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PRESENTATION DE L'ACTIVITE OCEANOGRAPHIQUE DE L'OFFICE
DE LA RECHERCHE' SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER

(O.R.S.T.O.M.) DANS LE PACIFIQUE

Le Laboratoire de 1948 à 1964 :

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

Ce programme était limité dans l'espace par les caractéristiques mêmes des
moyens de recherche mis en œuvre; en particulier le navire, de petite taille,
lent et équipé sommairement, ne permettait pas d'assurer l'exécution des croisiè­
res avec la régularité et le plein emploi qu'eut nécessité par exemple l'étude des
variations saisonnières.

Activités récentes et actuelles du laboratoire depuis 1964 :

Compte-tenu de ces limitations, il fut assez rapidement décidé par l'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 notice incorporée au présent recueil. Le « CORIOLIS », sorti du chantier
en 1964 passa ensuite quelques mois dans l'Atlantique correspondant à sa pé­
riode de mise au point. Il gagna le Pacifique pour rejoindre Nouméa, emmenant
à son bord de nouveaux chercheurs qui renforcèrent considérablement l'équipe
initiale, et exécuta sur sa route sa première grande croisière dite « Alizé» de
novembre 1964 à mars 1965, consacrée à l'étude des courants équatoriaux des
Galapagos au nord des Salomon. A partir de novembre 1965, le « CORIOLIS»
commença l'étude saisonnière des régions équatoriales et sud-tropicales par un
cycle de croisières dénommé « Bora» durant lequel le 1700 E fut parcouru
quatre fois en une année, de 200 Sud à 40 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» incitèrent l'équipe de l'ORSTOM à entre­
prendre à partir de 1967 une étude beaucoup plus serrée dans le temps et dans
l'espace des courants équatoriaux de cette région au moyen de croisières sépa­
rées seulement par un délai d'un mois, les croisières « Cyclone ». De nombreuses
mesures directes de courants étaient adjointes aux études antérieures et l'accent
était mis dans tous les travaux sur l'étude des variations à court et moyen terme.

La série « Cyclone» fut terminée début 1968 et un nouvel ensemble de
croisières, les « Caride », doublé du cycle parallèle dit « Calmar )', était entamé
en août 1968. Il se déroule cette fois dans le Pacifique Central de 1350 W à 1550
W, de Tahiti à l'Equateur et comporte essentiellement une étude des variations
verticales à court et moyen termes des formes micronectoniques et planctoniques
des courants équatoriaux et des régions tropicales sud adjacentes à ces courants.
Le cycle « Calmar» a pour objectif d'étudier parallèlement dans la même région
l'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 déjà fait l'objet des croisières d'exploration « Atoll », « Brisants» et
« Diadème ), intercalées entre les cycles « Alizé », « Bora» et « Cyclone ».



Personnel de Recherche

L'équipe qui travaille sur ces résultats comporte au 1er janvier 1969* 22
chercheurs affectés ou en cours de formation au Centre de Nouméa:

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

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.

Le « 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 perfectionnement. Leurs noms
apparaîtront dans certains des tirés-à-part rassemblés ici. Nous ne citerons que
celui de notre regretté camarade LE BOURHIS (production primaire) disparu
prématurément l'an dernier.

Publications :

De même que les résultats de l'<<ORSOM III" furent l'objet de publications
ronéotypées (24 Rapports Scientifiques «ORSOM III,,) les données brutes des
croisières du « CORIOLIS" sont également éditées sous forme ronéotypée: au
1er 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 croisières
antérieures de l'<<ORSOM III" ou de navires d'autres organismes, les premiers
textes issus de l'interprétation de ces résultats et n'en représente que la phase
initiale. Bien qu'aucune périodicité de publication ne soit prévue, !e Recueil de
Travaux sera, dans la mesure du possible, édité annuellement.
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Né voilà plusieurs années, au cours d'une sene d'échanges
de vues entre la Délégation Générale à la Recherche Scientifique
et la Direction de l'ORSTOM, le projet du CORIOLIS a effecti­
vement pris corps en 1961 et 1962. Lancé le 31 Octobre 1963,
le navire, après les essais de recette et une croisière expéri­
mentale qui l'a conduit jusqu'à Dakar, pouvait prendre la mer le
17 Octobre 1964 pour rejoindre sa base de Nouméa. ..

La mise en service du CORIOLIS dote l'Océanographie fran­
çaise d'un nouvel instrument de travail; premier élément d'ailleurs
d'un programme plus vaste, il fait état de l'expérience acquise par
les équipes scientifiques de l'ORSTOM et résulte de conceptions
tout à fait originales qui ont inspiré son équipement et ses aména­
gements. Ces seuls faits suffiraient déjà à justifier notre satisfaction
en ce qu'ils témoignent de la vitalité de la Recherche océanogra­
phique française et de l'impulsion nouvelle que les Pouvoirs
Publics entendent lui donner.



...
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Mais il nous est un motif supplémentaire de souligner
l'événement. En effet, le CORIOLIS a été mis à la disposition
de l'ORSTOM pour lui permettre de développer le programme
de recherches poursuivi dans le Pacifique Sud depuis 1949. Il
prend la relève d'un navire aux movens limités l'ORSOM III, 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 à la mer.

L'affectation à l'ORSTOM du CORIOLIS, qui va lui permettre
de doubler le rendement des équipes scientifiques, est la reconnais­
sance de l'œuvre accomplie dans des conditions combien ingrates,
mais avec quel dévouement, par une équipe de jeunes hommes dont
la confiance en l'avenir, l'ardeur et la compétence ont permis
d'affirmer brillamment la présence scientifique française dans le
Pacifique Sud. Qu'il me soit permis d'être leur interprète pour remer­
cier les différentes autorités gouvernementales et scientifiques qui
ont permis cette opération.

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

G. CAMUS
Directeur Général de l'Office

de la Recherche Scientifique et Technique
Outre-Mer.



Madame MARÉCHAL,
épouse du Délégué Général
à la Recherche Scientifique
et Technique, baptise

le ({ CORIOLIS ».

"

LE OCTOBRE
à DIEPPE, le navire océanographique « CORIOLIS » a été lancé en
présence de Monsieur Gaston PALEWSKI, Ministre d'État 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 l'UNESCO, le SCOR et la
Commission Océanographique Intergouvernementale; ce navire est
le premier élément de la nouvelle flotte océanographique française.

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

Les spécifications du navire ont été établies par l'ORSTOM
conseillé à toutes les étapes de la construction par les services
techniques spécialisés de la Marine Marchande.

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



Messieurs TRIBOULET, BRASSEUR et MORIN montent à bord.

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



( ) Il . )



:

Gaspard-Gustave CORIOLIS (1792-1843). Ancien élève
de l'École Polytechnique, Ingénieur des Ponts et
Chaussées, Directeur des Études à l'École Polytech­
nique, Professeu r à l'École Centrale des Arts et
Manufactures, Membre de l'Académie des Sciences.

THÉORÈME DE CORIOLIS
«( A un instant quelconque, l'accélération totale du mouvement

composé d'un mobile est la rémltante de l'accélération à cet instant
du mouvement relat~f du mobile donné, de celle du mouvement d'entraî­
nement du point géométrique où se trouve alon le mobile, et d'une
troiJième accélération complémentaire )),. cette dernière est appelée accélé­
ration de CorioliJ.

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

Dans le domaine de l'océanographie, et plus particulièrement
de la dynamique des mers, le théorème de Coriolis a d'importantes
applications.

La force de Coriolis s'exerçant perpendiculairement à la direction
de la vitesse des particules liquides, elles éprouvent une déviation
appréciable dont l'effet donne une physionomie particulière tant à
la circulation marine qu'aux marées.



Monsieur et Madame de CORIOLIS ...

... Monsieur Gaston PALEWSKI signent
le Livre d'Or du ({ CORIOLIS ». Derrière
lui, à gauche, Monsieur BERRY, Président
des Ateliers et Chantiers de la Manche;
à droite, Monsieur VALABRËGUE,

Président de l'ORSTOM.

..



L'OCÉANOGRAPHIE

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

constitue un domaine où notre pays se trouvait dans une pmi­
tion de retard préjudiciable, entre autres, à des travaux de
coopération à l'échelon international, qui se sont particulièrement
développés depuis quelque temps.

Aussi, le Comité Consultatif de la Recherche Scientifique,
formé de douze « Sages » conseillers du Gouvernement, a-t-il choisi
l'Océanographie comme thème de développement. Le « CORIOLIS »

représente le premier point du programme scientifique préparé par
le Comité d'exploitation des Océans, et 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, et surtout elle doit
« permettre l'exploitation des immenses richesses cachées au sein
« des mers ...

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

« Immensément riche dans le domaine minéral, l'océan l'est
« peut-être encore davantage dans le domaine animal et végétal.
« La pêche maritime connaît une prodigieuse expansion...

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

31 Octobre 1963, 10 h 40
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OUISTREHAM

17 Octobre 1964



LE PROGRAMME

Centré sur la biologie des thons du Pacifique Sud, tendant
à expliquer l'influence du milieu sur la distribution des espèces
pélagiques et sur la dynamique des populations, il couvre le maximum
de maillons de la chaîne alimentaire conduisant, par l'intermédiaire
des différents niveaux trophiques, des sels nutritifs en solution aux
espèces exploitées par l'homme.

Les études projetées s'étendront aux zones du Pacifique Sud- ~

Ouest non couvertes par l'ORSOM III et à peine abordées par les
Australiens et les Néo-Zélandais, ainsi qu'à toute la zone de la ~

Polynésie française.
Les points essentiels du programme sont :

étude détaillée de la dynamique superficielle instantanée
et de la dynamique géostrophique,

étude hydrologique des différentes masses d'eau jusqu'aux
plus grandes profondeurs,



étude du cycle des sels nutritifs, l'accent étant mis, d'une part,
sur l'influence de la photosynthèse, sur la distribution des
sels nutritifs dans la couche euphotique, et, d'autre part, sur
les mécanismes de reminéralisation de la matière organique,

étude de la production primaire liée à la nature des masses
superficielles, à leurs propriétés chimiques et à la pénétra­
tion de la lumière,

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

étude de la production tertiaire et plus particulièrement de
la biologie des thons tropicaux : stades larvaires, cycles
sexuels, migrations trophiques, dynamique des populations.

L'on espère pouvoir développer, parallèlement à ces études
qui amplifient géographiquement et approfondissent les travaux
entrepris avec l'ORSOM III, des recherches de biochimie, quan­
titative d'abord, qualitative ensuite, de la matière organique en
suspension et en solution, puis des recherches sur les bactéries inter­
venant à différents stades de décomposition de la matière organique.



Le ({ CORIOLIS» au cours de sa croisière d'essais.

•
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DU

CARACTÉRISTIQUES
« CORIOLIS »

révèlent un navire de dimensions moyennes, équipé pour un travail
scientifique à la mer. Étudié d'après l'expérience des chercheurs de
l'ORSTOM en matière de plein emploi des moyens, ce bateau est
utilisable pour l'exécution de tous programmes conjoints d'océano­
graphie physique et biologique. Il a été conçu en fonction des aménage­
ments nécessités par la présence de deux laboratoires totalisant 55m2 :
un laboratoire dit « humide » sur le pont supérieur, un laboratoire
dit « sec» sous le pont principal, tous deux prévus pour tous les
travaux ayant trait à la biologie et à la physico-chimie.

Longueur: 37,60 m.
Largeur: 8 m.
Tonnage: 326 tonneaux.
Rayon d'action: 7.000 milles.
Puissance: 700 ch par 2 moteurs égaux.
Hélice à pas variable.
Vitesse: de 12 nœuds à 1,5 nœud.
2 groupes électrogènes de 54 KVA, 380 V triphasé.

APPAREILS D'AIDE ;\ LA NAVIGi\TION ET DE RECHERCHE

1 pilote automatique,
1 gyrocompas,
1 radar de 50 milles couplé au gyrocompas,
1 sondeur de navigation de 600 m de portée,
1 radio graphie-phonie ondes moyennes et ondes courtes grande portée,
l sondeur de grandes profondeurs de 12.000 m de portée,
1 treuil de chalutage à deux tambours de 4.800 m de câble de 12 mm,
2 treuils hydrauliques à plancton de 8.000 m de câble de 6 mm ou 12.000 m de câble

de 4 mm,
l treuil hydraulique de 3.000 m de câble de 4 mm,
l treuil électrique de 600 m de câble électrique de 1 l mm à deux conducteurs pour

G.E.K.,
1 treuil électrique de 1. 500 m de câble de 3 mm pour bathythermographe,
1 treuil à palangres à lovage automatique,
l netzsonde avec treuil électrique de 1. 500 m de câble électrique,
1 portique arrière basculant pour manipulation d'engins allant jusqu'à 1 tonne.



Le laboratoire supérieur.

Le laboratoirp. supérieur.

Le laboratoire inférieur.

Le laboratoire inférieur.

,



"

,

..

~

EQUIPEMENT SCIENTIFIQUE

bouteilles et thermomètres à renversement,

bathythermographes,

thermographe enregistreur,

courantomètre à électrodes remorquées,

spectrophotocolorimètre,

colorimètre à double faisceau,

pHmètre de haute précision,

salinomètre à induction,

salinomètre à électrodes,

rampe de filtration continue pour phytoplancton,

compteur Geiger Muller,

compteur à scintillation,

titrateur automatique,

hottes, étuves et congélateur,

ultracentrifugeuse,

filets à plancton standard, tin tow net,

chaluts pélagiques type IKMWT,

chaluts pélagiques type Nedelec,

palangre flottante de 24 km.



PERSONNEL DE RECHERCHE

prenant part à la première année de campagne:

LEGAND, Océanographe biologiste

ROTSCHI, Océanographe physicien

DESROSIÈRES, 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 à la mer:

CABOCHE

GARBE

GOIRAN

LE CORVAISIER

PERSONNEL DE NAVIGATION

Capitaine: de CHALVRON

Second Capitaine : GERME

Lieutenant: LARGENTON

Radio : SAUTERAUD

Chef mécanicien : CAMPILLO

Second officier mécanicien : PARODI

Lieutenant machine : BERGASSO
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CETTE PLAQUETTE A ÉTÉ RÉALISÉE PAR L'OFFICE DE LA RECHERCHE

SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER. TIRÉE A 3 000 EXEMPLAIRES

ET ACHEVÉE D'IMPRIMER LE 24 DÉCEMBRE J 964 SUR LES PRESSES

DE L'IMPRIMERIE LAHURE, ELLE A PU ÊTRE ILLUSTRÉE GRACE AU

CONCOURS DE MONSIEUR ALLIBE, SUR eN DOCUMENT PRÊTÉ PAR LA

BIBLIOTHÈQUE DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS (PAGE 8),
DE L'ASSOCIATION DES ŒUVRES SOCIALES DE LA MARINE (PAGES J4,
15 ET 23), DE MONSIEUR BERNARD DELACROIX (PAGES J6 ET J8)

ET DU JOURNAL « PARIS-NORMANDIE» (PAGES 4, 6, 7, JO, J2 ET J 3).
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L ' « ORSOM III » en baie d'Anatom
(Nouvelles-Héb rides) 1

LES TRAVAUX ANTÉRIEURS
DE L'« ORSOM III »

dans le Sud-Ouest du Pacifique

En 1955, un petit navire à coprah de 22,50 mètres a été
transformé en navire de recherches et mis à la disposition des
océanographes de l'ORSTOM, à Nouméa, sous le commandement
du Capitaine CRIOU.

En dépit de son minuscule laboratoire et de son équipement
restreint, l' « ORSOM III » 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 croisières de l'ORSOM III

Septembre-Novembre 195 6 EQl!"",P\C 39 Stations

Mai-Juin .......... 195 8 !\STROL"",BL 4° Stations

Octobre-Novembre 195 8 BOl'SSOL} 4° Stations

Mai o •••••••••••••• 1959 CllmSEI"L 3° Stations

Mai ............... 1960 DILLO' 28 Stations

Septembre ........ 1960 EpI 32 Stations

avec un total de 400 Stations

réparties sur une zone d'un million de kilomètres carrés

Statistique des travaux à la mer

Stations hydrologiques: 400.

Mesures bathnhermiques : 400.

Mesures de production primaire: 250.

Mesures de la concentration en chlorophylle: 170.

:Mesures de la biomasse de zooplancton: 400.

Nombre d'échantillons d'eau récoltés: 4.000.

Analyses faites à bord: 20.000.

Résultats essentiels

Étude dans le nord de la Mer de Corail d'une zone à forte
productivité, où se rencontrent de grandes concentrations de thons,
faisant l'objet d'une pêche intensive.

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

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

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

Étude du cycle des sels nutritifs et description de certains
mécanismes de reminéralisation de la matière organique spécifiques
à la Mer de Corail.
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NATURE DES EAUX SUPERFICIELLES

ENTRE LA NOUVELLE.CALÉDONIE ET L'AUSTRALIE

par L. LEMASSON·

INTRODUCTION

Il a été monl ré par Roc hford, D. J. (Hl57-1958-1 \J59) el Hotschi, H. (19~)9-19t10) que les masses
d'cau superficielle, intermédiaire et profonde des mers de Corail et de Tasman, sont des mélanges
en proportions variables de trois masses d'eau primaires extérieures principales. Les propriétés
de ces eaux, déterminées par Rochford, sont indiquées Tableau 1.

TABLEAC 1. Propriétés des masses primaires externes

Eau Sud-Équatoriale (SE) 1

Hiver (1)
Eau Subuntarcl.ique (SA) 1 ÉLé

Eau du Pacifique Central Sud Ouest. .

28,2 0 C
28,8 0 C

9,f)O C
Il,80 C

2n.Oo C

34,70 0 ( 0 0

34,70 0
( 0 0

36,53 0 ( 0 0

• Océanographe physicien de l'O.R.S.T.O.M., Centre O.R.S.T.O.:\L de Xou méa (Nouvelle-Calédonle]
(1) Hiver et été australs.
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En établissant des diagrammes T-S horizontaux ù partir d'un grand nombre d'observations
superficielles. Hochford a pu d(~LerHliner l'orig'ine el l'ôvoluLion dans le temps et dans l'espace de
ces dill'érentes IIlasses d'cau.

D'une far;on g'ônôralc, l'on renconLre les variai ions minimales des propriétés superficielles dans
les eau:\. 1ropicales, alors qu'elles sonL plus grandes dans les rôgions subtropicales et subanLarc­
tiques. Les variations saisonnii'rcs des propriéL'Ss des mai'ses superficielles en mer de Tasman
dépendrnL donc de leur teneur en eau tropicale don! les propriétés varient peu dans le temps.

OnSEHvATlONS SI;PEHFICIELLES E:\TRE :'\OU\IÉA ET SYDNEY

Les observations onL débuté en mars 1959, et des échantillons furent récoltés systématique­
ment depuis cette date par les navires di' la Marine Marchande entre :\ouméa et Sydney (cet
itinéraire est parcouru environ une fois par mois). Les renseignements obtenus dans une région
limitrophe de:' mers de Corail et de Tasman permettent d'apporter quelques précisions sur les
condition.;; superficielles des masses d'cau ct de" couranLs (Pl. lG).

Les salinités des échantillons onL été détermin,'es au laboratoire d'océanographie du Centre
U({STO.\I de .l\oumôa. par la méiJlOde J(nudsen pcndmll les premit~res années, par mesure de la
conducLi\iLI\ ensuile (pont de salinit,\ de lIamon el salinomdre ù induction).

Les f(~nscig'nell1enLs (Lemp<':raLures cL saliniLôs) ont été rassembks sur des carLes mensuelles,
le trajd .\oum{'a-~ydney HanL d('coupô en éléments de surface de 1 degTé-carré. Pour chaque
d,'menL on a cakulô la moyenne de r) anJl("es d'observa Lions. Sruls les degrés carrés comportant
plus de ;) observa Lions ont (~Lô uLilisl's ; ebaquI~ degrô-carr(' ,'omporle en général 8 ù 10 mesures
par Illois .

.\. - l'aria/ions II/(,I/S/wl/es dl' /a /ell/péra/llre el dl' /a sulinilé: (planches 1-1:2, Jig. 1).

