§-12°15"S
4°00’5-10°15’S
5°50"8-12°05"S

7°30’5-10°25"S

8°20S-12°10"S

5°0078-12°45"S

8°45’5-13°05’S

9°207S-13°00’S

8°25’S-13°10’S

Depth
(m)

160
> 500
> 500

> 500

> 500

> 500
> 500
280

220

Table I.

Max. vol.
(cm/sec)

12
31
24

29

31

22
20

21

Latitude
(Max. vol.)

9°45’S
7°50’S
6°50'S

8°00’S

9°40’S

6°00’S

12°00°S

12°00°S

9°00’S

Width
(km)

580
695
685

330

410

930
480
410

540

Volume
transp.
(105 m3/sec)
2.2
19.6
9.6

8.8
18.6

14.7

12.4
6.6

3.4

Smin

(°/o0)
34.6
34.3
34.5

34.7

34.8

34.2
34.0
34.8

34.8

Drift of
the ship

6°00’5-5°00"S
1 kt-ENE

9°00’S
0.2 kt-E
10°30°5-9°00"S
0.8-1.0 kt
9°00’S
1.5-2.0 kt-SE

11°30’S-11°00"S
< 1.0 kt-E

[g961

ww g 1 wr mapy papisoy :afi’_uw,{
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is low, then the stronger the eastward flow, the lower the salinity of the core
will be, because the effect of lateral mixing with adjacent waters of higher
salinity will be reduced.

In the westernmost part of the equatorial Pacific, it is only in the Celebes |
Sea and its eastern surroundings that water with a surface salinity of less than v
34.00%/o0 is found over a relatively large area; thus, the origin of this eastward
current could be in the same region as the origin of the North Equatorial
Countercurrent, and possibly of the Equatorial Undercurrent also. These
three eastward flows, with the same hydrological origin, could also be caused
by the same mechanism—the potential energy of the waters that accumulate
north of New Guinea as a result of the trade winds.

This current is shown in various atlases (Air Ministry 1939), but for the
northern winter only. Reid (1959), in some results of the Equarac Expedition,
reported that it occurred at 9°S, between 170°E and 135°W, and had a speed
of the order of 10 cm/sec. He suggested (1961) that this current was part of a
large intertropical anticyclone that induced an eastward flow that is approx-
imately symmetrical to the North Equatorial Countercurrent. Burkov (1966)
has supported this view., At present it is uncertain how far this surface current
extends toward the east.

Further, Reid (1959) observed an eastward flow on the 125 cl/ton isano-
steric surface at a depth of about 300—400 m, extending from 165°E to g5°W;
and Wooster (1961) has shown that the main circulation is on the 160 cl/ton
surface. Both authors insist that the deep eastward circulation, which they
call the South Equatorial Countercurrent, is bound to a salinity maximum,
which, according to Reld, has its origin in the Coral Sea.

Thus, at 10°S the origin of this current could be different from the origin
of the surface current, in spite of the fact that there seems to be a continuity
through the eastward flows of (i) the North Equatorial Countercurrent, (ii)
the Equatorial Undercurrent, (iii) the permanent surface flow at 10°S, and
(iv) the South Equatorial Countercurrent of Reid, at least in the western
Pacific. v

REFERENCES
AIR MINISTRY
1939. South Pacific Ocean currents. M. O. 435. Mar. Meteor. Off., London. 11 figs.,
8 pls.

BRINTON, EDWARD
1962. The distribution of Pacific euphausiids. Bull. Scripps. Inst. Oceanogr., 8: §1—270.

Burkov, V. A.
1966. Structure and nomenclature of Pacific Ocean currents. Oceanology, 6: 1-II.
(English translation.)




1968] Farrige: Eastward Flow in the Pacific 289

Rem, J. L, Jr.

1959. Evidence of a South Equatorial Counter Current in the Pacific Ocean. Nature,
London, 184: 209—210.

1961. On the geostrophic flow at the surface of the Pacific Ocean with respect to the
1ooo decibar surface. Tellus, 13: 489-502.

WOoOSTER, W. S.

1961. Further evidence of a Pacific South Equatorial Counter Current. Deep-sea Res., §:
294-297.




Printed in Denmark for the Sears Foundation for Marine Research,
Yale University, New Haven, Connecticut, U. S, A.
Bianco Lunos Bogtrykkeri A/S, Copenhagen, Denmark