Les isol bermes ~onL tral'I;es de deg'I'I'~ Cil degf(~, et les isohalines de n, 10 %0 en 0,10 %0'

a) Tell/péra/ure:

"\u large de Sydn,'y la Lempérature atteint un maximum voism de 2:3,:)° C en mars, puis elle
dénoît 1rl\s rè~'uli('remenljusqu'ù un minimum dl' 17,6° C vers <Ioùt-septembre.

Dans le courant est. australien vers 155°;m E et :31°:30 S, soit au large des côtes des Nouvelles­
Galles du Sud, la tempéra Lure varie de manière sensiblelllent identique; elle atteint son maximum
voisin de 2~),Oo C en février, cl. son minimum proche de 19.6° C en aoùt.

_\ Ini-chemin de Xoum,'a ù Sydney vers 159°:30 E et 27°:30 8, le cycle annuel de la Lempérature
est identique: le maximum de 25,00 C est atteinL en février et le minimum de 19,80 C vers aoùt­
septembre,

Enfîn, ail larg'e de Nouméa on retrouve les 111"ules variations saisonnirres que précédemment,
ainsi 4ue la mèIll<' arnpliLude de G,5° C entTl' k Il la xi III lL III dl' '2(i.Oo C en février ct le minimum de
:20,50 C en aoùt.

b) Sulinilé:

_\u large de ~ydney, la salinité atteinL lIn Illlllimum de :3>\.~)0 %0 en mars pUiS elle croît
jusqu'en juillel où elle est ù son maximum de :3;),86 0 / 00

Dans It; couranL esL australien vers li);)o:m E ct :n 0;:1O S. le cycle ~lTlnuci de la salinité est
similaire; le maximum de :35,B~) %0 I~n juillet .. ~I suivi d'une décroissance n;glllii~re jusqu'en
Illars où l'on aLLeinL un minimum de :16,65 %0'

Vers 159°30E, 27 0 30 5, on rencontf(~ un maximuill de :16,90 %0 en juillet et un de 36,00 %0

en février qui sont séparés par deux minimUlllS voi"ins dl' :3:).80 °100 situés l'un en septembre,
l'autre en mai.

..

"

...



•

..

•

NATlJRE DE'; EAljX SGPEI\FICIELLE"; ENTJ\E LA NULYELLE-C\Lr.:DONIE ET L'AC';TlIALIE S7

Enfin, au large de Nouméa, on trouve un maximum en jaIlYier, ayec des yaleurs yoi,.;ines de
:1~),80 %0, el, un deuxiôme maximulll probable de 35,90 %0 en juin, bien qlle le,.; renseignement,.;
ne soient pas au,.;si abondanLs pour œ dernier mois eL ne p('nllcLLen! pa,.; d'ô!re al1irIllaLiL Le,.;
nlinilnums sont de 3:>,~)~) %0 en mars et :~[),6() %0 en août.

Sur le LrajeL :\'ollllll'a-Sydney, on renconLI'l: le,.; ,.;aliniL(~,.; les plus forLe,.;, ,.;up(~ricure,.; il 3~),~m %0,
enLre 1~)Ho E c'c"t ;'I-dire il l'e,.;L du couranL esL mlsLnllien eL IG4° E, eL au .';ud d(~ la ligne Noullléa­
Sydney: ceLLe zone correspond ù la région direcleillen! illJluenC('(~ par l'cml du Ijacifique cenLraL

On reillarque qu'cn général, le,; yal'iaLions de la LempéraLure ,.;onL inyer,.;es de celles de la
,.;alinitè; il un lllaximum de l'une cO('['espond un nliniJllulll de l'aulrC', l'l' qui cs! carac!(\risti'lue
de,; masses d'eau sud-équaLoriales.

La planche 1:3 ll10nLre les variations mensuelles de la ternpératul'e et de la salinité en Lrois
régions difTérentes situées entre Nouméa ct Sydney:

a) dans le courant est australien;

b) à mi-chemin entre l'Australie eL la ~ouvelle-Calédonie l« zone centrale ») ;

c) au large de :'\ouméa.

B. - Hydrologie:

Les courbes T-S llOrizontales tracées 1IlensuellemenL permettent de sui\Te l' éyolu tion et le
mélange des 1I1aSSeS d'eau. En outre, en uLilisant les troi,.; nla,;ses priJnaires exLérieures défînies
par Rochford (19;:I~n (Tableau 1), on peul dd,enniner quels sont le,; pourcentages respectifs de
rhaque nw,;,.;e int('ryenant dans le mélange (~n un poinL déterrlliné du Lrajet :\'ound~a-Sydney.

Tou,.; ces r{~sull al,.; sont ra,.;senJl>!(,,.; dans les planches 1-1:2. f1~. 2, et dans If's planches 14-1 ~>.

L'a,.;peet général de,.; (!ingTnlIlllles llHlIJire que dans la pari il' sucl de la l'l;gioll è1udi(;c, la
if'lIlpôrature (kcroîL avec la salinitô, ce qui indifjue dHns le 1I1(>[age <J'\~e l'eHu du Pacifique cen!ral
l'inlluenee donlinante de la lllasse subanLardiqul', .\u ('(m!raire dans la parlie nord, la le[JLpùraLul'l~

el, la salinit(, yarien L en ,.;ens inyerse cc qui es! e,ll',ll'i (;risLique d'un Illél ange inl1 uenc(' p,ll' l'eau
sud-équatorialt' .

.JaIlVil'l'-(évrier-mal's :

Les diagrammes T-S révèlent que de janvier il mars les eaux situées au large des cùtes auslra­
liennes contiennent une forte proportion d'eau sud-équatoriale, puisque l'on:, rencontre des
températures relativement élevées de l'ordre de 24,5° C el, des basse,.; salinités voisines de 35,70%0'

Rochford estime que des entrées massives d'eau originaire de la zone sud-équatoriale doivent
se produire de novembre il janvier dans la partie nord-est de la mer de Corail, et que pour atteindre
les côtes des 1\ouvelles-Galles du Sud, ces eaux doivent mettre environ trois mois.

Les études entreprises en mer de Corail montrent que l'eau sud-équatoriale pénètre de
novembre il janvier en quantité importante par le seuil Salornon-Santa-Cruz. CeLLe cau en se
dirigeanL yers le sud se divise en deux branches. L'une orien!('e "el'''; le sud-ouest s'écoule en
direction cie la côte du Queensland cL se mélange ,n'e(', l'eau du Pacifîque central pour former la
lllasse superficielle de la mer de Corail; elle sc dirig'e ensuiLe vers le sud et est entrain(~c par le
courant est auslralien : e'est cette branche que l'on rdrouve au large de Sydney.

L'au!re branche pourraiL s'('eou1er le lung d(~ 170° E en direction dll sud; elle se manife,.;t.e
dans les diagralllllw,,; T-S où l'on 1rouye ,Ill large de la Nouyelle-Cal(;donie df'8 eaux cliaudes et peu
salées.

Au large de Sydney la proportion d'eau sud-équatoriale est de :W :'J 3:> % en février; l'Ile e,.;L
plus gTande au large de :\'oulIléa : de :30 ù GO % en mars (planches L"), figures a et. cl.

Cetlc cau existe, en pourcentage plus faible. dans la zone centralc soumise il un /lux plus
importanL d'eau du Pacifique cenLral ; dans la formation de la masse superfîcielle elle entre alors
dans une proportion de 20 %, valeur annuelle maximale pour celte région .
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Comme le résume le tableau 2, au large des côtes australiennes et m;o-calédoniennes, le maxi­
ilium d'influence de l'eau sud-{~qualoriale coïncide avec la lempéraLure superficielle maximale et
la salinité su perficielle minimale.

TABLEAU 2: TempéraLllI'es eL salinités observées fwndant la période de plus grande extension
de l'cau sud-équatoriale.

..

Large de ::iydney Large de i\'ouméa

T Maximum ° C . 25,00 C Février 26.6° C Février-Mars
----- ---- ---- ------ ---------------1

S Minimum %0•••.••••••• ~)6,65 %0 Mars 36,66 %0 Mars

Ces deux régions côtières, fortement influencées par l'eau sud-équatoriale, sont séparées par
une zone qui sur les courbes T-8 se manifeste par une forte salinité (36,0 %0) et une température
élevée (26 0 C à 260 Cl. Les eaux superficielles de cette zone sont originaires du Pacifique centrai.
La masse du Pacifique cent l'al sud-ouest de température et de salinité devt~es se déplace d'est en
ouest. Entre la Nouvelle-Calédonie eL l'Australit' elle est l~lfgement distribuée, dans une propor­
tion supérieure à 50 avec un maximum vers 1GOo E et 2;)° S il :300 S correspondant au maximum
de salinité du diagramIlle T-S, ainsi que le long de son axe de péndration en mer de Corail entre la
:\'ouvelle-Calédonie et la NouveIIe-Zdande.

En janYier-ft;vrier, dans (~eLte zone (~cntrale, le maxilllum de saliniLé indique une arrivée
massive d'eau du Pacifique central ({ui entre pour 70 dans la composition de la couche super­
ficielle. Celle invasion fait ressentir ses cHels jusque dans la région de Nouméa (planche 16,
ligures b et cl. Au voisinage de Sydney par contre. celte Illasse a, pendant cette période, une
influence très faible (planche 15, figure a).

_-\u large de Nouméa, le maximum de salinité apparaît d{'s janvier, tandis que dans la zone
centrale il n'est évident qu'en février; ee décalage dans le temps correspond à la durée du parcours
à accomplir vers l'ouest il la vitesse d'un demi-nœud, par les eaux venant de l'est (Wyrtki - 1960).

La troisième composante du mélange, l'eau subantarctique, n'intervient qu'en faible quantité
dans toute la région pendant cette époque: 5 % dans la région de :\ouméa. en février et mars;
10 % en février dans la zone centrale et la région de Sydney. Pour l'année ce sont les proportions
les plus faibles d'eau subantarctique entrant dans le mélange; le pourcentage de cette eau aug­
lnente en direction du sud.

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

Al'I'il-mai-jllin:

Au cours de ce trimcstre, la proportion d 'cau sud-équatoriale dl~croît régulièrcment tandis
que celle de la masse subantardique augmente d'aulanL ou presque (planche 15).

Dans la région de Sydney où la salinité croîL r{'guliàement tandis que la température diminue
(planche n, figure a), la proporlion d'eau subantardique passe de 1;') o~ en avril il :~G % en juin
alors que celle de l'cau sud-équatoriale décroît, de 20 % il ~) % ct que le pOlll'ccntage de l'eau du
Pacifique cenlral augmente léglTemenL (planche 15, figlll'e al.

Dans la zone centrale, pendant la même période, le pourcentage d'eau subantarctique passe
de 20 % à 30 % et celui de la masse sud-équatoriale décroît de 20 % à 5 %.

"
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~\u large de :\oumôa, le pourcentage d'eau subantarctique croît également de 10 %, alors
que celui d'eau sud-~quatorialedécroît de 2[', % ; il se produit donc en juin une arriv(:e d'cau du
Pacifique cen l rai qui ent raine la formation d'un maximum de salinit é que l'on retrouve d'ailleurs
i'n juillet ù mi-chemin de :"ournl'a ù Sydney.

La proportion d'eau subantarctique dl'croit régulii'remenL vers le nord; il se produit donc de
très forts mélange" verticaux particuli('rement au nord de 2Go S où le pourcentage de ceLLe masse
décroit brusquemenl .

.J Il i/lel-aoû l-sep/em /)/'C :

Les courbes T-S monLrent que les masses hivernales prédominenL : on constate en eITet un
net refroidissement (1).

~\ l'est de Sydney la salinité est élevé (35,80 %0) eL la température comprise entre 19°C et
2ûoC. Ces propriétés sont caractéristiques du centre de la mer de Tasman, où 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 disparaît totalement; elle est
remplacée par l'eau subantarctique plus froide. La proportion de cette dernière passe par un
maximum de 45 'Yo en aotit, pour décroître régulièrement ensuite.

L'eau du Pacifique central est présente en quantité constante (planche 1G, figure a).

Dan" la zone cen traie (planche 15, figure b) la TlIasse sud-équatoriale ne disparail qu'en
juilieL eL en aotit, alors que le pourcentage d'eau subantarctique passe par un maximum de :15 °100
pendant ce trimestre; la proportion d'cau du Pacifique central est sensiblement constante.

Au voisinage de la Nouvelle-Calédonie (planche 1G, figure c) la composition de la masse
superficielle est consLanLe; (,'est pendant ce trimestre et ju"qu'en octobre, qu'elle contient le
plus forL pourcentage d'eau subantarctique. L'eau équatoriale moins abondante l'est cependant
beaucoup plus que dans le courant est australien où elle a totalement disparu, ou dans la zone
centrale où elle ne réapparaît qu'en septembre. En outre, le pourcentage d'eau du Pacific cenLral
plus faible au voisinage de la J\iouvelle-Calôdonie que ll'gi'rement au sud, indique un déplacement
vers le sud de l'axe de pénétration de la masse du Pacifique ccntra!.

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

Oclobre-novembre-décem bre:

D'une manière générale, l'eau subantarctique se retire et est remplacée par l'eau sud-équa­
toriale.

Dans la région du courant est australien, l'eau équatoriale réapparaît en octobre et atteint
la proportion de 20 % en décembre; elle remplace une partie de l'eau subantarctique qui reste
néanmoins abondante; la température et la salinité ne variant pas dans le même sens, la salinité
montre l'influence croissante de l'eau sud-équatoriale dans le mélange.

De même, dans la zone centrale, le pourcenLage d'eau sud-équatoriale augmente légèrement,
alors que relui de l'cau subantarctique diminue régulil'rement. JI en ya pareillement au large de
la nouvelle Calédonie.

L'abondance relatin~ d'eau sud-équatoriale que l'on trouve dans la partic est de la région est
clue ;\ la continuation du flux de cette masse en direction du sud, le long de 1700 E.

Il, LïntensiLc de ce refroidissemenL esL Lelle qu'une partie du diag-ramme T-S des mois de juilleL cL aoûL sc
Lrouve en dehors du triangle de mélange; ce sont essentiellement les caux proches de la côLe australienne qui sont
affectées par ce refroidissement.
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C()"CLlJ~ION

HOCHFonD e~lillle qlW la plus 1'01"Ie euLrée (l'eall ~ud-élJualoriale ~e produiL de novembre il
janvier, pui~qu'on [l'ouve une l'orLe proportiou d'(';lu ~ud-élJua[oriale dan~ le ('ouranL esl ausLra­
lien pendant le premier lrimeslre ; C'(~st la ~elllf' explication du minimum de saliniLé trouvé au
larg'c de L\usLralie en mars.

Les observa Lions superficielles eonfirlllenL cette hypoLll(~se.

Le llux général est en majeure parLie vers le sud au début de l'année. Les eaux sud-équato­
riales étant moins abondantes en août, ceci implique qu'il y a diminution du flux de ces eaux en
ma1.

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

C'est en mai-juin que la péndraLion de l'eau du Pacifique eentral est la plus forte; néanmoins,
dans toute la région étudiée, celLe lllasse est largement représentée dans une proportion supérieure
Ù ;>0 00 lout au long de l'année. Son llux principal est observé entre 260 Set :300 S.
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1. INTRODUCTION

La croisière HUNTER, dont l'itinéraire est donné figure l, a été effectuée du 4 au 21 décembre
1963 par le dragueur de la Marine Nationale LA DU"IŒRQUOISE, placé sous le commandement
du Capitaine de Corvette BROSSET. Elle avait pour but de reprendre et de préciser certaines
observations faites lors de trois croisières précédentes (ROTSCHI 1958 et 1960 - ROTS CHI et
MAGNIER 1962) au cours desquelles avait été étudiée la convergence tropicale située entre la
Nouvelle-Calédonie eL l'île Norfolk.

Cette convergence est essentiellement due aux condilions aLmosphériques; dépendant
de la limite sud des alizés et de la direction générale des venls, elle se déplace selon la saison entre
l'île Norfolk et la ?\ouvelle-Calédonie.Elle est en général assez peu marquée: d'une part le régime
des vents n'est pas régulier au-dessus de ceLLe région, d'autre part le chang-ement de direction
des alizés qui lournent du Sud-Est au Sud-Ouest ne se fait pas brutalement. Il faut plutôt parler
d'une zone dont la position est sujette à des i1uctuations considérables dues à la distribution
momentanée des vents (WYRTKI 1960).

Les i1ux d'eau entre la Nouvelle-Calédonie et la Nouvelle-Zélande ont été étudiés par HAMON
(1958) et ROTSCHI (1962).

La croisière IIUNTER s'est déroulée dans une région plus étendue que lors des croisières
BOUNTY du TIARE en juin 1958, CHOISEUL de l'ORsml III en mai 1959 et FRANCE de
L~ DUJSKERQl.:OISE en novembre 1961. Jusqu'à ce jour les observations françaises avaient porté
sur la zone comprise entre la Nouvelle-Calédonie et l'île ;'\orfolk. Cette croisière s'insérant dans
la programme d'études du CLOEC de Nouvelle-Calédonie, a donc permis d'étendre le domaine
des recherches jusqu'à la ~ouvelle-Zélande.

La zone étudiée couvre la région située entre 230 S et 360 S, 16ïo E et 1720 E.

Programme et méthodes de travail.

Trente stations devaient être effectuées au tota 1, réparties suivant deux radiales de 13 staLions
chacune, le long des méridiens 1670 E et 1720 E, et reliées par 4 stations de liaison le long du
parallèle 2~)0 S.

Un petit laboratoire installé à bord a permis de compléter les observations de température et
de salinité par des déterminations de l'oxygène dissous, du plI et de l'alcalinité. Enfin, à chacune
des stations devait être faite une mesure bathythermique jusqu'à 200 mètres.

Pour la réalisation de ce programme le matériel utilisé se composait de 8 bouteilles ù renverse­
ment Mécabolier équipées chacune de deux thermomètres. Deux bouteilles avaient deux
thermomètres protégés gradués au 1/5 ou au 1/10 ; les cinq autres avaient un thermomètre protégé
il gauche gradué au 1/5 ou au 1/10 et un thermomètre non protégé il droite gradué au 1/5. Les
thermomètres utilisés étaient des Negretti et Zambra et des RichLer et Wiese.
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Le bathythermographe était un J. Richard de 200 mètres. Tout ce matériel fut fourni par
le CLOEC.

En moyenne, quatre stations ont été occupées par 24 heures; pour faciliter l'exécution du
travail il fut décidé d'effectuer les préb~vements avec des longueurs de câble déroulé identiques
d'une station à l'autre, les profondeurs thôoriques étant de : 0 - GO - 100 - 150 - 200 - 300 - 400 ­
~100 - 600 - 800 - 1.000 - 1.200 mètres.

Bilan de la Croisière.

Trente-deux stations furent occupées; deux stations non prévues le long du parallèle 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 thermomètres protégés. il a été décidé de faire deux
palanquées successives, la première comprenant les profondeurs de 0 il 100 mètres et la deuxième
de 200 il 1.200 mètres.

A la station H4 deux thermomètres protégés ont l;té perdus par suite de la rupture d'un
porte-thermomètre. A partir de la station H5 les profondeurs théoriques de la première palanquée
furent 0 et 50 m avec deux thermomètres protégés, 100 et 150 m avec un protégé et un non
protégé; la deuxième palanquée, de 200 il 1.200 m, comportait huit bouteilles parmi lesquelles
celles de ;:lOO et 800 m étaicnt équipées de deux thermomètres protégés.

Les conditions météorologiques ct l'état de la mer n'ont pas été très favorables dans
l'ensemble. Onze stations, soit près du tiers du total, ont été efTectuées avec un vent égal ou
supérieur il 19 nCl'uds, cc qui implique une forte dérive du bâtiment ct des angles du cùble avec
la verticale supérieurs ù ~lOo (pour la 2e palanquée) au cours de quatorze stations. Le tableau l
n\capitule les fréquences des angles observés:

TABLEAU l

Fréquence des angles observés

Angle: oc

Ire palanquée .

2e palanquée .

1 1 1 1

~oc__~~O~11 ~oc_<~1O~_II0<oc~201 20 <oc <30 1
30 <oc<40_

1

__oc__>_4_0
1

01 1 9 1 5 ; 6 : 4 1
7 1 3 11 3

Le pourcentage de malfonclionnements des bouteilles il renversement a été relativement élevé
puisque 21 défauts de non-renversement et de non-fermeture de bouteilles ont été enregistrés,
auxquels il faut ajouter 22 prélèvements non faits lors des slations 2, 14 et 18 ; ces stations ont
été stoppées par suite de l'aggravation du temps et de l'état de la mer, l'angle devenant supérieur
il GOa. Au total le nombre des échantillons récoltés pour la détermination de la salinité s'élève
il 348; le pH et l'alealinité ont été déterminés à bord sur le même nombre d'échantillons;
275 échantillons ont été prélevés pour la détermination de l'oxygène dissous, la fixation de
l'oxygène se faisant il bord ct les dosages au laboratoire du Centre ORSTOM de Nouméa après
la croisière. Un relevé bathythermiquc 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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rI. RÉSULTATS NUMÉRIQUES

REMARQUES SUR LES MÉTHODES ANALYTIQUES ET LA PRÉCISION DES MESURES:

7

..
1. Salinité:

Les mesures de salinité ont été effectuées il l'aide du salinomètre australien il induction dont
la précision est de ± 0,003 0/00 (l\. L. BROWN and B. V. HAMON 1961).

2. Température:

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

Sur 100 paires de températures, 15 présentaient un écart nul, 19 un écart de 0,01 oc, 24 un
écart de 0,02°c, 19 un écart de 0,03°c, 13 un écart de 0,04°C et 10 un écart supérieur il 0,04°c.

Dans l'ensemble, la précision des mesures de température au niveau de probabilité 5 %
est de ± 0,04°C lorsque la température acceptée est la moyenne de 2 mesures et de ± O,06°C

lorsqu'elle provient d'un seul thermomètre.

3. Immersion:

Les profondeurs de renversement ont été calculées pour ehaque station à l'aide de la courbe
(L-Z)/L tracée il partir des profondeurs thermométriques, aux profondeurs nominales 100, 1~0,

200,400,500,600, 1.000 et 1.200 m.

TABLEA{J II

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

° l<;e<;G 6<;e<;10 11<;e<;20
---- -- - - -- ---

1re paire .... ... . . 20 23 4
1

5
2e paire. . . ... . . . 24 12 tj 1
3e paIre. 16 8 .-, 1... .:>

4c paIre. . ... 14 8 1 1
Je paire. . . ... .. . 17 6 0 °6e paire .. . . .... 17 5 ° 1

1

-'--- - ------

1

TOTAL .. . . ., .. .. . 108 62 16 9

Au niveau de probabiliLé 5 %la précision sur la profondeur est de ± 10 m.

4. pH, Alcalinité et Gaz carbonique total:

Le pH mesuré au pH-mètre Beckman modèle G sur un seul échantillon n'est pas connu avec
une précision meilleure que ± 0,02 unités pH.

L'a!ealinité totale, déterminée sur un seul échantillon d'après la méthode de Anderson eL
Hobinson est évaluée avec une précision de ± 0,022 milliôquivalent/litre (STRICKLAND 1960).

Les concentrations en CO 2 total, ca!eulées ù parLir du pH et de l'a!ealinité, sont données
avec une précision d'environ 1 %.
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5. Calculs dynamiques:

L. LEMASSON ET Y. MAGNIER

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

Les anomalies dynamiques aux niveaux standards ont été calculées à partir des valeurs
interpolées de la température et de la salinité, selon la méthode de LA FOND (1951).

6. Oxygène dissous:

Lors des précédentes croisières océanographiques FRANCE et QUADALCANAL de LA DUNKER­
QCOISE, nous avions estimé la précision des mesures au niveau 5 % respectivement Ù ::i::: 0,10 mlll
et ± 0,09 mlll de 02' Pour la croisière HUNTER les conditions de prélèvemenL et de fixation il bord
furent satisfaisantes, mais les dosages en laboratoire ne purent être effectués au Centre ORSTOM
de Nouméa que du 10 au 20 janvier 1964 c'est-il-dire environ un mois après les prélèvements.
De ce fait on peut estimer que la précision des résultats n'est pas meilleure que ± 0,10 mlll 02'

LISTE DES STATIONS.

N° Lali/ude Longitude Date fleure locale

1 23°31' S 166059' E 4.12.63 16 29
2 23°25' S 167°55' E 4.12.63 23 35
3 23°25' S IG8°f,O' E 5.12.63 05 35
4 23°21 ' S 1G9°~)6' E 5.12.63 Il 58
5 23032' S 171 000' E 5.12.63 17 35
6 23°:32' S 171 °56' E 5.12.63 22 45
7 24°00' S 171 °56' E 6.12.63 02 20
8 2f)000' S 171 °56' E 6.12.63 08 17
9 26°00' S 172000' E 6.12.63 14 15

10 27°00' ~ 17:2°00' E 6.12.63 20 10'-

11 28°00' S 172°00' E 7.12.63 02 40
12 29°00' S 17:2°00' E 7.12.6:3 08 28
13 :30°00' S 17:2°00' E 7.12.63 15 35
14 31 °00' S 172000' E 7.12.6:3 21 40
15 32000' S 172°00' E 8.12.63 04 11
16 33005' S 171 °56' E R.12.(j;~ 16 05
17 34000' S 171°59' E 8.12.63 17 23
18 34°48' S 172°01' E 8.12.6:3 22 40
19 35002' S 169010' E 15.12.fJ:3 13 30
20 3;)000' S 168°00' E 15.12.63 18 35
21 35°00' S 167000' E 15.12.63 23 30
22 34°00' S 167°00' E !fU2.63 04 40
2:3 33°00' S 167000' E 16.12.63 09 47
24 32°00' S 167°00' E 16.12.63 20 17
25 31 °00' S 187°00' E 16.12.63 20 17
26 30°05' S 1670 09' E 17.12.63 01 00
27 29°00' S ]67°00' E HU2.63 11 01
28 28°00' S IG7°00' E 19.12.63 17 40
29 27°15' S 167°00' E 19.12.63 23 33
30 26°13' ~ 166°55' E 20.12.63 06 30'-

31 24 OfjG' S 166°53' E 20.12.63 12 05
32 2:30 59' S 1670 00' E 20.12.63 17 30
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UNITÉS EMPLOYÉES ET SIGNIFICATION DES SYMBOLES.

9

1'0 C

S 0/00
O2

pH

A

CO 2 total

crt
1)

~~D

~DI000- ~D

cr s, t, P

Température in situ, en degrés centigrades.

Salinité, en grammes de sel par kilogramme d'eau de Iller.

Teneur en oxygène dissous, en millilitres pilr li tre.

Les vah~urs indiquées sont les valeurs du p II in situ.

_\Icalinité totale, en milliéquivalents par litre.

Concentration en C0 3H 2 dissous, C0 3 H-, C0 3- - et C0 2 libre dissous, en millimoles
par litre.

Index de densité, en grammes par litre.

Anomalie de volume spécifique de l'eau de mer in situ par rapport il une eau de
mer Ù 0° C et 35 °/00 S située au mème niveau, en centimètres-cube par gramme.

_\nomalie dynamique de chaque couche, en mètres dynamiques.

_\nomalie dynamique de chaque niveau par rapport au niveau de référence à
1.000 mètres ou 1.000 décibars.

Index de densité in situ, en grammes par litre.

1 .

RÉSULTATS HYDROLOGIQUES.

Les pages qui suivent contiennent: les données d'observations rapportées avec la précision
que l'on vient de ddinir, les valeurs interpolées de la température eL de la salinité aux niveaux
standards pt les valeurs calculées des gTandeurs dynamiques.

Les valeurs interpolées de la température et de la salinité sont déduites des courbes TIZ,
SjZ et du diagramme TIS de chaque station. Il a également été tenu compte du diagramme T-S
de l'ensemble de la croisière en admettant qu'il ne peut y avoir de solution de continuité dans
la distribution des grandeurs physiques.

Ces considérations nous ont conduit il ne pas utiliser dans les calculs dynamÏflues certaines
valeurs anormales de la température ou de la salinité qui sont manifestement la conséquence d'un
mauvais fonclionnement des bouteilles ù renversement.

Ces valeurs douteuses ont été signalées par un astérisque.
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LA DUNKERQUOISE : Croisière HunLer, Station 1, 4 décembre 1963, 16 24 heure locale,
23031 S, 166°59 E, vent dir. ESE, force 19 n, mer 3, temps nuageux, température de l'air 23° C,
humidiLé de l'air 99 %, pression barométrique lOU--) , 7 mb, angle du cable 30--400 •

Observées

Prof. Hl 1
1'0 C

1 S '(00 g(',g cr t g/l O2 ml/l

1
1

----~"-

0 24.00' 35.42 23.979 4.88
i

43 35.50
1

5.66
86 35.52 5.89

114 20.79 35.58 25.011 5.06
152 20.33 35.59 26.1·14 4.96
230 18.52 n.f.
307 16.22 35.43 26.045 6.58
386 13.97 :36.21 26.374 5.35
464 12.17 3r).03 26.598 4.76
622 09.20 34.81 26.957 5.00
780 07.41 34.59 27.060 5.48

• Valeur douLeuse

Interpolées Calculées

Prof. m l,

1

1

1

~ D700
1 cr s, t, P ~~ D1'0 C
1 S 0/00 g/kg cr t g/l () cc/g - ~ D

i g/l 1 m. dyn,
1 dyn.1 m.

--------'" -- -- 1--_-1

1

' 1

0 24.00' 35.42
1

23.979 o 00394 23.98
1

o 000 1 487
10 24.00 35.44 23.994 o 00393 24.03 o 039 1 448
20 23.97 35.46 24.018 o 00391 1 24.11

1

o 079 1 408
30 23.72 35.48 24.108 o 00383 24.23 0 117 1 370
50 22.57 35.51 24.464 o 00350

1
24.67 0 190 1 297

75 21.30 35.54 24.842 o 00:315 25.17 027:3 1 214
100 20.98 35.57 24.952 o 00305 1 25.39 o 351 1 136
150 20.36

1

35.59 25.1;;6 o 00289 25.80 o 499 o 988
200 19.:36 35.58 25.393 o 002GG 26.27

1

o 638 o 84~1
1

250 17.91 :15.54 25.727 o 002:3G 26.83 o 764 o 723
300 16.46 35.4r) 2G.00;) o 00211 27.:13 o 876 o Gll
400 ]:3.68 ;35.17 26.40;3 o 00174 28.19 1

1 068 o 419
500 11.4;3 ;34.97 2(J.692 o 00148 28.93

1
1 229 o 258

1

600 09.50 ;34.84 26.930 o 00126 29.64
1

1 366 0 121
r

700 08.27
1

34.70 27.018 o 00118 30.20 1 487 o 000
1

• Valeur douteuse
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LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 2, 4 décembre 1963, 22 fJ8 heure locale,
23°25 S, 167°55 E, vent dir. ESE, force 12/1"1 n, mer 3, temps clair, température de l'air 21°C>,
humidité de l'air 100 %, pression baroméLrique 1017,5 mb, angles du câble :300-f>00.

Observées

, ,
-----.---~- --~~-_.--- --1

Prof. III 1 TO C
1 S 0/00 g/kg cr t g/l pH

1 C0 2totai
\ meq/l 1

mm/l

0 23.48 :35.36 24.087 8 ')')

41 22.68 35.39 24.341 8.25

82 21.09- 35.48 24.854 8.23

75 21.63 35.44 24.675 8.26

103 21.12 n.f.

160 20.51 35.52 25.041 8.24

- Valeur douteuse

2.44::> 2 13 6.51

2.432 2 09 6.40

2.432 2 11- 5.26

2.432 2 08 4.76

2.432 2 11 4.90

Interpolées Calculées

; 1 6- Dl::>O
Prof. 111 ! To C S %0 g/kg t g/l i) cc/g

cr s, l, P L 6. D 6. Dcr -
,,.] m. dyn.

1 .~; m. dyn.
-------- --------- - - --- -- - -_._-

0 2:3.48
!

35.36 24.087 0 00384 24.0\) 0 000 0 5071

1
1

10 2:3.44 35.36 24.099 0 00383
1

24.14 0 0:38 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.:33
1

0 ]]4 0 393

50 22.:31 :35.40 24.454 0 00351 24.66 0 287 0 320
1

75 21.63 35.44 24.675 0 00331 25.00
1

0 272 0 236
1

35:3100 21.16 35.47

1

24.827 0 00317 25.26 0 0 1rd
150 20.61 :35.51 2::>.007 0 00302

1

25.66 0 507 0 000
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LA DUNKERQUOISE : Croisii're lIunLer, Station 3, f) décembre 1963, 05 00 heure locale,
230 25 S, 168°;)0 E, vent dir. ESE, force 19 n, mer 3, temps clair, tempéra Lure de l'air 21 °5,
humidité de l'air 91 %, pression baroméLrique 1015,7 mb.

Observées
-_._---- --,------

1

1

C0 2LoLai
Prof. rll '1'0 C S 0/00 gjkg 1 cr t gjl pH 1 A llleq/i mmjl
_._-------- -- -- ------ ----- -----

1

------

0 24.23 35.18 23.7~:n 8.20 2.443 2 13
47 23.;->7 35.30 24.016 8.21 2.430 2 11
94 22.01 35.44 24.568 8.19 2.419 2 12

114 21.30 35.42' 24.751 8.28 2.458 2 11
153 21.10 35.51 24.874 8.2:'~ 2.432 2 11
232 18.92 35.59 25.511 8.19 2.458 2 18
314 17.52 35.53 25.814 8.14 2.445 2 20
396 15.33 35.36 26.194 8.14 2.405 2 17
480 12.51 35.04 2G.540 8.10 2.417 2 22
652 08.32 ;14.57 26.\109 8.m 2.429 2 27
841 0;->.98 34.43 27.127 7.98 2.429 2 31

1019 03.98 34.45 27.374 7.95 2.467 2 36

,
Valeur douteuse

Inlerpolées Calculées

1 922
1 880
1 839
1 797
1 717
1 626
1 539
1 :)77
1 229
1 097
o 976
07G?
o 58~)

o 438
o 310
o 194
o 000

o 000
o 042
o 083
o 125
o 205
o 297
o 383
o 545
o G93
o 82;)
o 946
1 160
1 :~37

1 484
1 612
1 728
1 922

1 1

2.: ~ D l' ~ mooo
- ~ D

Ill. dyn. 1 drn. yn.
,---

23.7:1
2:3.78
2>1.8G
23.92
24.:31
24.7G
25.07
25.5:3
26.16
2G.69
27.07
27.98
28.82
29.55
30.16
30.74
31.97

cr s, L, P
g/l '1

il cc!;;

o 00418
o 00417 1

o 0041~J

o 004I:l
o 00:38fJ
o 00:1fJ4
o Om:35
o Om15
o 00277
o 00249
o 002:15
o 00194
o 00159
o 00135
o 00121
o 00111
o 00083

23.731
23.745
23.768
23.790
24.099
24.425
24.644
24.8GG

2~).;)92

25.7;)4
26.207
2G.;)77
2G.831
26.965
27.075
27.347

cr t gjl

---1------ - --­
36.18
3;).20
35.23
:35.26
35.31
36.38
35.46
3;).61
35.67

35.54
3;).36
:34.95
34.G5
34.51
:34.44
34.44

24.2:1
24.2:3
24.23
24.23
2:3.31
22.36
21.77
21.1:3
19.74
18.60
17.80
15.24
l1.9G
09.21
07.63
06.14
04.16

1'0 C S °joo g/kg

o
10 1

20 !

~~ Il

75 1

100 .
150
200
250
300
400
500
600
700 Il

800
1000 '

1

1

Prof. III 1
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LA DU;,\/KERQUOISE : Croisière Hunter, Station 4, 5 décembre 1963, Il 35 heure locale,
2:3°21 S, 169°56 E, vent dir. E, force 12 n, mer :::, temps elair, température de l'air 23°, humidité
de l'air 69 %, pression barométrique 1015,5 mb.

Observées

Prof. m 1 S %0 gJkg 1

1

1

1 C0 2total
To C cr t gJI pH A meqJl

mmJl
O2 mi/I

, 1

1----;;.77
1

1

---~--

0 35.56 24.445 8.14 2.494 2 22 5.69
49 21.49 35.66 24.881 8.21 2.470 2 16 5.98
98 1 19.71 35.63 25.3:37 8.23 2.470 2 16 5.50

141 18.87 35.61 25.539 8.22 2.458 2 16 4.72
188 1 18.26 35.59 26.677 8.22 2.445 2 15 4.71
283 16.38 :35.45 26.023 8.16 2.445 2 19 5.58
379 13.62 35.19 26.432 8.16 2.443 2 21 4.40
447 ;::5.00 8.04 2.403 2 24 4.97
572 08.~F) i 34.64 26.865 8.05 2.402 2 2:3 5.80
76;:) 06.;:)3 :34.44 27.06:3 8.03

1
2.402 2 26 4.73

958 04.96 i 34.41 27.2:1;) 7.99 2,442 ') 32 4.46,

1157 03.79 i
:~4.48 27,417 7.96 2,479 2 37 3.74

1 1 1

Interpolées Calculées

1

1 1 6- D1000
Prof. III TO C s %0 gJkg i t gJI 1) ec/'g cr s, t, Il L: 6- D 6- Dcr

gl dyn.Ill.
dyn.m.

----- ----- -------- -- -- --- -_.-

0 22.77 35.56 24,445 o 003;)0 24.44 0 000 1 683
10 22.74 1 35.59 24.476 0 00347 24.;:)2 0 035 1 648
20 22.69 35.62 24.51:3 o 00344 24.60 o 069 1 (-)14
30 , 22.61 35.64 24.5[)1 o 00341 24.67 0 104 1 579
GO 21.45 3;:).66 24.892 o 00309 2;-J.!0 0 1(-)9 1 514
7;:) 1 20.:38 :3;:).64 25.167 0 00284 2;).49 0 243 1 440

1

100 1 19.68 35.fi;1 25.345 0 002G7 25.79 o 312 1 ;'171
150 18.72 1 35.60 25.569 0 002"18 26.23 0 440 1 243

1

200 1H.OS ;35.58 25.714 o 002:31) i 26.59 n ;)61 1 122
2;:)0 17.17 35.51 25.88;~ o 00221 i 2G.99 ! 0 mG 1 008
300 1;').87 :35.11 26.111 o 00200 1

27.44 0 781 0 902i
400 13.07 35.14 26.;)0;:) 0 00lG4 '2fUO 0 963 0 720
;)00 10.55 :::4.83 26.742 o 00142 1 29.00 1 11(; 0 567
GOO 1 08.44 34.59 26.907 0 00127 29.63 1 250 o 4:33
700

1

07.12 34.48 27.01 :3 0 0011G 30.22
,

1 372 0311
1

1

800 06.15 34.4:3

1

27.105 o 00108 :m./7 1 484

1

li 199
1000 04.72 ;14.42 27.270 o 00092 31.87 1 683 o 000
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LA DUNIŒHlJUOlSE : Croisière Hunter, Station 5, 5 décembre 1963, 17 00 heure locale,
23°31 S,171° E, vent dir. SE, force 10 n, mer 2, temps clair, température de l'air 23°, humidité
de l'air 65 %, pression barométrique 1013 mb.

Observées

Prof. m 1
1 s °/00 g/kg

1

1

To C cr t g/l
1

pH A meqjl
1

C0 2totai
O2 mlll

! mmll! ---1--'---_.._--- -
1

0 23.05 35.41 24.251 8.19 2.405

1

2.10 5.21
49 21.88 :J5.46 24.681 8.23 2.391 2.07 6.05
98 21.20 35.45 24.801 8.23 2.391 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 8.20 2.391 2.11 5.25
286 17.35 35.56

1

25.878 8.16 2.432 2.18 4.56
381 14.66 35.28 26.280 8.06 2.330 2.14 4.41
476 Il.96 34.99 26.608 8.09 2.330 2.15 4.40
571 1 09.21 34.67 26.847 8.06 2.297 2.13 , 4.50
760 1 06.26 :14.42 27.08:~ 8.01 2.416 2.29 4.6:3
951 1 04.88 34.41 27.244 7.95 2.430 2.3~) 4.30

1147 03.80 34.49 ! 27.424 7.93 2.455
1

2.36 3.83
1

Interpolées Calculées

1 795
1 758
1 722
1 686
1 618
1 [)3~)

1 454
1 304
1 169
1 044
o 929
o 7:31
o 5G7
o 429
o 307
o 196
o 000

:~';).22

34.90
34.60
34.45
34.40
34.42

22.35
21.85
21.56
21.17
19.98
19.04
18.05
17.02
14.07
11.2[)
08.54
013.89
05.90
04.56

o
10
20
30
50
7';)

100
150

;~~ 1

1

300
400
500 i

600 1

700

800 1

1000
1

1 1 1 Ll DIOOO
Prof. III Il To C 1s 0/00 g/kg cr t g/l 0 ccjg 1 cr s, t, p 1 ~ Ll D 1- Ll D

g;1 Ill. dyn. 1 d
,---1----- 1-----1----1-----1------1-----, m. yn.

~~:~~ ~~::~ i ~::~~~ ~ ~~~~~' ~::;~ ~ ~~~ ,
23.00 35.44 24.287 0 00365 24.38 0 073

35.45 24.480 0 00;)47 24.61 0 109
3~).46 24.630 0 00:)34 24.84 0 177
35.45 24.702 0 00:328 25.03 0 260
35.4[J 24.809 0 00319 25.24 0 341
35.513 1 25.21;) 0 00282 25.87 0 491
35.60 25.488 0 002;)7 26.37 0 1326
:1[J.50 25.G60 0 00242 26.77 0 7[J1

25.~l:14 0 ClO:218 27.25 0 8GG
26.:360 0 00179 1 28.14 1 1 064

1

26.671 0 00150 28.~H 1 1 228
26.898 0 00128 l, 29.62 , 1 366
27.022 0 00115 30.23 1 488
27.113 0 00106 30.79 1 599
27.287 0 00090 1 31.90 1 795
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L.\ DUNKEHQCOISE : Croisière Hunter, Station 6, C) décembre 196:3, 22 10 heure locale,
23°31 S, 171°C)G E, vent dir. \VSW, force 5 n, mer l, temps clair, température de l'air 22°,
humidité de l'air SO %, pression baroméLrique 1013,5 mb.

Observées

Prof. m 1

1S 0/00 g/kg 1

1 1 1 C0 2totai
1To C cr t g/l pH A meq/l mm/l i O 2 ml/I

---- - ---~--- -----

0
1

22.70 35.53 24.442 8.14 2.505 2.23 6.17
50 21.23 35.52 24.846 8.24 2.405 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 2.405 2.12 5.26
142 18.50 35.61 25.632 8.23 2.458 2.16 4.80
218 1 17.01 n.f. 1-

1 i
1

1

293 15.57 35.41 26.178 8.1 ~)
1

2.4:32 2.16 5.19,

370 1 13.68 35.19 26.440 8.12 2.417 2.22 4.391

44:3 Il.96 :34.99 26.608 8.11 2.417 2.22 4.:38
59G 1 08.33 34.[,9 26.923 8.08 2.402 2.22 4.~39

751 1 06.fl7 ;)4.44 27.058 8.03 2.429 2.2~) 4.58
912

1

05.01 34.41 27.228 8.00 2.466 2.:3:3
1

4.82
1 1

Jnterpolées Calculées

1 451
1 416
1 381
1 346
1 281
1 207
1 140
1 016
o 900
o 794
o G94
o 517
o 365
o 232
o III
o 000

24.442
24.443
24.463
24.531
24.84G
25.231
25.4:32
25.659
25.8G:3
26.042
26.201
2G.fl If)
2G.764
2G.926
27.007
27.111

cr t g/l

35.53
35.52
35.52
35.52
35.52
35.58
35.60
35.GO
35.54
36.48
:36.40
:35.10
34.83
34.58
34.47
34.4:3

. S %0 g/kg

22.70
22.G'
22.60
22.36
21.2:3
19.97
19.2G
18.36
17 .:~r)

IG.40
15.44
12.8G
10.49
08.26
07.11
OG.10

o
10
20
30
;)0

75
100
150
200
250
300
400
500
600
700
800

Prof. m

1

, ~ A D 1 ~ D800
~ 1 cr s, 1. P -"-' Ll. '_ A D
o cc, g 1 Ll.

1

g;l m. dyn. dm. yn.
--- ---- ----- ------I---~----- --~~-l-~---I

1

1o 00350 24.44 0 000
o 00360 24.49 0 035 1

o 00349 24.56 0 070
o 00343 24.G5 0 105
o 00313 25.0G, 0 170
o 00278 25.56 0 244
o 00259 26.87 1 0 311
o 00239 26.33 1 0 4:36
o 00221 26.76 0 ;)C)l
o 00206 27.15 0 GS7
o 00192 27.;l3 0 7;l7
o 001G:3 28.:'11 0 931
o 00141 2~10t 1 086
o 00124 29.6G 1 219
o 00117 30.21 1 340
o 00107 30.78 1 451



Hi L. LEMASSON ET Y. ~lAG:'\lER

LA DUNIŒRQUOISE : Croisière Hunler, Station 7, 6 décembre 196:~, 01 30 heure locale,
24°00 S, 171°;)G E, venl dir. nul, force 0, mer l, temps clair, lempéralurc de l'air 21°5, humidilé
de l'air 81 %, pression barométrique 1011 mb.

Observées

S 0/00 g/kg 1

! C0 2totai
Prof. III To C cr t g/l pH A meq/l i mmll

~-

1

0 22.60* 35.51 *

1

24.45G 8.23 2.458 2.13
45 20.35 35.58 25.130 8.24 2.432 2.12
92 i 18.66 35.59 25.577 8.2G 2.432 2.11

138
,

19.40* *
1

~)5.58 25.380* * 8.27 2.432 2.11
194 17.13 35.53

1

25.908 8.20 2.432 2.1G
291 14.78 35.31 26.277 8.17 2.419 1 2.17,

388 12.27 35.03 26.579 8.09 2.417 2.2:~

486 mJ.99 34.76 26.787 8.07 2.388 2.21
583 08.04 34.56 26.943 8.06 2.388 2.22
778 06.23 34.82* * 27.401 ** fU4* * 2.375* *

i
2.19* *

974 04.98 34.49* * 27.295* * 7.97* * 2.442* *

1

2.33**
1171 03.74 34.39* * 27.:~[Jl ** 7.99* * 2.41fj ** 2.30**

1

* Température prise au seau
** Valeur douteuse. Post fermeture

Interpolées Calculées

1

1
1

1

~ D600
Prof. m 1 To C s 0/00 g/kg cr t g/l () cc/g

1

cr s, t, P i L~D \- ~ D
1 g/l

1

m. dyn.
m. dyn.

~-_._.- -------

0 22.60 35.51 24.456 o 00349 24.45
1

o 000 1 158
10 22.60 35.53 24.471 o 00348 24.51 o 035 1 123
20 22.60 35.55 24.486 o 00346 24.58 o 070 1 088
30 21.75 35.57 24.741 o 00323 24.86 o 103 1 055
50 20.12 35.58 25.191 o 00280 25.41 o 163 0995
75 19.15 35.59 25.453 o 00256 25.79 o 230 o 928

100 18.49 1 35.59 25.620 o 00241 26.06 o 293 o 865
150 17.7;) 1 35.57

1

25.789 o 00227 26.45 0410 o 748
200 17.00 35.52 2G.931 o 0021fJ

1 26.81 o [J20 o 638,

250 1[J.91 35.42 26.108 () 00199 27.22 o 623 o 535
300 14.53 35.28 26.309 o 00181 27.64

1

o 718 o 440
400

1

11.98 34.99 26.605 o 00154 28.40
i

o 886 0272
500 09.67 34.72 26.809 o 00135 1 29.07

1

1 030 o 128
600 07.81 :34.55 26.970 o 00120 1 29.71 1 158 o 000
700 06.82 !

800 06.10

1

1000 04.81



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIE:'i"TIFIQUES DE « LA DUNKERQUOISE 1) 17

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 8,6 décembre 1963,07 40 heure locale, 250 00 5,
171 0 56 E, vent dir. SE, force 2 n, mer l, temps clair, température de l'air 220 , humidité de l'air
76 %, pression barométrique 1011 mb.

Observées

Prof. Hl 1 Ta C S 0/00 g/kg cr t g/l plI 1 A meq/l
i

C0 2total
O 2 mlll

mmll
0-
_______o__

0 22.67 35.20 24.201 8.1 G 2.4/n 2.16 6.47
4~J 20.;):3 35.5:3 25.043 8.19 2.:3:3:3 2.0;-) 6.38
98 19.:3G 35.GO 25.406 8.18 2.:317 2.03 6.80

147 18.'2(j 3;:l.5~) 25.G77 8.17 2.:377 2.19 7.06
19:3 17.;)7 :35.57 25.8:3:3 8.14 2.317 2.08 4.70
289 1;).~)O :3;).4:3 2G.119 8.12 2.317 2.09 G.43
386 13.19 :3[>.1 0 2G.450 8.01 2.:3:30 2.17 4.76
483 11.40 :34.9:3 26.667 8.03 2.:346 2.HI 7.S:3
579 09.21 :H.69 26.862 8.00 2.374 2.2:3 4.36
774 OG.[J4 :34.6:3 • 27.211' 7.96 2.:344 2.24 3.96
970 05.10 :34.40 27.210 7.92 2.359 2.27 4.80

1168 m.92 :'14.46 27.:388 7.88 2.402 2.32 5.19

. Valeur douteuse

Interpolées C,llculées

o 577

1 667
1 G31
1 59G
1 5G3
1 ;)02
1 431
1 :JG4
1 210
1 125
1 018
o 916
o 734

o 440
o 318
o 205
o 000

6. DIOOO
- 6. D

m. dyn.
i _

o 000
o 0:36
o 071
o 104
o 165
o ;2:36
o :30:3
o 427
o 542
o 649
o 751
o 933
1 090
1 227
1 349
1 462
1 667

1 m. dyn.

i24.20
2cl.4:3
24.68
21.92
2,).23
2C).C)9
23.86
26.36
26.74
27.12
27.47
28.27
28.9C)
29.62
:30.22
30.76
31.83

Ô C(:/g

- -1--- --- ---
:35.20 i 24.201 0 00.373 1

:35.27 1 24.392 0 00335
:35.35 1 24.;;96 0 00336
35.44 24.785 0 00319
:35.G3 i 25.043 0 002K)
:3;).58 1 25.260 0 00275
:3Cl.;)9 25.42;) 0 00260
:~r).59 2[l.690 0 00236 1

3;).56 23.8;)1 0 00222
35.51 26.007 0 00209
35.39 1 26.140 0 00197
35.06 26.473 0 00167
34.89 26.706 0 00146
34.65 26.900 0 00128
34.51 27.014 0 00116
34.43 27.088 0 00109
34.39 27.223 0 00096

soloo g/kg
1

1

Ta C

22.67
22.18
2J.G7
21.2:~

20 .:):~

19.8(j
H1.26
18.21
17.46
16.65
15.67
12.92
11.02
08.78
07.29
06.28
04.90

o
10
20 1

;)0 i

:30

7"5
100
150
200
250
300
400
500
600
700
800

1000

Prof. III

_0_ ~c=======~===,===-_-_ ~~=o=c=c===========1
1

i cr '" l, P
1

1 g/l
i

2



18 L. LEMASSON ET Y. :VIAGNIER

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 9, 6 décembre 1963, 13 45 heure locale,
26000 5, 172°00 E, vent dir. SE, force 5 n, mer 2, temps nuageux, température de l'air 22°,
humidité de l'air 80 %, pression barométrique 1009,5 mb.

Observées
------

1 1 CO LoLal '
Prof. m To C 1 5 0/00 g/kg' cr t g/l plI A meq Il 1

2 1 0 mlIl1 mm/l 2
1

1

------ - ---

1

--- - ----

0 22.26 3fJ.51 24.552 8.14 2.4:\2 1 2.16 6.14
1

,[9 20.82 3f).52 24.957 8.20 2.:377 2.09 6.06
U7 19.62 35.f)~) 25.299 8.22 2.:377 2.09 5.Gl

14G 18.U:3 35.59 25.;,09 8 'Y') 2.:191 2.10 [d8
192 1 18.:3;) 35.61 2::).G70 8.20 2.:377 2.10 4.90
289 , 17.59 35.54 25.80;, 8.16 2.:377 2.12 4.73
387 14.42 35.26 2G.31G 8.07 2.403 2.21 4.94
484 11.;)0 34.92 2G.G40 8.0!; 2.389 2.22 5.9;)
[)82 09.17 34.G6 2G.84f) 8.0:) 2.416 2.2G 4.59
777 06.79 ~j4.44 27.02~) 8.00 2.402 2.27 fJ.21
972 05.1 U :34.:38 27.18:j 7.94 2.416 2.32 fJ.!J8

1167 04.07 :34.4;) 27.:~G4 7.91 2.442 2.:3;) 3.94

ln Lerpolées Calcul(~es

" ~ D1000
L~D - ~ D

nI. dyn.

!
cr s. L, P

g/l
3 cc Irr

;D

---~~========I=~=====~
1 1

1 S %0 g/kg. cr t g/l

1 1

To CProf. m

----- ---- - - --

o
10
20
30
;)0
7f)

100 1

1

If)O
200
250
300
400
500
600
700 1

800
1000 1

22.26
21.90
21. 55
21.31
20.77
20.11
19.55
18.87
18.30
18.09
17.21
l:l.m)
11.0:3
08.92
07.67
OG.m
0[).0:3

35.51
35.;)1
35.51
35.f>1
3~).;)2

;);:-),;):3
:);).;);)
:\;),;)8

:3::1.61
:l;J.GO
:3;J.;)2
:\;>.'20
:l4.H7
:l"1.1i2
:l4.[)0
:\1.42
:H.:38

24.552
24.654
24.751
24.817
24.971
2;).1 [J(;

2;).:W~

2:-J.[>1 G
2:-J.!i82
2;•. 72G
:2;d~t\ 1
21;.3(i2
21;.G88
2G.85;)
2G.951
27.042
27.20"2

o OO:3:l9
o 00:\:30
o 00:3:21
o Oim.5

1

o OO:lOl
o 002Hf)
o 00270
o 0025:3
o 00239
o 002:3G
o 00223
o 00179
o 00148
o 00132
o 00123
o 00114
o 00099

24.f)(;
24.70
24.84
24.95
2G.19
25.·1H
2f).7G
26.18
26.5G
26.83
27.20
28.14
28.93
29,[)8
30.14
:30.70
31.80

o 000
o 034
o 066
o 098
o 160
o 233
0302
o 43:3
o 5;')(-i

o (j74

o 789
o 9\10
1 1f):3
1 2\):3
1 420
1 f)::m
1 7f) [

1 751
1 718
1 685
1 6;)3
1 f)U 1
1 ;>18
1 44\1
1 :l1H
1 1\);)

1 077
o \)(i2

o 7Gl
o ;)\)8

o '1;')8
o 3:31
o 212
o 000



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DGNKEHQGOISE Il 19

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 10, 6 décembre 1963, 19 35 heure locale,
27000 S, 172°00 E, venL dir. E, force 12 n, mer 3, temps nuageux, température de l'air 21°,
humidité de l'air 83 %, pression barométrique 1010,5 mb.

Observées

1

Prof. III '

o
4-1
88

141
221
:300
381
464
634
814

1000

21.;)7
21.27
19.70
18.fî2
] 7.;)]
1G.7·'?
14.88
12.78
08.87
06.48
04.84

:)5.56
36.35
3;).6]
:--;;),()]
:35.59
:35.54
:35.61 *
~~;l.[)4 *

:34.92*
:34.41
:)4.41

1

cr t g/~_I

24.783
24.858
25.325
25.602
25.862
26.014
26.487
26.873*
27.098*
27.070
27.248

pli

8.14
8.22
8.25
8.22
8.2:3
8.21
8.16
8.2:3
8.16
8.06
7.99

1 A /1 1 C0 2total 1

mec] mm/I-1----- ----.-
2.4::\:2 2.16
2.:391 2.08
2.:377 2.07
2.:3ïï 2.09
2.:3():3 2.07
2.:36:-\ 2.0g
2.36:1 2.12
2.:377 2.12
2.361 2.16
2.329 2.18
2.374 2.26

f).79
6.01
6.09
5.09
6.58
6.05
fl.OO
4.90
6. J[)
4.58
4.78

•

* Valeur clou Leuse

Interpolées Calculées

1 Û DI 0001 '\'
~ n

Prof. 1lJ 1'0 C S %0 g/kg 1 t g/I 0 cc/g
cr s, L, P , ~

~ D! cr -
g/I Ill. dyn.

dyn.m.-1----0 21.57 ',- - --. ~ r-<.~ 0 00317 2,1.79 0 000 1 719a'I.'-)!) 24./8a
10 21.55 35.56 24.789 0 00317 2c1.8:-\ 0 0'-") 1 687t)_.

20 21,;):3 :3G.55 24.786 0 00318 '24.87 0 064 1 G55
:30 21.'19 :--;[).[)5 24.797 0 00317 24.93 0 095 1 624
50 21.1fî ')~ r ~ 24.888 0 00309 25.10 0 1:j8 1 5G1,); 1.,);)

75 :20. J 7 :);).59 25.186 0 00282 25.51 0 232 1 487
100 J9.4:1 :1fdî1 25.396 0 00263 2;).83 0 :--;00 1 n~J

150 18.54 :3:ilîl 25.622 0 002!3 26.28 0 42fî 1 293
200 17.81 :hGO 2C).79fî 0 00228 26.67 0 f)44 1 175
250 17.23 3CI.57 25.9];) 0 00218 27.02 0 6f)5 1 064
300 16.72 35.54 2G.OJ 4 0 00210 27.34 0 762 0 957
400 14.41 3[).30 2(î.:349 0 ooum 28.13 0 957 0 762
500 11.88 35.0:3 26.C;-14 0 001'--12 28.89 1 123 0 596
600 09.52 :34.76 26.8G5 0 00132 29.58 1 265 0 454
700 07.90 34.54 26.949 0 00124 30.13 1 393 0 :326
800 ,

06.63 34.44 27.050 0 00114 30.70 1 511 0 208
1000 04.84 34.41 27.248 0 00094 31.8G 1 719 0 000



20 L. LEMASSON ET Y. MAGNIER

LA DUNKERQCOTSE ; Croisière Hunter, Station 11, 7 décembre 1963, 01 45 heure locale,
280 00 S, 1720 00 E, vent dir. ESE, force 10 n, mer 3, temps clair, température de l'air 20 0 ,

humidité de l'air 91 %, pression barométrique 1009,5 mb.

Observées

1

, C0 2totai
Prof. III To C S 0/00 g/kg 1 cr t g/l plI A meq/l

1
mm/l

----- ---

0 20.72 35.67 25.098 8.17 2.:3\H 2.11
44 19.04 :35.63 25.[ll1 8.22 2.36:3 2.08
87 18.32 35.62 25.684 8.23 2.:363 2.07

132 17.52- 3fl.[l7 2fl.845 - 8.22 2.348 2.07
113 17.64 35.59 2fl.831 8.22 2.391 2.10
175 16.65 3;c).54 26.030 8.14 2.348 2.11
234 16.1:3 35.47 26.097 8.17 2.348 2.09
298 14.91 :3;).;l6 26.287 8.16 2.333 2.10
360 13.5:3 :lf).20 26.457 8.13 2.330 2.11

- Valeur douteuse
•

Interpolées Calculées

~ ~ D
~ D300

Prof. m To C S 0/00 g/kg 1 cr t g/l Ô cc/'g' cr s, t, p
dyn.

1- ~ D
Ill.

dyn.m.
-- ---- -- --1-----

0 20.72 35.67 25.098 0 00287 25.10 0 000 0 GGI
10 20.72 35.66 25.091 0 00289 25.1:3 0 029 0 632
20 20.60 35.65 2;).] 15 0 00286 25.21 0 058 0 60:3
:30 19.46 35.64 2fl.l11 0 00259 2[,.54 0 085 0 576
50 18.~)2 36.63 2;).;l41 0 00247 25.76 0 136 0 526
75 18.53 33.62 2;lJ127 0 00240 25.96 0 19G 0 4Gf)

100 17.98 :h(l1 2f).7G:) 0 00228 26.20 0 2;-)0 0 40G
150 16.99 35.;,(; 2;).96;-) 0 00210 26.63 0 3G1 0 2\)7
200 16.4:3 qr -.) 2G.06G 0 00202 26.95 0 467 0 EH.-),.l.;),,--

250 15.88 :3G.4[l 2tU:38 0 00196 27.25 0 G6G 0 095
300 14.87 :35.36 26.296 0 00182 27.63 0 661 0 000



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DUNKERQUOISE ,> 21

L\ DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 12, 7 décembre 1963, 08 50 heure locale,
200 00 5, 172°00 E, vent dir. ESE, force 20 n, mer 3, temps nuageux, tempéra Lure de l'air 20°,
humidité de l'air 91 %, pression barométrique 1010 mb.

Observées

1 C0 2Lotai
Prof. m To C , S °100 o';ko' 1 cr t g/l pH A meq/l

mmll
O2 mlll01 0

---- - -----~----

0 20.69 3;-).61 25.061 8.20 2.377 2.09 5.28
-12 18.41 36.61 25.655 8.22 2.:36:3 2.08 6.2f)
86 17.;-)0 35.5~) 2;-).865 8.21 2.3G3 2.09 6.88

1:30 17.02 3;-).56 26.957 8.21 2.36:3 2.09 6.29
;) 20.69 35.62 25.068 8.24 2.:3'77 2.06 5.G4

62 18.0:) :3;).60 25.7:36 8.21 2.40;) 2.12 5.38
197 1~).S6 :35.47 26.1[)9 8.19 2.;)~)9• 2.28' 4.67
:H7 12.84 :3::>.11 26.527 8.14 2.4:30* 2.21 • 4.50
:-)21 09.:39 :H.71 2G.848 1).12 2.:-)86 2.:38' 4.88

. Yalcur douLeusl:

Interpolées Calculées

!

g/kg 1

L'l D;-)OO

Prof. m To C S °100 t g/l i) cc/g
cr s, t. P ~ L'l D L'l Dcr -

1 g/l m. dyn. dyn.! m.
--- -- - ---- ----- ------ -- --

1

0 20.69 3~).61 26.061 0 00291 2;).06 0 000 0 933
10 20.69 ;3C1.62 2;-).068 0 00291 2:->.1 0 0 029 0 ~)0-1

20 20.138 ~i;-).G2 25.071 0 00291 2;-).16 0 0;-)8 0 87,)
:30 18.~l:-) :3~).() ] 25.51\:J 0 00248 2:-').65 0 08:-) 0 848
:-)0 1t:.28 :-;5.(il 2'j.G87 0 002:33 '2;-).90 0 1:3:3 0 SOO
7;) 17.68 :3;).:J9 2;).821 0 00221 26.16 0 190 0 74:3

IOO 1~ ''') :~;J.;)8 2,). \)00 0 0021 ;) 2(U4 0 24,1

1

0 GH91 .•'-

1;JO IG.77 :3:).:->4 2G.002 0 0020G 2(j,f,i7 0 :\:-JO 0 :)83
200 1:1.82 :3:dG

1

2li.l60 0 001\:J2 27.0:-> 0 44\) 0 484
2;-)0 14.78 .)~ .,,,,: 26.308 0 00180 27.42 0 ;)42 0 391")~)' .)~)

300 1:3.78 :35.22 26.42] 0 00170 :27.7(j 0 630
i

0 :303
400 11.78 34.98

1

26.634 0 OObl 28.44 0 791 0 142
;-)00 09.81 34.76 26.817 0 001:35 29.07 0 93:3 0 000

1 1

2-1



22 L. LEMASSON ET Y. "IAGNIER

LA DUNKEnguOIsE : Croisière Hunter, Station 13, 7 décembre 1963, 1[> 00 heure locale,
:30000 S, 172000 E, vent dir. SE, force 20 n, mer :3, Lemps nuageux, tempéraLure de l'air 1905,
humidité de l'air 96 %, pression baroméLrique 1010';> mb.

Observées
,

Prof. m Ta C S 0/00 g/kg L g/l pH A meq !l
C0 2toLai

1 O 2 ml/lcr
mm/l 1

---------- ----- - ---- ------------ -- ------ --- _..._-------

0 19.90 35.60 2[).264 8.16 2.:'\63 2.10 5.48
45 HJ.75 33.69 25.:373 8.18 2.363 2.09 5.45
89 18.:33 ;35.6:3 25.690 8 ')') 2.348 2.06 6.m

134 17.48 35.60 25.878 8.21 2.348 2.07 [).13

157 17.36 35.59 25.899 8.21 2.36:'\ 2.09 5.19
237 16.49 '1 r:: ..... -} 26.060 8.20 .) ~)r-r- 2.10 4.88ù,).~),) _ ..) 1 1

317 l~d:, :35.40 26.26G 8.13 2.:377 2.1;-) 5.Œ>
400 I:U 1 3fdG 26.512 8.12 2.348 2.14 5.07
483 Il.G2 :'14.99 2G.691 8.09 2.:31)1 2.19 [,.G\:I
1);,4 09.11 :34.76 2(i.93:1 1-\.0\:1 2.:374 2.1 \J 5.2~l

8";) 07.00 :11.:':; 27.070 8.01 2.:344 2.21 5.02.,-
102;> (h5l :34.,>1 27.248 7.9G 2.102 2.29 r --

tl.D~J

Interpolées Caleulées

"

~ mooo
Prof. Ta C S 0/00 g/kg t g/l Ô cc/g

cr s. L, P 2: ~ D
~ DIII cr -

~L1 m. dyn. 1 dyn.ln.
---- ----- ._---- - - --- ---- --

1

0 19.90 :3;>.60 25.264 0 002ï2 25.26 0 000 1 1 6071

10 19.88 35.62 25.285 0 00270 ')- .... 0 027 1 580_;).00

20 19.81) :35.6;> 25.313 0 00268 1 25.40 0 054 1 5J~1

;30 19.8:3 :35.1)7 2f,.:)~~f) 0 00266 2;>.46 0 mn 1 ;>26
;->0 1~j,70 :3fl,(j9 25.:38(; 0 00262 2;).60 0 134 1 4~"Id

75 1~-l.0l :-lfJ,(it) 2[>.542 0 00218 25.87 0 197 1 410
100 17.89 :3,J,()2 25.792 0 0022;) 2e.2:) 0 25G 1 :3:,1
1;>0 17.41 :;;>.;>9 2;).887 0 00217 2G.;)(i 0 :lG7 1 2·10
200 17.00 :\;,.:)(i 2f>.\J()2 0 00212 2lU·Q 0 174 l 1')')

.)d

2;->0 1(;.28 :3;,.;,0 2(;.01-\;, 0 00201 27.20 0 :>77 1 040
;-\00 1;>.4(; ;)~).4:) 2(i.21\l 0 001\)0 .)- ~ r 0 Gif) 0 9;12- 1 .,>.>
,100 nl1 :-\:>.1 G ~2G.f>12 0 00lG4 28.:lO 0 ~G2 0 7f);,
;>00 11.27 :14.97 2n.nl 0 0014:, 28.97 1 OOG 0 601
600 ml.84 :34.8:-\ 2(U·i(i(j 0 00132 29.f>k 1 14:) 0 4G2
700 08.;)2 34.70 2G.979 0 00121 :10.1 fi 1 271 0 ;;:36
800 07.;32 :34.:,2 :27.017 0 0011k :30.fi6 1 :\91 0 216

1000 05.68 :34.51 27.228 0 00098 :n.81 1 G07 0 000

•



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DU'-'KERQUOISE» 23

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 14, 7 décembre 1963, 21 30 heure locale,
31°00 S, 172°00 E, vent dir. SE, force 20 n, mer 4, temps nuageux, température de l'air 19°5,
humidilé de l'air 91 ';/a, pression barométrique 1012,5 mb.

Observées

25.323 8.17 2.419 2.15 5.37

25.365 8.24 2.348 2.0;) ;).7:3

25.7:39 8.2:3 2.:348 2.06 ;).57

_.~----!-- ---- ---

1 1

Prof. m To C
1 S %0 g/kg 1

~~-- -~---I-

n 19.8;) 35.66

46 19.78 35.69

91 18.07 :35.61

1:36 17.10 n.f.

cr t g/l pH A meq/l
C0 2totai

mm/l

Interpolées Calculées

Prof. III ToC S %0 g/kg 1 cr t g/l ô cc/g
cr s, l, P

~.til
l:.3.D

111. dyn.

.3. D75
- .3. D

Ill. dyn.
---- - - --~-

--~---
--~

0 19.85 35.66 2;).323 0 00266 25.33 0 000 0 196

10 19.8;) 35.67 25.330 0 00266 ')- .-,- 0 027 0 169_;).,:> 1

20 19.85 :3:>.68 25.:338 0 00265 '2;).43 0 053 0 14:3

::\0 19.8:3 :35.68 25.:344 0 00265 2;).47 0 01)0 0 116

50 19.7c l :3;).69 25.375 0 00;2(5:3 25.;)9 0 1:\2 0 flG4

7;) HI.80 :3;).6;) 25.587 0 00244 2;).91 0 19G 0 000

100 17.8;)



24 L. LEMASSON ET Y. MAGNIEn.

LA DUNKERQUOISE : Croisiôre Hunter, Station 15, 8 décembre 1963, a::l 20 heure locale,
32°00 S, 172°00 E, vent dir. SE, force 24 n, mer 4, Lemps nuageux, LeIllpéraLufl' de l'air 18°2 C,
humidité de l'air 9::1 %, pression baromdri(Iue 1011 mb.

Observées

1

1 C0 2totai1

Prof. III Ta C S 0/00 g/kg! cr i g/l pH A meq/l
mm/!

_._- -1--'---
0 17.70 35.55 25.785 8.24 2.333 2.04

46 16.72 35.47
1

25.960 8.21 2.301 2.03
93 16.26 35.4::1 26.051 8.18 2.301 2.04

140 15.57 35.42 26.185 8.18 2.285 2.03
149 15.02 35.40 26.276 8.17 2.285 2.04
22G 13.98 35.29 26.434 8.17 2.299 2.07
30:3 12.30 35.10 26.G28 8.08 2.299 2.12
380* Il.89* 3i).:::9 * 26.9:32* 8.H)* 2.301 * :U17
45\)* 10.4:3 * 3[>.2G* 27.100* 8.20* 2.31::) * 2.09
628* 7.74* :34.81 * 27.184 *

1
8.12* 2.299* 2.12

814* OG.:36* :j4.5~) '" 27.172* 8.0-1* 2.281 * 2.Œ
1009* 05.18* 35.14* 27.78G* 8 ')') * 2.:W:;* 2.13

* Valeur douLeusc. 1losL-fermeture

Interpolées Calculées

1 i, 2: ~ D 1-
~ D300

cr s pProf. m Ta C S 0/00 g/kg cr t gll Ô cc//g
c,

~ D
0'/1 m. dyn.

dyn.D,

1

m.
._--_._-_.- 1-- -- ._-- ------ --- ----- -1- ----

0 17.70 '.- r r: 25.78i) 0 00222 2i).79 0 000 0 5[)2,:JO.,).)

10 17.69 35.[).j 2[).781 0 00223 2[).82 0 OC)·) 0 ::):30
20 17.41 q~ "::"'. 2,),841 0 00'217 2CI.94 0 044 0 fl08"").~)a

:30 16.90 :;').f>0 2fd)40 0 00208 2G.07 0 066 0 486
,)0 16.G8 :3[).47 2[). \1(;\) 0 0020G 26.19 0 107 0 4-4[)
7::) lG.48 ;;[),4(; 2G.OOB () 0020:~ 2G.:3') 0 1[)t' 0 ;3\14

10O Hl.l9 ~;[d[) 2(;.OG7 0 omm.; 2G.')1 0 209 0 ;)4:3
1[lI 14.99 :::::).40 2G.:300 0 00178 26.97 0 :;0;3 0 249
200 14.:3:; 'lr ')'l 2G.:;8\1 0 00170 27.28 0 :390 0 162al...) .•).)

250 13.58 35.24 2G.478 0 0016;3 27.60 0 47:3 0 079
300 12.39 ;3[1.10 26.610 0 001;:)1 27.H6 0 802 0 000



RltSULTATS DES OBSERVATIONS SCLEl'iTIFIQUES DE «( LA DUNKERQUOISE,) 25

LA DUNKERQUOISE : Croisière HunLer, Station 16, 8 décembre 1963, 10 30 heure locale,
330 05 S, 171 0 56 E, vent dir. SE, force 24 n, mer 4, temps nuageux, température de l'air 18°C,
humidité de l'air 91 %, pression barométrique 1012,::, I1Ib.

Observée,.;
-----

Pral'. Hl 1 Ta C S °/,100 g/kg cr t fr/'l pU A meq/I
C0 2totai

O2 ml/l
mm/l

- ---_ ..,-- ---_.- ---

0 17.S0 35.55 25.761 8.13 2.2G8 2.04 6.49
42 17.(;:\ 35.52 25.779 8.19 2.1S0 1.9~~ 5.57
84 l;-dO 35.3G 26.245 8.18 2.2;) 1 2.01 5.48

1-)"' 14.:30 :3f),:36 .. 26.419' 8.17 2.2:31 2.01 5.04~ /

112 14.:H; q-: ')') 26.383 8.17 2.251 2.02 4.91,);).00

IGO n.G3 35.28 26.499 8.12 2.26G 2.0G 4.51
231 12.68 :1:).17 2G.G12 8.12 2.299 2.10 4.5:1
295 1E)8 :35.44 ' 27.028' 8.21 ' 2.28:) 2.04 4.68
354 1O.7H 34.\11 26.7H8 8.14 2.283 2.08 1.:19
395 08.89 :34.7·1 26.9:):3 8.09 2.281 2.10 4.40
655 07.77 :34.G4 27.046 8.04 2.281 2.13 4.4:)
832 06.45 :14.:)G 27.1G8 H.01 2.297 2.17 4.16

,
Valeur douteuse

Interpolées Calculées

1

~ D800
Prof. Ta C S 0/00 g/kg t g/l () cc/g

cr ;.;, t, P L ~ D
~ DIII cr -

0'/1 Ill. dyn.
dyn.bi 111.

------ --

0 17.80 35.55 25.761 0 0022;) 25.7G 0 000 1 1:34
10 17.7ô ~~5.54 25.764 0 00223 2:).80 0 0')') 1 112
20 17.n 35.54 25.771 0 00224 25.:-:6 0 O/l;) 1 089
30 17.70 ')-- r') 25.770 0 00225 23.89 0 067 1 067~)~).t),J

30 17.40 :35.50 25.820 0 00220 2G.04 0 112 1 022
75 H').62 3;').:39 26.1;,1 0 00189 26.49 0 16:3 0 971

100 14.:,2 :15.:34 2G.337 0 00171 2G.80 0 208 il 92(;

150 1:~.89 3:J.2\:J 26.4:)3 0 001 G:3 27.13 0 291 0 8·n
200 13.0[, :~5.22 2G':)72 0 0015:3 27.46 0 370 0 7(j4

250 12.38 :35.1:3 2G.63G 0 00148 27.76 0 446 0 688
300 Il.50 :~5.04 2G.7:1:~ 0 00139 28.09 0 317 0 G17
400 10.45 :34.89 2l;.808 0 00134 28.ô2 0 6:)4 0 480
500 09.74 34.81 26.868 0 00130 29.12 0 785 0 :)49

GOO 08.82 3eL 7:3 26.936 0 0012:~ 29.68 0 912 0 ')')')

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



26 L. LEMASSON ET Y. MAGNIEn

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 17, 8 décembre 1963, 17 10 heure locale,
340 00 S, 1570 59 E, vent dir. SSE, foree 20 n, mer 3, temps nuageux, température de l'air 170 8 C,
humidité de l'air 92 %, pression barométrique 1011,5 mb.

Observées

Prof. m Ta C S 0100 o-jkO' t g/l pH A meq Il C0 2Lolai
O2 mlllb, ~

cr
Ulm Il

- -- -- -- --,- - ------- -- - ---- -- ------

0 18.1 fi 35.63 25.732 8.17 :u:n 2.08 6.21
4G lfi.43 35.50 26.051 8.21 2.:l:3:~ 2.0G 5.87
94 Ed9 35.41 2G.264 8.19 2.:317 2.06 5.08

186 14.10 35.27 26.:392 R.17 2.:3:30 2.10 4.90
280 13.44 35.22 26.49:3 8.14 2.299 2.08 5.68
:376 12.10 35.11 26.67:) 8.14 2.29~) 2.09 5.G8
[)f)8 08.42 34.74 27.02G 8.07 2.24~) '2.08 4.49
768 07.02 34.72 27.21 G 8.0l 2.:329 2.20 4.20

Interpolées Calculées
--

1

1 S 0100

,
1

1

1

.6- D700

g/kg 1

cr ~ t, P ~ .6- D
Prof. m Ta C cr t g/l Ô ccilg . ,

1

- .6- D
Ir Il m. dyn.

dyn.
1

t'. m.
1

- - --- -- -- - -- - - -- -- ----

0 18.16 35.6:3

,

25.732 0 00227
1

2~).71 0 000 1 or"8,:}

10 18.15 35.60 25.712 0 00229 :,J;).7G 0 02:3 1 030
20 18.10 35.56 2G.694 0 002:32 2;).78 0 046 1 007
:30 17.20

1

;35.54 2;).899 0 00212 i 2G.0:3 0 OG8 0 985
50 16.32 1 35.49 26.068 0 00H17 1 2G.28 0 109 1 0 944

1

1

1

17'J 15.62 35.44 26.190 0 0018fi
1 26.53 0 157 0 896

100 15.10 35.:39 26.2G8 0 00179
1

26.72 0 202 0 881
150 14.44 :35.31 26.351 0 0017:3 27.02 0 290 0 7G:3
200 14.00 35.26 26.40;) 0 00169

1

27.:30 0 376 0 677
250 13.71

1

:3;).24 2G.4~) 1 0 001 GG 27.57 0 459 0 'J94
:300 13.24 :3;).20 2fi.CJ18 0 00161 27.8r) 0 'J41 0 ~)12

400 lU;O 35.œl 2G.n:3 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 34.7:3 27.067 0 00111 29.80 0 946 0 107
700 07.35 :14.72 27.170 0 00102 1 30.36 1 05:3

1

0 000
1 1



RÉSCLTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DUNKERQUOISE» 27

LA DU]\;KERQUOISE : Croisière HunLer, Station 18, 8 décembre 1963, 22 30 heure locale,
34°48 S, 172°01 E, vent dir. SSE, force 25 n, mer 4, temps clair, température de l'air 17°5 C,
humidité de l'air 91 %, pression barométrique 101:3 mb.

Observées

Prof. In To C S %0 crlker cr t g/l O 2 ml/Ib,' 0

----- - ----

0 17.44 35.4~1 25.802 6.30

40 1:-d:i:3

80 14.86 :35.4:1 2G.352 ~J.47

120 14.12 :38.38 2G.47:3 (" 'J'))._-

In Lerpolées Calculées

L ~ D
~ Dl 00

Prof. To C S 0/00 g/kg t g/l () ce ,/0'
cr SI L, P ~ Dm cr -

I~

~d dyn.nI.
dyn.m.

-- ---

0 17.44 35.49 25.802 0 00220 25.81 0 000 0 188

10 17.40 :35.48 25.804 0 00221 25.84 0 022 0 IG6

20 17.31 35.48 25.826 0 0021 ~) 25.91 0 044 0 144

:30 IG.1G 3:-d7 21;.090 0 OOHll 2(;.22 0 OG;) 0 123

;)0 1;).42 :3;J.4G 2(;.2:->1 0 0017\! 2/)A7 0 102 0 OSG

7;) 1·1. \);1 ::;-J.4:~ 2G.:n7 0 00172 2(Ui7 (j 1-11i 0 042

100 lUS ::h10 2G.411 0 001 (;G 2(u·rJ 0 JSf) 0 000



28 L. LEMASSON ET Y. :\IAGNIER

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 19, 15 décembre 19G:3, 12 45 heure locale,
:35°02 S, 1G9°09 E, vent dir. SSE, force 3 n, mer l, temps clair, tempéTature de l'air 19° C, humidité
de l'air 74 %, pression barométrique 1017 mb.

Observées

1
1

1 C0 2totai
PraL m To C S %0 n·1kO" 1 t n'Il pH A lI1eq/1 1 O 2 ml/l~/ D cr h. mm/l

---- 1- --- -- -

0 18.47 35.58 2f).617
1

8.15 2.285 2.04 6.9:3
49 17.21 35.56 25.912 8.19 2.2:34 1.98 7.:34
98 16.22 35.51 26.107 8.19 2.217 1.9G 5.57

147 15.16 35.83* 2G.953* 8.18 2.251 2.01 G.17
285 1~).97* 35.40 2G.080* 8.14 2.251 2.02 5.09
381 Il.80 35.07 26.701 8.1:3 2.249 2.05 4.51
477 ]0.00 34.86 26.864 8.04 2.2:33 2.07 5.40
573 09.0G 34.73 26.926 8.05 2.248 2.09 6.05
7G6 O(i.97 34.57 27.J06 8.0] 2.248 2.12 4.24
Sfi2 1 05.1i;) :1452 27.2:39 7.95 2.261 2. Hi f).50

l1;Ji) 0;).18 :34.f)2 27.29G 7.90 2.281 2.20 4.m

. Valeur douteuse

Interpolées Calculées

1 " 6. D 1

6. DI 000
Prof. il! , TO C S %0 "Iko 1 t "Il ~ cc/g

cr s. t, P "-' 6. Dcr -
1

1:j/ 0 b. g/l 111. dyn.
1: m. dyn.

---

1

- - .._- - ---_.- - -----

0 18.47 35.58 25.G17 0 002:38 25.G2 0 000

1

1 393
10 18.17 35.58 25.692 0 00231 25.74 0 024 1 :3G9
20 17.93 , 35.57 25.745 0 00227

'i
25.K::l 0 04G 1 347

:30 , 17.66 25.57 25.811 0 00221 2;),94 0 069 1 :324
50 17.16 :3;).56 2f).924 0 00210 2G.1;) 0 112 1 281
75 1G.G3

1

35.53 26.027 0 00202 2G.3G 0 1G:3 ] 2:10
JOO 16.14

1

35.;)1 26.] 2fi 0 OUlm 2G.57 0 21:3 1 180
1;:)0 ]5.12 :3!i47 2Ii.:32G 0 0017[) 27.00 0 30::>

1

1 088
200 14.7;)

1

:3;).4(j

1

2().:3~1~1 0 00170 27.28 0 391 1 002
2;)0 14.44 :15.4:3 2G.II:3 0 Of) 1G7 n.;)!) 0 17;) 0 198
:100 1:3.GO q~- qr 2G.f)GO 0 001;)7 27.90 0 ;);)(j

1

0 8:37.)u ..).)

100 Il.42
1

:35.02
1

2G.7::\:3 0 001 lU 1 28.;):3 0 70;) 0 !l88
;)00 1 09.76 :14.82

1

2G.872 0 n012~J 29.1:3 0 8 ell 1 0 552
600 1 08.78 34.70

1

2G.9:39 0 00124 2!l.GG 0 9G8 1 0 425
700 07.74 'I :34.G1

1
27.027 0 OOllG 30.22 ] 088 0 :::lOG

800
1

06.45
1

34.5;)
1

27.160

1

0 0010:3 30.82 1 1 197 0 196
1000 1 05.37 1 34.52 27.274 0 0009:3 31.8G 1 1 393 0 000

1 1 1 1 1



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE «LA DUr"KERQCOISE» 29

LA DUl\"KERQUOISE : Croisière HunLcr, Station 20, 15 décembre 1963, 17 55 heure locale,
350 00 S, 1680 00 E, vent dir. S, force 10 n, mer 2, temps rlair, température de l'air 180 C, humidité
de l'air 73 '!'a, pression barométriquc 101f) rnb.

Observées
--- ----

1

Prof. m , S '100 g/k" g/I
~ COztotal

1Ta C t plI 1 A lllcq/i Oz ml/I1 cr
mm/I •

------ -----~----1----
0 19.11 35.66

1

25.516 8.13 2.285 2.05 5.86
46 18.08 1 35.6~1 25.752 8.21 2.217 1.95 5.80
91 16.7G C)- ...-- 2G.011 8.20 2.198 1.94 5.78i ':JO.oo

147 16.04 35.53 2Ei.164 8.18 2.198 1.9;:) 5.64
162 15.90 3;:>.51 26.181 8.19 2.268 2.01 5.55
:323 13.0G 35.22 26.570 8.15 2.28:3 2.06 5.78
404 11.82 35.08 2G.704 8.08 ~) ')0)'") 2.06 6.~3;),,..,:.,,.J.J

486 10.75 34.91 2G.770 8.07 2.2:33 2.0G 4.72
65~3 08.45 :34.67 26.967 8.0:3 2.212 2.06 4.48
828 OG.87 34.;>G 27.112 7.99 2.218 2.1:3 5.::)2

1015 OG.39 :H.51 27.264 7.92 2.281 2.19 4.12

rnterpolécs

1

Prof. rn Ta C S 0/00 g/kg 1 cr t g/I Ô cc!g

I,!_. --~------I-------"
o 1 19.11 35.66 i 25.516 0 00248

10 18.92 35.65 1 25.556 0 00244
20 18.53 ~'l5.65 25.655 0 00235
30 18.33 35.64 'l' 25.698 0 00231
;>0 17.97 3~.?2 25.772 0 00225
75 17.19 30.D8 i 25.931 000211

100 16.GO 35.54 1 26.042 0 00201
l;JO 16.00 :\5.52 2G.165 0 00191
200 1J.3~3 35.45 1 2G.2fi4 0 0018:3
250 14.42 35.36 1 2G.:'l93 0 00172
:300 1:U7 :h27 1 26.525 0 001GO
400 11.86 :35.08 26.697 0 0011:>
::lJO 10.5G :34.88 26.779 0 001:39
600 09.11 34.7:,: 2G.909 0 00127
700 1 07.99 34.6:3 27.00G 0 00118
800 07.12 :3-1.57 27.084 0 00111 1

1000 0;J.47 :34.51 27.2G4 0 00095

Calculées

1 ~ D1000
cr s t. P '" ~ D !....

~ D, -
0·/1 m. dyn.

dyn.Di m.
------

25.51 0 000 1 457
25.GO 0 025 1 432
25.75 0 049 1 408
25.83 0 on 1 385
2;).99 0 118 1 339
26.26 0 172 1 285
26.48 0 ')')'l 1 n4~_.:J

2G.83 0 321 1 136
27.1 ;) 0 415 1 042
27.:>1 0 ;JO:3 0 954
27.87 0 58G 0 871
28.;>0 0 739 0 718
29.m 0 8t\1 0 [>7G
29.G:3 1 014 0 44:3
:30.20 1 Ln 0 :320
30.74 1 2;)1 0 206
31.84 1 457 0 000



30 L. LEMASSON ET Y. ~[AGNIER

LA DUNKERQUOISE : Croisière Eunter, Station 21, 15 décembre 1%:3, 22 30 heure locale,
350 00 S, 1670 00 E, vent dir. S, force 3 n, mer 2, temps clair, température de l'air 170 C, humidité
de l'air 72 %, pression barométrique 1017 mb.

Observées

Prof. m 1'0 S 0/00 g/kg 1 cr t g/l-l pTi A meq/l
1 C0 2toLai

O 2 ml/lC 1

mm!l
------ 1-- --- --._--

0 19.98 35.67 25.296 1 8.13 2.377 2.12 6.82
50 17.82 35.59

1

25.787 8.22 2.28;:) 2.01 6.101

99 16.06 35.46 26.105 8.19 2.268 2.01 4.72
148 15.13 :35.44 26.301 8.21 2.28~) 2.02
192 14.;)2 35.38 26.388 8.21 2.285 2.03 ;-).43
288 12.fîO 35.15 26.627 8.16 2.31:) 2.09 5.49
384 11.14 34.99 26.761 8.1G 2.31;) 2.10 6.32
481 09.67 :34.80 26.871 8.11 2.299 2.11 4.(-)7
;)7~ 08.64 34.G8 26.94G 8.10 2.31:~ 2.1:3 4.48
774 06.81 34.5;) 27.112 8.05 2.281 2.14 ·1.;>7

Interpolées Calculées

, 1 1

S~ D
1 ~ D700

Prof. m l, 1'0 C 1 s 0/00 O'/kg ! t g/l () cc/g
cr s, t., P

1- ~ Dcr
i

o L_ 1

l,

D'Il
1

m. dyn.el m. dYI1.
1

l,

------1----1 - '----_.,,- -----

0 1 19.98
l,

35.67 25.296 o 00269 1 25.29
1

o 000 1 083
10 1 19.64 :35.66 25.378 o 00261 1 25.42 0027 1 056
20

1
19.13 35.64 25.396 o 00250 25.59

1

o œ)2 1 031
:30

1

18.69 35.63 25.600 o 00241 2;).73 o 077 1 006
1

50 1 17.82 35.59 25.787 o 00224
!

26.00 ! 0 123

1

0 960
1

175
1

16.78 3;-).51 2;-).977 o 00206 26.31 0 177 o 906
100 1 16.04 :35.46 26.110 o 00194 1 26.56 o 227 o 85G
150

1

1;:).08 :3f).44 26.312 o 00177 1 26.98
1

o 320
1

o 7G:3
200 14.42 ;~G.36

1

26.:395 o 00170 27.28 o 40() o 677
" 1250 1~~.42

1

'l0 'Yl 26.504 o 0l)]61 1 27.G2 0 489 o 594OÙ.",o
1

1
300

1

12.28 3;>.13 2G.655 o 00147 28.00 1 o 566 0 517
400

1

10.92 34.96 2(j.779 o 00n7 28.58 0 708 o :37;-)
500 09.43 34.77 2G.889 o 00127 29.16 o 840 o 243
600

1

08.45 34.66 26.959 o 0l)]22 29.69
1

o 965 0 118
700 ! 07.49 34.59 27.048 o 00114

1

30.24
1

1 083 o 000
1



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA Dl;NKERQUOISE 1) 31

LA DUNKERQUOISE : Croisière HunLer, Station 22, 16 décembre 1963, 04 03 heure locale,
34°00 S, 167°00 E, vent dir. S, force 4 n, mer 1, temps clair, température de l'air 17°5 C, humidité
de l'air 69 %, pression barométrique 1015 mb.

Observées

25.488
25.704
25.969
26.086
26.175
26A:;3
26.673
26.kl·)
2G.900
27.04G
27.] 69
27.:11f)

35.69
35.59
35.54
').- --
.:J;).o;)

35.48
35.26
;)G.04
:34.83
:14.70
;H.;:A
:J4A\J
:;I.~d

19.31
18.12
16.91
16.44
15.82
1~L87

11.82
10.14
09.02
07.22
O(Un
(J4. \J9

To C 1 s %0 g/kg cr L g/I
1- --- - -- --------
1

1

285

o
49
97

146
HJO

;381
47G
ml
7(i4
\)~)G

1l~)0

Prof. lU

InLerpolées Calculées

1
1

1

~ DI 000
Prof. m To C S %0

1

t g/I il cc/g
cr s, t, P l: ~ D

~ Dg/kg 1
cr -

O' !) m. dyn.
dYIl."CI m.

-

1

----_. - -- --- -- - ._-

0
1

19.31 35.69 25.458 0 00250 25.4~1 0 000 1 477
10 1 19.29 ;36.66 ! 25.470 0 00262 25.51 0 026 1 452
20 19.20 :35.64 25.478 0 00252 26.;:)7 0 060 1 427
30 1 18.88 35.62 2;:).G44 0 00246 1 25.G7 0 075 1 402
;)0

i
18.09 35.59 25.719 0 002:30 25.94 0 123 1 354

75 1 17.36 35.55 2G.868 0 00217 2G.20 0 17\1 1 1 298
1

100 16.89 ;3;)';)4 25.974 0 00207 26.42 0 2:32 1 245
150 Hi.:39 .-)- -- 26.098 0 001\:J7 2G.77 0 ')'-1" 1 144.:J:J.;);) 00.J

200 El.G7 T>.1G 2G.194 0 001s9 27.0K 0 429
1

1 048
:2~10 14.(;:3 ~)C).:~·j 2G.:-1~):3 0 00177

1

:2ï. r;') 0 [)21 0 9flG
:lOO 1:i, ~)lJ :Jr>. ~:-~ 2G.474 0 OOl G;:) 27.81 0 G07 0 870
400 11A4 :~4.\J\J 2G.701i 0 001-1.'1 2s.~d 0 7G1 , 0 71G
~lOO 09.84 :14.80 :2G.84::; 0 00n2 2\). JO 0 8H9 0 [mi

GOO 08JiG :34.G7 2G.93[) 0 0012·1 2\).G(j 1 027 0 450
700 07.7:3 :lH)8 27.006 0 00118 30.20 1 148 i 0 :329
800 06.96 34.52

1

27.068 0 00113
1

:30.72 1 264 0 21:)
1000 0;:'.77 :34.49 27.200 0 00101 31.78 1 477 0 000



32 L. LEMASSON ET Y. lIIAG:'-fIER

LA DUNKERQUOISE : Croisière HunLer, Station 23, 16 décembre 196:3, 09 15 heure locale,
330 00 5, 1670 00 E, vent dir. ENE, foree 10 n, mer l, temps clair, température de l'air 190 C,
humidité de l'air 70 %, pression barométrique 1014 mb.

Observées

1 o.

1 C0 2totai
Prof. m Ta C . 5 0100 g/kg cr t g/l pH A meq/l

1 mm/l
O 2 lnl/l

----- ----- ---.--- -_.--------

0 18.48 35.59 25.622 8.24 2.317 2.02 6.55
48 17.82 35.56 25.764 8 .)'C' 2.28:> 2.00 6.37.,.,0
97 17.07 35.56 25.937 8.21 2.285 2.01 5.:38

145 16.22 35.50 26.099 8.20 2.285 2.02 6.52
1~" n,.41 35.45 26.246 8.23 2.301 2.02 5.561O

259 14.74 :35.40 26.:355 8.16 2.28;) 2.0:> 6.78
346 12.99 35.21 26.576 8.14 2.29~J 2.07 5.28
4~t3 10.58 34.90 26.792 S.08 2.266 2.08 4.47
520 10.07 34.85 26.842 8.08 2.138 1.97 4.59
698 08.53 34.70 26.978 7.98 2.297 2.1[) 5.3t

Interpolées Calculées

: 5 0/ o'/ko·1

1

1- ~
D700

Icrstp ~~ D
Prof. m 1

Ta C cr t g/l a oc!g, ~'l' D00 b b m. dyn.0/ dyn.
1

m.
--- --·-1----

0 18.48 35.59 25.622 o 00237
1

25.63 o 000
1

1 141
1

10 18.~12 35.58 25.654 o 00235 : 25.69 o 024 1 117;

20 18.19 35.58 25.687 o 00232 1 25.78 o 047
1

1 094
30 18.04 :35.57 25.717 o 00230

,

2::>.84 o 070 1 071, 1

50 17.79 3::>.56 25.771 o 0022::> 1 25.99

1

o 116 1 025,

7:> 17.42 35.55 25.883 o 00218 1 26.19 0 171 o 970
100 17.03 35.5e, 25.947 o 00210 1 26.39 o 224 o 917
150 16.08 35.49 26.121 o 00195 i 26.79 o 32G o 81;)
200 15.16 38.43 2G.28G o 00180 , 27.18 o 419 o 722
2;)0 14.82 :3Cl.41 2G.:34(î o 00176 i 27.4G o flOU o G:32

, 1

:300
1

14.04 3[1.33 26.451 o 00167
1

27.7U OG9;) o 546
400 11.26 34.99 26.739 o 00141 28.;)4 o 74~J o 392
500 10.15 1 34.86 26.83G o 00133 29.09

i
o 886 o 255

i
1600 09.46

1

34.79 26.899 o 00129 29.G1 1 017 0 124
700 OS.50* 34.70 2G.982* o 00121 1 30.16 1 1 141 o 000

1 1 1

* Valeur extrapolée



RÉSCLTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DUNKEHQUOISE)l 3:3

LA DmŒERQUOISE : Croisière Hunter, Station 24, 16 décembre 1963, 14 45 heure locale,
320 00 S, 1670 00 E, vent dir. NE, force Ir) n, mer 2, pression barométrique 1013 mb.

Observées

C0 2tolai
i

cr t g/l pH _\ meq/l
mm/l

O2 ml/l
-- -------- ---_.- ---

25.268 8.12 2.:377 2.1:~ 6.47
25.447 8.21 2.28:) 2.01 f).44
25.912 8.20 2.28;) 2.02 5.81
26.063 8.18 2.:301 2.04 5.7::)
26.083 8.Hl ;) .).j.) 2.07 4.92,,- . .J.J.,)

26.284 8.]3 2.:317 2.09 4.99
26.561 8.11 2.:)10 2.12 4.47
26.716 8.09 2.299 2.12 4.81
26.81:3 8.06 2.3E) 2.15 4.48
26.990 8.00 2.:329 2.19 4.90

To C SOl (y/ka

- ---'~-~~ ~I---
20.00 35.64!
19.26 35.62
17.05 30.51
HUI 35.48
16.19 :15.47
14.89 ;30.30
12.79 3;-).14
Il.2G :34.95
]0.33 34.87
08.3;) ;~1.68

o
49
98

146
174
264
;3:'>4
441,
;)41
68!)

Prof. m

Interpolées Calculées
=cc=======-= =-====-~~~~=======J

cr s, t, P
0'/1ro,

a cc/g

Ô. D600
L Ô. D !_ Ô. D

1 m. dyn. i m. dyn.

-----I~-------I----
o 00271 • 2;).27 ' 0 000 1 077
o 00269 25.:34 0 027 i 1 050
o 00266 1 2;J.42 0 054 1 1 02;3
o 0026:1 25.49 0 080 0 997
o 002;)6 2;).66 0 132 0 94::)
o 002:33 26.0;:; 0 19:3 0 H84
o 0021;3 26.:36 0 249 0 828
o 00200 2n.74 0 ;-t/2 0 72G
o 00197 27.00 0 4;)1 0 625
o 00187 27.:3;) 0 ;)47 0 ;):30
o 001n 27.74 0 c:n 0 440
o 00149 28.41, 0 797 0 280
o 00140 29.02 0 941 0 136
o 00130 29.60 1 077 0 000

1

Prof. To C
1

SolDa g/kg t g/1ni cr

--- ~,------!-------

0 20.00 35.64 25.268
10 19.88 3;).64 25.301
20 19.74 35.63 25.329
;30 19.60 :35.63 2G.:~66

50 19..25 3::).62 25.449
T:J IH.04

0)- ____

25.701;)~).;);)

100 17.00 :~5.40 2G.916
1;)0 Hi.28 :-l;JA8 26.069
ZOO 15.99 ;~::>.4G 26.11:3
2GO 1;).2:3 3fd8 26.2:32
300 14.0:3 :3;).27 26.407
400 11.88 :35.04 26.6G2
500 10.72 34.90 26.767
600 (m.52 34.80 26.880

3



34 L. LEMASSON ET Y. MAGNIER

LA DUNKERQCOISE : Croisière Hunter, Station 25, 16 décembre 196:3, 19 42 heure locale,
:31 0 00 5, 1670 00 E, vent dir. ENE, force 1:3 n, TlIer 2, Lemps nuageux, tempéra Lure de l'air 200 C,
humidité de l'air 78 %, pression barométrique 1012 mb.

Observôes

Prof. m 1

Ta C
1 S 0100 o/ko' 1

cr t g/l pH A l11eq/l
C0 2total

1_ O 2 ml/ll') Cl mmll
1

-~-----

0 20.04 35.66 2[J.27:3 8.21 2.28;:> 2.00 5.56
47 19.51 35.66 2;:>.412 8.24 2.268 1.98 6.01
93 16.86 35.[):! 25.965 8.21 2.:317 2.04 4.91

141 16.28 35.48 26.069 8.17 2.317 2.06 4.74
1;:>9 Hl.04 35.46 26.110 8.18 2.:301 2.04 5.87
241 14.62 35.33 26.327 8.18 2.28[) 2.04 4.66
:324 12.77 3;:>.14 26.f,6[) 8.11 2.299 2.10 4.46
409 11.')7 :3;).00 26.689 8.11 2.299 2.11 4.50
494 10.22 ::l4.84 26.809 8.09 2.~lGl 2.18 5.07
670 08.10 :34.Gl 2G.97:3 :-i.0;) 2.::l1:3 2. Ir) 5.18
8;,2 OG.GO :}1.51 27.1Œ) :-i.m 2.297 2.1G 4.44

1040 0::>.31 :34.4:-i 27.248 8.00 2.:31:; 2.20 4.5G

1nterpolées Calculées

i .

~ DI000
Prof. Ta C S 0100 g/kg t g/l 0 cc/cr cr s, t, P 2.: ~ D

~ Dm cr .t:l g/l dyn. 1-m.
dyn.m.

--- ----- -_. --- --'-~-~--- --- -

0 20.04 35.66 25.273 0 002ï1 25.27 0 000 , 1 49G
10 20.03 3[).6G 25.276 0 00271 ')- "') 0 027 1 469~ù . .::>~

20 :20.00 1 35.66 2fJ.284 0 002ï1 25.37 0 054 1 442
:30 19.92 35.6G 25.:305 0 00269 2;,.43 0 081 1 41f,
50 19.40

1
3G.6G 25.441 0 00257

1

25.G[)
1

0 134 1 3112
75 17.4li

1

ô)":" "::",...., 25.8;)9 0 00'21 8 26.19 0 193 1 :30:3.::J.) .• )j

1

100 16.74 :3;,.;>1 25.986 0 0020G 2G.'l:3 0 246 1 250
1;)0 16.17 :1;,.17 2fi.OS8 0 00198 2G.76 (1 :347 1 149
200 1;d2 " :3f,.41

1

2Ii.21:3 0 00187 27.11 0 44:1 1 0;):1
250 14.11 1 :1:>.:3l 2n.:3[)7 0 0017;, 27.47 0 f,:14 1 0 9ii2
:300 1:j.: -j:-j :h20 1 2ii.lI\I\1 0 OOl(i:: 27X1 0 G18 1 0 87H,

·100 11.70 :lG.02 2G.681 0 00147 28.48 0 77:3 0 72:1
1

1

;,00 10.Hi :11.83 2n.811 0 ()(Il :3;) 2\1,07 0 \l14 0 582
GOO 08.91 :3-LG9 21;.912 0 00127 2\).1);3 1 04[)

1

0 4[)1

700 07.84 :14.GS 26.mlO 0 00120 30.17 1 169 0 327
SOO

,

07.02 1 :34.;,'2
1

27.059 0 001n :30.72 1 285 0 211
1000 05.[,7 34.49 , 27.22;) 0 00098 31.81 1 ·196

1

0 000



RÉSLiLTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE (i LA DUNKERQUOISE J> 3~

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 26, 17 décembre 1963, 01 00 heure locale,
3000~ S, 167°09 E, vent dir. NE, force 12 n, mer 2, temps clair, température de l'air 20° C,
humidité de l'air 91 %, pression barométrique 1011,~ mb.

Observées

1 C0 2totai
Prof. nI To C S %0 c,/ko' L g/l pll A meq/l

"" b
cr

mm/l
,

---_..- ------ _._.- --.--

0 21.10 3;).59 24.934 8.21 1.867 1.61
;>0 19.96 3~.64 25.282 H.2;) 2.261 1.96

JOO 18.77 ;35.59 26.549 S. :2:J 2.268 1.98
1;)0 17.92 35.57 25.747 8.20 2.268 2.00
1;>8 J7.8;) 35.56 25.7"57 8.21 2.285 2.01
2:lH 1(;.26 35.47 26.067 8.21 2.285 2.01
;) 1\) 14.45 ;)5.32 26.356 K17 2.285 2.04
399 12.44 :35.12 26.617 8.J 6 2.266 2.0;-)
476 Il.07 34.% 26.743 8.09 2.283 2.11
G39 08.81 34.68 2fi.919 8.06 2.264 2.10
810 06.!H 34.;):3 27.079 8.0:3 2.281 2.14
999 0;-).f)2 :14.1\J 27.231 8.00 2.313 2.:W

Interpolées Calculées

1 606
1 G/6
1 546
1 G16
1 4GO
1 ;)94
1 :1:11
1 :? Il
1 mm
o 99;)
o \100
o 7:32
o 586
o 4~0

o 326
o 209
o 000

~ mooo
- ~ D

m. dyn.

o 000
o 0:30
o 060
o 090
o I1G
o 212
o 27f,
o ;-39;)
o 507
o G11
o 70G
o 874
1 020
1 l5G
1 282
1 397
1 606

L:~D

m. d:,-n.

24.91
24.9\)
2;-).07
26.2:3
2:)/19
2:).76
2:-).99
2G.41
26.80
27.22
27.63
28.42
29.01
29.60
30.17
:30.73
31.82

o 00:30:3
o 00:302
o 00299
o 00288
o 00272
o 00259
o 00248
o 00231
o 00216
o 00199
o 00182
o 00163
o 00141
o 001;)0
o 00120
o 00112
o 00097

24.934
24.950
24.985
25.100
:25.282
25.423
25.549
25.747
26.912
213.109
2(j.299
2G.G22
2(j.762
26.880
2G.9t.;:)
27.070
27.2:32*

cr L g/1

85.59
:);-).61
:35.62
:3;-).6:3
:1:).61
:lG.62
:l:).G9
:1G.;)7
:1G.52
:l:)/I ;)

3;d2
84.90
:34.74
34.G2
34.54
34.49*

-, 01 I[ i
~ 100 0',1 iO' 1

: D' b i
ToC

21.10
21.10
21.00
20.60
H).m',

19.:l:)
18.77
17.92
17.08
IG.Ol
14.89
12.41
10.75
09.29
08.09
07.05
05.51 *

----------- _-~~..c__-_-_' =-==.,. ~. -__-.-_-_-_-_-.c·=======
i

I

l cr s, l, P
go/1

1

o
10
20
:10
:)0

76
100
E,O
200
250
:mo
400
500
600
700
800

1000

Pruf. m '

* Valeurs extrapolées



36 L. LEMASSON ET Y. MAGNIEn

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 27, 19 décembre 1963, Il 01 heure locale,
29000 S, 167000 E, vent dir. N, force 8 n, mer l, temps nuageux, température de l'air 220 5 C,
humidité de l'air 84 %, pression baroméLrique 1014,3 mb.

Observées

O 2 ml/l

-;.;~--1~~~2-
2.02 6.02
2.02 5.28
2.05 5.32
2.03 5.f)2
2.08 5.42
2.11 4.61
2.09 5.61
2.13 4.41
2.17 4.91
2.2:3 4.4:i
2.27 4.19

C0 2 LoLai
Hlmil

2.:391
2.:3:18
2.:3:3:i
2.33:3
2.:'\48
2.36:3
2.377
2.:i30
2.:3:30
2.329
2.359
2.374

1 A meq/l

8.21
8.29
8.27
8.22
8.21
8022
8.20
8018
tU:i
8.20
8.00
7.96

24.849
25.27:3
25.542
25.711
2~).762

26.014
26.270
26.500
26.G82
26.900
27.09:i
27.249

35.57
35.51
35.39
:3;).19
35.00
34.72
34.[)2
~:14.49

1 S '/00 g/kg l_cr_t_g/_I_,, P_H_

-1--- 35.6::: l'

i 35.68 1

35.64 i

35.58

2E)2
20.10
18.%
18.09
17.86
16.62
15.09
13.29
11.61
09.12
06.78
05.37

o
48
96 i

143
16:i
248
333
420
[)05
639
863

1060

1

Prof. 111 i

i

InLerpolée,; Calculées

1

1 s 0100 g/kg 1

1 ~ mooocr ,; l, P 1 ~ ~ D
Prof. 1I1 1'0 C cr t g/l ô cc/g

. ,
1

- ~ D
1 g/l ln. dyn.

1 m. dyn.
---- - -- -'-

i
-------- -

1

----1-------

10 21.;)2 35.63 24.849 0 00:311 24.83 0 000 1 661
10 21.37 35.65 24.906 0 omm; i 24.93 0 031 1 630
20 20.93 ~\5.66 25.035 0 00291 i 25.13 0 061 1 600
:::0 20.50 :33.67 25.137 0 0028:3

1

2;).28 0 090
i

1 571
:)0 1 20.03 35.68

1

25.291 0 00271 2;).50 0 14;)
1

1 ;)16
75 19.41 35.67 2[1.'148 0 00257 1 25.78 i 0 211 1 450

i
1

100

1

18.86 35.63 2[l.[l[)7 0 00247 2G.00 0 274 1 387
150 18.00 :);').~)7 2;).727 0 002:\3

1

2G.:19
1

0 394 1 2G7
200 17.36 q- -,..-

2[d~()8 0 00221 26.75 0 507 1 1[)4.:lU.u;)

250 1 16.58
1

2;).~)1 2G.024 0 00207
1

27.14 0 G14 1 017
1

i

1

300 15.73 :3[).44 2G.16[l 0 00195 27.50 0 715
1

0 9/16
400

1

1:3.7::1
1

:i[â-l 2G.447 0 00170 28.24 0 898 u 76:)
500 11.68 :1[).01 2G.677 0 00150

1
28.91

1
1 058

1
0 603

1

1

1

i 462600

1

09.74 :i4.80 26.860 0 00132 29.58 1 1\:19 0
700 08.3:3 :H.64

1

2G.961 0 00123
1

30.14
1

1 :i2ii
1

0 :n5
800

1

07.:3:1 1 :11.5:) 27.039 0 OOUG 30.68 1 445 0 216
1000 05.77 1

i 27.200 0 31.78 i 1 0 000:34.49
1

00101 i 1 GGI i
1 ,



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DCNKEHQUOISE l) 37

LA DUNKERQUOISE : Croisière H un ter , Station 28, 19 décembre 1963, 17 40 heure locale,
28°00 S, 1(37°00 E, vent dir. WNW, force 12 n, mer 2, temps nuageux, température de l'air 2:3° C,
humidité de l'air 80 %, pression barométrique 1004,5 mb.

Observées

Prof. III TO C S °100 g/kg. cr t g/l plL

1- -----

0 2::1.04 35.56 24.366 8.22
,18 20.1~) 35.64 25.228 1:l.2:3
96 lR7(i 35.62 25.574 8.21

14:3 IH.17 :15.60 25.707 8.18
142 IH.1 S) :3;).60 25.702 1:l.18
218 17.01 3;).51 25.944 8.18
29-1 IS.22 :15.:3() 2G.219 8.06'
37;) 1:3.2:j :3;).14 26.473 8.17
455 11.29 :11.92 26.680 1:l.09
614 08.S;3 :::4.G9 26.924 S.OI
777 06.99 :::4.S:3 :27.072 7.~)8

974 05.19 rd.

, Valeur douteuse

A meq/l

2.:318
2.:317
2.:301
2.301
2.::101
2.:n7
2.28;)
2.:31J
2.299
2.297
2.297

C0 2tota!
mm/l

2.03
2.02
2.02
2.04
2.01
2.0G
2.10
2.01:l
2.12
2.1;)
2.19

6.00
5.42
;).34
4.65
4.60
ri.19
4.84
4.:'!2
S.I:'!
J.82
1.94

Calculées

cr s, l, P
g,/l

Interpolées

1

1

Prof. 1ll TO C S %0 gjkg cr t g/! ô ccjg

1 1

___ --1--___ 1___ - --
1

0 2:3.0-1 :35.56 24.:366 0 00:3J7
10 22.88 ~lJ.59 24.435 0 003Jl
20 2U);) ;1;).61 24.826 0 00314
:'!o 20.90 :1;).62 25.012 0 00297
JO 20.01:l :1;).64 25.247 0 0027J
75 HUS :3;).G3 25.47J 0 00254

100 18.72 :35.G2 2J.584 0 00245
150 18.10 35.GO 2;-).724 0 00233
200 17.35 :lS.5G 2~).87S 0 00220
250 16.28 :)5.47 2G.062 0 00204
300 15.13 35.31 26.224 0 0018\)
400 12.54 35.07 2G.JJ7 0 001;)9
500 10.56 34.84 26.748 0 00142
GOO 09.00 34.71 26.9/1 0 00127
700 07.1:l1 34.60 27.009 0 00118
800 06.82

'V\ . 1 ~ D700
..... wD -~D

Ill. civn. 1

1 " nI. dyn.

24~:n- - 0 ooo--I-l-;m -
24.47 0 0:3;) 1 1 268
21.92 0 069 1 234
25.14 0 099 1 204
2;:).4G 0 15G 1 117
2;1.81 0 223 1 OSO
26.02 0 2S;) 1 018
26.:39 0 4(H () 8\19
2G.76 0 51i) () 71:lJ
27.17 0 623 0 G80
27.5G 0 722 0 J81
28.3[) 0 896 0 407
29.00 1 046 0 257
29.G3 1 180 0 123
30.20 1 303 0 000

3-1



L. LEMASSON ET Y. MAGNIIm

LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 29, 19 décembre 1963, 23 33 heure locale,
27°05 S, 167000 E, vent dir. SW, force 10 n, mer 2, temps clair, température de l'air 2205 C,
humidité de l'air 84 %, pression barométrique 1007,5 mb.

Observées

Prof. It! 1'0 C
1

s 0/ a/I-o" 0 t 0,/1 pH A meq/I
C0 2totai

00 b \..O! n mm/I
- -- --~- -------- -I-----j----- .

0 23.38 35.47 1 24.200 8.22 2.419 2.10
4G 22.24 35.51 24.557 8.28 2.:348 1.99
97 21.26 35XJ4 24.8;l;) 8.2~1 2.:333 2.00

110 20.10 35.58 25.197 8.28 2.:3:3:3 2.01
1[)e! 20.00 35.59 25.23l 8.26 2.:3:33 2.02
2:34 18.55 35.G1 25.G20 8.2G 2.:::;:33 2.02
316 17.32 35.54 25.870 8 ')'.1 2.:3G3 2.07c .......d

398 14.92* 3C).49* 2G.38~l * 8.28* 2.317 2.02*
480 13.19 35.23 26.;I[d 8.21 2.315 2.06
6;)2 08.13 34.60 2G. !)()[ 8.10 2.297 2.12
830 06.54 34.49 27.101 8.03 2.297 2.16

1025 05.48 ::;4 AG 27.21:; 8.02 2.313 2.19

* Valeur douteuse

Interpolées Calculées

- 1

~ ~ J) 1_ ~ ~1000
m. dVIl. cl. m. yn.

o 0;-1

1

1 850
o 037 1 813
o 074 1 776
o 110 1 740
o 179 1 671
o 262 1 ~l88

o 342 1 ;)08
o 490 1 3GO
o 624 1 nG
o 748 1 102
o 8G6 0 984
1 077 0 77;)
1 254 0 596
1 ;399 0 4;)1
1 524 0 326
J ~38 0 212
1 850 0 000

24.20
2e!.2,J
24.42
24.:-l8
24.79
2f:1.04
25.30
25.91
26.36
26.78
27.14
27.97
28.8:'\
29.58
:30.20
30.74
31.78

cr s, L, P
g/l

i) ee/g

o Om7:)
o 0087:)
o 00:3Gl
o 0ü::l;)0
o 00:3:39
o 00:327
o 00:31::
o 00278
o 00258
o 00241
o 00229
o 00195
o 001f:)8
o 00132
o 00118
o 00111
o 00101

24.200
24.206
24.3:32
24.454
24.580
24.714
24.8G()
2:-J.2f:l5
2;l.178
2;).G74
2;l.819
2G.2(J-l
2('.;l9;)
2G.86o
26.996
27.077
27.196

cr t g/I

35.47
36A7
36.48
:35.49
35.Cd
35.;)2
:35.54
:35.59
35.61
3;).60
:i;).:-)~)

:35.1tO
::b.14
:34.7:3
:34.[l:3
:31.99
;)4.41)

2:3.38
23.36
22.95
22.55
22.16
21.71
21.21
19.91
19.11
18.30
17.f:l6
15.4:3
12.62
09.38
07.5:3
06.72
ûC).61

o
10
20
;m
;lO
75

100
l;lO
200
250
300
400
[lOO
600
700
800

1000

l'ruf. Hl 1 1'0 C
1.

------------==---=..::..=..---.=== =;c===
1

S 0/00 g/kg 1
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LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 30, 20 décembre 1963, 06 30 heure locale,
260 13 S, 1660 55 E, vent dir. SSW, force 14 n, mer 3, Lemps nuageux, température de l'air 220 5 C,
humidité de l'air 84 %, pression barométrique 1008 mb.

Observées

1

i CO 2
t otal 0 ml/lProf. III Ta C S 0/00 g/kg cr t g/l plI A meq/l

---I-~
---- ---

___mJll/l_I__~__

0
j

2:3,;)4 ! 35.37 24.077 8.30 2.:377 2.01 5.81
49 ! 21.60 35.54 24.759 8.31 2.:348 1.98 6.43
~j8 2fb3 35.56 25.066 8.28 2.:333 2.00 5.14

147 19.72 :3;).60 25.311 8.27 2.348 2.0:3 5.15
160 HUîl
227 18.12 :35.62 2:).7:34 8.26 2.36:3 2.05 5.62
303 16.50 :35.50 26.034 8.23 2.348 2.06 4.30
382 14.95 :3:J.36 26.278 8.18 2.:363 2.11 4.67
464 12.2G :3:J.04 26.589 8.17 2.346 2.11 4.39
6':)- 08.73 :l4.66 26.916 8.08 2.329 2.15 4.48oJ;)

815 06.68 :34.50 27.090 8.05 2.:329 2.18 5.99
1009 05.00 34.45 27.261 8.02 2.:359 2.23 4.11

Interpolées Calculées

! ~ D1000
Prof. Hl Ta C S 0/00 g/kg L g/l il ce/g

cr s, t, P L ~ D
- ~ Dcr

~i/l dyn.n1.
dyn.m.

-- - -- '---- -- - - ,---

,
1

0 23.54 :35.:n 24.077 o 00385 24.08 ! 0 000
1

1 780
10 2:3.54 :35.41 24.107 0 00382 24.1;J o 038

1

1 742
20

1
2:EJ:3

1

:35.45 24.140 o 00379 24.2:3 0 076 1 704
1

:30 22.77 :35.48 24.384 0 00357 24.;J1
1

0 113 1 667
50 2] .;J~)

1

:35.54 24.762 0 00321 24.98
1

0 181 1 ;J99
7:) 20.99 qr: ~ r;

24.9~34 o 00306 25.26 o 2;-)9 1 ;J21

1

.J.).J.)
100 20.:JO :l:).;J(-j 25.074 0 00293 25.51

1

0 334 ] 446
150 19.74 :3;J.GO 25.306 o 00273 2:).97 0 476

1

1 304
200 ]8.73 :3:l.G:3 25590 0 00247 26.47 0 606 1 174

1

250 17.60 3:).60 25.848 o 00224 i 26.96 0 724 1 056
300 16.53 35.51 2G.o:=l6 o 00208 27.36 0 832 1 0 948
400 14.47 36.29 26.:328 o 00182 28.11 1 027 0 7;)3
:)00 Il.42 34.94 1 2G.rm o 00150 28.91 1 193 0 5871

600 09.32 34.72 26.868 o 00131 29.59 1 333 0 447
700 07.91 34.;)8 26.979 o 00121 30.16

1

1 459 o :321
800

1

06.81
1

34.51 27.081 0 00111 :30.74 1 575 0 205
1000 OG.07 34.45 27.253 0 00094 :31.85 1 780

1

o 000
!
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LA DUNKERQUOISE : Croisière Hunter, Station 31, 20 décembre 1963, 12 05 heure locale,
24°56 S, 166053 E, vent dir. SSE, force 20 n, mer :::, temps nuageux, température de l'air 2>3°;) C,
humidité de l'air 80 %, pression barométrique 1017,5 mb.

•

Obsen'ées

,----------- -

0 24.47 35.40 23.824 8.22
44 22.67 :35.36 24.322 8.:31
89 21.:::;) 35.56 24.844 8.:\0

1>\3 20.13 35.61 25.212 R:n
112 20.4;) 35.55 * 25.0S1 * 8.31 *
221 18.57
285 17.62 3;).58 25.828 8.28
>141 16.:34 3:J.46 26.041 8.19
470 12.57 >::5.08 2G.f)59 8.16
607 09.4G 34.72 2G.81;) 8.14
765 06.89 :::4.:-)0 27.0G:? 8.07

* Valeur douteuse

Il C0 2f otal 1 0 mlll
mm/l 2 1

1

1

--

2
.
09
--1-6.4;-

1.97 5.74
1.99 6.99
2.02 5.26
2.((::* 6.63

Prof. m S %0 g/kg 1
cr t g/l pII A lIleq/1

2/119
2.:148
2.:)48
2.:\Gl
2.:1G::l*

2.:36:3
2.3G3
2.330
2.344
2.344

2.06
2.10
2.11
2.E)
2.20

4.69
4.39
4.4()
rdi7
5.29

JnLerpolées Calculées
-----=='-_-_-=========I=============-_==-c==~_====I

1 510
1 470
1 4:31
1 ;3~H

1 :321
1 2:::;)
1 1r)G
1 012
o 881
o 7r)~l

o 644
o 4L lO
o 27:3
o 128
o 000

o 000
o 040
o 079
o 116
o 189
o 2/':)
o 3;)4
o 498
o 62~)

o 7;11
o 86(\
1 070
1 2:17
1 :382
1 r)1O

2.: ~ D 1 ~ D700
- ~ D

m. dvn. 1 d
" 1 m. yn.

i
1 cr s, L, P
1 g,/l

ô cc/g:cr l g/l

3;dî2
.} .... --
,');).;); )

:h2~)

:34.99
:14.7:)
:34.5G

'1'0 C Il S %0 g/kgl
1

2'1~~!7 - 35.4;-1---22-,.-82-4---~ 00109-- -- 23.8;-

~')5.38 23.971 0 Oo:l% 21.0l
3;).:17 24.179 0 00:37(j 24.26
35.:37 24.2;)7 0 OQ;)(j9 24.:18

1 :');J.36 24.:nO 0 Oo:l[)9 24.58
3;d~l 24.(j49 0 00:3:3:3 24.98
:3;).58 25.001 0 00:300 2;).44
3rd\2 2r).:IOO 0 00274 25.96
:35,G:1 2r).5>19 0 002f)2 26.42

2:-).n7 0 00235 Il 26.84
2:J.8(j0 0 00225 27.18
2G.:326 0 00182 1 28.11
26.6:38 0 00153 1 28.88
26.8:31 0 001 :{) 1 29.;)5
26.974 0 00121 30.16

23.9:3
23.19
22.92
22.50
21.86
20.83
19.82
18.9:::
HUI
17.:::9
14.48
11.80
09.;)8
07.84

o
10
20
:10
50
7r)

100
150
200
2~iO

300
400
500
600
700

Prof'. III
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LA DUNKERQuOISE : Croisière H un ter, Station 32, 20 décembre 1963, 17 30 heure locale,
230~)9 5, 167000 E, vent dir. SE, force 20 n, mer 4, temps nuageux, température de l'air 240 C,
humidité de l'air 77 %, pression barométrique 1007 mb .

Observées

Prof. ln To C 5 0/00 cr/ka' 1 cr t gll pHë'J ~ 1

-- -
!

-- ------ -1---- ..

0 24.74 :El.29 23.660 8.31
46 23.81 35.:30 23.94[l 8.31
94 22.30 35.42 24.472 8.29

143 20.37 :35.54 25.094 8.28
1:3,1 20.70 35.49 24.967 8.27
202 19.41 35.GB> 8.28
272 18.41 :3fl.60 2f).648 8.26
346 16.91 35.fl4 2fl.9G9 8.2()

417 13.67 35.19 2G.421 8.21
;)G8 09.97 :H.MO 26.821 8.12
no 07.flfl :l·l.fI9 27.040 8.12
89fl Of>.1:3 ;;4.1;) 27.24.6 S.OG

> Valeur douf cuse

'. . . C0 2total'_
1 A meq!l .' Il 1 U2 ml/l
! '; llln1

----'---1---
2.361 1.98 6.10
2.315 1.94 6.04
2.301 1.95 5.57
2.;3~);3 2.00 5.20
2.3:33 2.01 G.ll
2.:rn 2.01 6.75
2.348 2.04 5.67
2.317 2.02 4.60
2.:3:30 2.08 [l.O1
2.299 2.11 ,1.60
2.:31:3 2.1:l 4.:38
2.:329 2. Hl 4.20

Interpolées Calculées

i

1

~ ~
Ù D800

Prof. To C i s 0/00 g/kg g/l il cc/g
cr s l P D

Ù Dm cr t
!

, ,
-

1

1 gil nI. dyn.
m. dyn.

-"-- --- -----
1

0 24.74 1 :35.29
i

23.660 0 00424 23.G7 0 000
1

1 685
10 24.74 35.29 23.660 0 0042fl 2:3.70 0 043 i 1 G42

! 1

20 24.G9 30.29
1

23.67fl 0 00424 23.76 0 080
1

1 600
1

,

fl5830 24.22 :;fl.l9 23.816 0 00411 ! 23.94 0 127 1
;)0 2:3.67 :35.31

1

23.994 0 00390 24.20 0 207
1

1 478
ïfl 2:3.00 i :3f1.3G

1
24.226 0 oo:m; 21.flG 0 :m3 1 :382

100 22.07 ! :h44 24.[l51 0 00:34>\ 2!L99 0 :39:3
i

1 292
1flO :W.20 ')- r r: 2;>.147 0 0028S 2f>.81 0 [l[> 1 1 134.>ol .• l,l

1200 19.42
1

:lfdiO 2fl.:;90 () 002m 2G.2fi 0 689 0 9~.Jfi

2[ll lS.7fi
i

:35.GI 2f).f)67 0 002fl1 1 2fi.G7 () 819 0 HG(;
1

1

:100 17.9fl :35.f)9 2f).7f)fl 0 002:;f) 27.07 0 \)4() () 74f)
400 1l.21 :3fl.2(i 2fi.:3ü1 0 OO17\) 28.11 1 147 0 ;-»)H

f)OO 11.:3:3 :34.94 2G.68H 0 00148 ! 28.9:; 1 :n 1 0 :371

600 09.:\9 ;j4.Tl 26.879 0 00131 29.fl9 1 400 0 23fl

700 07.84 34.61 27.0B 0 00117 :30.21 1 574 0 111

800 06.43 34,51 27.131 0 00106 ! 30.79 1 685 0 000
!
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III. DISTRIBUTIONS SUPERFICIELLES ET PROFONDES

•

DISTRIBUTIONS EN SURFACE.

Les répartitions horizontales de la température, de la salinité, de sigma-t, du pH, et du gaz
carbonique total telles qu'elles ressortent des résultats de la croisière HUNTER sont représentées
par les figures 2 à 6.

a. - Température (figure 2) :

La température varie de 24,60 C au nord-ouest près de 260 S et 1670 E, à 17,60 C au sud-est,
près de la J\ouvelle-Zélande. Le gradient horizontal de température croît en allant vers le sud;
il varie dans l'ensemble de 2,00 C pour 60 milles entre 31 0 S et :32,0 S à 0,20 C 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 parallèle 250 S au sud de la Nouvelle-Calédonie, puis qui
s'incune vers le sud et est orientée alors nord-sud, le long de 1700 E.

L'isotherme 24,00 C a sensiblement la même disposiLion que lors de la croisière FHANCE
(nüTSCHI et MAGNIEH 19ü:3) mais elle se Lrouve légèrement plus au nord. Les isothermes 22,00 C
eL 2:3,00 C se trouvent déplacées vers le sud par rapport il FRANCE, mais ont également une
disposition en « langue ». Cette forme de langue s'accentue vers le sud il partir de 330 S et s'orienLe
alors franchement nord-est sud-ouest. Dan,; l'ensemble pour la région située entre la Nouvelle­
Calédonie et 300 S, il apparaît que les eaux rencontrées pendant la croisière HU;\ITER sonL
sensiblement il la même température que lors de la croisière FRA;o.;CE, ce qui paraît logique car
ces deux croisières se sont déroulées à peu près à la même époque de l'année.

b. - Salinité (figure 3) :

La salinité varie entre 36,20 0 / 00 au nord de 260 S et 35,66 0 / 00 entre 300 S et 350 S. Les
isohalines semblent définir deux régions différentes délimitées par le parallèle 300 S.

La première au nord de 300 S, centrée vers 260 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 il 36,20 0 / 00 (36,18 0 / 00 à la station 3). Le gradient horizontal de salinité est maximum il
l'est, 0,30 0 / 00 pour 60 milles. La distribution des isohalines dans cette zone est comparable
il celle de la croisière FRANCE avec un noyau de basse salinité inférieure il 36,20 0 / 00 , Par contre
l'isohaline 35,80 0 / 00 n'apparaît pas dans la croisière HUc'ITER, le maximum de salinité dans la
région étudiée étant de :3:\65 0 / 00 , La basse salinité superlîcielle de la partie nord, qui avait été
décelée par la croisière FHANCE il cette époque de l'annôe, est liée ù la pénétration cn mer de Corail,
et il son extension vers le sud, d'une masse d'eau d'originc équatoriale chaude et peu salée
(ROTSCHI 1962). Cette eau Sud-ÉquaLoriale a d'après ROCH FORD (19;)9) une salinité dc :34,69 0 / 00

et une température de 28,20 C ; après 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 côtes ouest, et peut-être
aussi est, de l'île nord de la Nouvelle-Zélande.

La deuxième région, au sud de 300 S, est caractérisée par une masse il maximum de salinité
(supérieur à 35,66 0 / 00 ) et à très faible gradient horizontal de salinité. Cette masse d'eau serait
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formée iJ partir de l'eau du Pacifique Central sud-ouest dont la salinité est 36,5 0/00 et la tempéra­
ture 260 C. Celte eau, qui aurait son origine vers 180 S entre 1200 W et 1500 \V, selon SCHOTT
(1935), devrait sa formation, au centre de l'anticyclone Subtropical du Pacifique Sud, iJ une
évaporation supérieure aux précipitations (GARNER 1959).

c. - Densité (ligure 4) :

La densité superficielle est comprise entre 1,0236 au nord de 250 S et 1,0258 près de la
l'\ouvclle-Zélande. On retrouve la distribution en langue mise en évidence par les isothermes et
les isohalines. Le gradient horizontal de densité est faible dans l'ensemble; dans la zone de
mélange entre l'eau Sud-Équatoriale avec les masses du Pacifique Central, c'est-à-dire entre
1690 E et 1700 E, ce gradient est de 0,7 g/I pour 60 milles; il n'est plus que de 0,5 g/I pour 60 milles
entre 280 S et 31 0 S, c'est-à-dire dans la masse d'eau à maximum de salinité du Pacifique Central
Sud-Ouest.

La distribution des isopycnes n'est semblable iJ celle de la croisière FRANCE que dans la zone
yoisine de 250 S, où la forme en langue est très caractéristique; toutefois les valeurs absolues des
sigma-t superficiels sont comparables dans les deux croisières.

d. - pH (figure 5) :

La distribution du pH fail apparaître une zone il fortes yaleurs voisines de 8,24 ; cette zone
est cen trée vers ;320 S et 1700 E. Les gradients les plus forts où le pIl croît de 0,12 unités p 1-1 pour
60 milles, se rencontrent sur les bords est et ouest de cette région. Au nord de ce noyau, jusque
vers 250 S et 1700 E, l'on trouye une zone iJ faible gradient latitudinal centrée sur un autre noyau
de faible valeur, inf<'rieure il 8,14. C'est au sud de la j\ollyelle-Cal<Sdonie, yers 240 S et sur la
limite ouest de la zone;'1 plI minimum, que l'on trouve les valeurs les plus forLes voisines de 8,;11.

e. - Alcalinité totale (figure 6) :

On relrouve la distribution en forme de langue et de noyau. Dans la partie nord, un noyau
de fortes alcalinités supérieures il 2,50 milliéquivalents par litre est centré yers 250 S cL 1700 E.
CeUe zone coïncide ayec celle de pH minimum. L'alcalinité décroît régulièrement vers le sud
pour atteindre un minim um inférieur à 1,90 milliéquivalent par litre vers 300 S et 1670 E. CeUe
région il faible alcalinité est une zone à pH plus élevé. Dans l'ensemble une faible alcalinité
correspond il un pH élevé, et réciproquement.

f. - Gag carbonique total (figure 7) :

La distribution du gaz carbonique total étant liée il l'alcalinité et au pH, les isoplèthes du
CO 2 total sont distribuées suivant le même schéma que celles du pH et de l'alcalinité. Au noyau
de faible pH et d'alcalinité élevée correspond un noyau iJ fortes yaleurs de CO 2 total. A partir
de ce noyau il 2,40 millimoles/I centré vers 240 Set 1700 E, le CO 2 total décroît vers le sud-ouest
jusqu'il une valeur de 1,60 millimoles/l. La zone il forl e teneur en CO 2 total correspond il la zone
où les alcalinités sont les plus fortes et qui est située au nord de 290 S ; inyersement la zone il
faible teneur en CO~ lot al est assimilable il la zone il faible teneur en alcalinité.

g. -- Dynamique - Circulation géostrophique (figure 8 et 9) :

Les hauteurs dynamiques ont été calculées il partir d'une surface de référence déterminée
comme étant la couche de mouvement nul. La méthode utilisée dans la rechercbe de ce niveau
de référence est celle proposée par DEI'ANT (1941) qui admet qu'entre deux stations voisines
le courant est nul lorsque le gradient de vitesse s'annule. De l'eUe façon, en utilisant des couples
de stations perpendiculaires au courant, il a été possible de déterminer la profondeur de la surface
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à laquelle s'annulait le gradient de vitesse. La couche de mouvement nul serait d'après ce critère,
il une profondeur moyenne de 700 m.

La topographie dynamique de la surface par rapporL ;\ 700 déci bars est représentée figure 8.
Elle fait apparaître une zone de convergence cenLrée vers l1i9° E et 24° S. Les eourants géostro­
phiques sont cn général inférieurs il 0,5 nœud et engendrenL un !lux d'eau vers l'ouest au nord de
24° S et vers l'est au sud de cette latitude; il l'oues! de IG9° E et au sud de 24° S la cireulaLion
se fait vers le sud-est; elle est orientée vers le nord-ouest il l'Est de 169° E.

Cette zone de convergence a déjà été observée au cours des croisières BOUNTY, CHOISEUL
et FRA;o;cE ; elle se déplace suivant les saisons (ROTSCHI 19(2). La position lors de la croisière
HU;o;TER est idenLique il celle de FRANCE, qui était elle-ll1f~me plus méridionale que lors de BOUNTY
et CHOISEUL.

Cette circulation géostrophique est une bonne indication de la circulation réelle: en effet,
les courants de dérive observés pendant la croisière HUC'lTER confirment la circula bon déduite de
la topographie dynamique, sauf pour la dernière partie du trajet où les vents supérieurs à 20 nœuds
ont eu une influence prépondérante sur la dérive du navire.

La circulation géostrophique il 200 mètres (figure 9) est un reflet de la circulation super­
ficielle. Les caractères généraux persistent. On retrouve en particulier la cellule anticyclonique
du nord de la région vers 25° S avec un courant portant il l'ouest au nord de 25° S, ainsi que
le large flux portant il l'est entre 25° S et la ~ouvelle-Zélande.

h. - Transports (fîgure 10) :

Le bilan des !lux d'eau entre les staLions caracLéristiques de la croisière est. schématisé par
la figure fi. De la surface il 700 m de profondeur, le transporL global enLre la sLation 3 au sud-esL
de la :\ouvelle-Calédonic cL la sLation 17 près de la ~ouvelle-Zélandeest de IH,2.10 6 m3/s vers
l'esL.

Le flux relativemenL le plus imporLant a lieu dans la partie septentrionale entre les staLions:l
et 6, où il est de 10,7.106 m3/s. Le bilan des entrées eL dt's sorLies en mer de Tasman enLre les
stations 1,27 et 17 est de Il,8.10 6 m 3/s transportés vers l'est, soit 2,0.10 6 m 3/s entre la N ouvelle­
Calédonie et l'île Norfolk et 9,3.10 6 m3/s enLre l'île Xorfolk et la Xouvelle-Zélande. Ces flux sont.
comparables à ceux rencontrés au cours de la croisière FRA"lCE.

Entre la Nouvelle-Calédonie et l'île Norfolk, le flux de 2,9.10 6 m3/s porLant vers l'est est
limité aux 250 premières mètres; dans les couehes profondes, jusqu'il 700 m, les transports sont
de 0,4.10 6 m6/s vers l'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
à la fois.

En résumé, en novembre eL décembre, l'essentiel des déplacements enLre la Nouvelle
Calédonie, l'ile Norfolk et la Nouvelle-Zélande se fait vers l'est, avec un toLal des sorties de
11,8.106 m3/s et une entrée de 0,4.10 6 m3/s.

PROPRIÉTÉS DU MAXIMUM DE SALINITÉ (FIGURES 11 ET 12).

La distribution verLicale de la salinit.t' fait apparaître, comme dans Lout le Pacifique sud­
ouest, une couche il maximum de saliniLé. Ce maximum, que l'on trouve en surface au nord-ouesL
de la Nouvelle-Zélande et il 250 mètres de profondeur pfl~S de la Nouvelle-Calédonie, esL lié il
l'eau Subtropicale inférieure. Il s'associe il une densité voisine de 1,0256. La topographie de la
surface isopycne 25,6 est représentée figure Il ; on constate un enfoncemenL progressif vers le
nord de la région depuis les abords de la Nouvelle-Zélande où elle est en surface. Au nord elle
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aLLeint une profondeur maximum de 250 III pour ensuite remonter rapidement jusqu'à 100 m de
la surface, à la limite nord-esL de la zone étudiée. La topographie de l'isopycne 25,6 esL voisine
de celle renconLrée au cours de la croisière FRANCE, mais au cours de celte dernière sa profondeur
maximum était de 150 mètres; par contre vers 300 5, lcs surfaces de cr t 25,6 ont une immersion
voisine de 100 mèLres dans les deux croisières.

La disLribution de la salinité sur la surface isopycne 25,6 est représentée ligure 12; de 35,64 0/00

au nord-ouest de la Nouvelle-Zélande les salinités croissent jusqu'il ~);-J,G8 %0 dans une région
située entre 350 Set 280 S, pour atteindre des valeurs voisines de 35,60 %0 il l'est de la Nouvelle­
Calédonie; les variations sont donc relativement faibles. Elles sont moins importantes que lors
de la croisière FRANCE, où les valeurs maxima étaient supérieures à 36,80 0/00 à l'est de l'île
;\'orfolk et où les gradients de salinité étaient plus forts.
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DISTRIBUTIONS VERTICALES.

n. -- Température.

La di~lribulion YC'rlicak de la ll~rnpéraLure dans les 200 prelllier~ lui'ires, i~1 ;Jldie d'apri'~

les balhylllcnuogTallllllcs, app<lraît dans la figure 1:\. Les coupes nord-sud de ceLLe figu['(' 1I1OnLrenL
que la surface i~olherllle 200 C, superficielle au sud de :)00 S, s'enfouce Ycr~ lI, nord ri H,rs l'ouest
;\ la lalilude de 2:30 S. CeUe surface se trouve inclinée d'est en ouesl entre les imlllersion~ 80 m
et 200 m.

Les coupes des figurrs 14 et 1[) et le bloc diagramme de la fig. :'\0 llIontrent que la surface
isolherme 1;)° C suit sensiblement la môme penLe que celle de 20° C : le Ion!?: de Hi7° E l'isoLherme
1;)0 C plonge de 100111 il 3;)0 m, eL le long de 172° E elle s'enfonce de GO m il :):50 m.

L'enfoncement de la surface isotherme 10° C est déjà beaucoup moins marqué, celte surface
restant aux alentours de 550 m de 33° S il 23° S. Il semble qu'en dessous de ces températures et
de ces profondeurs, les isothermes aient plutôt tendance il remonter légèrement du sud au nord.
On rencontre l'isotherme 6° C correspondant il l'eau Antarctique intermédiaire à une profondeur
de 900 il 960 m dans le sud de la zone étudiée, eL ù une profondeur de 800 à 800 m dans le nord.

Dans ioute la région étudiée les isothermes s'échelonnent assez réguli(\rement avec la pro­
fondeur et on ne rencontre nulle parL de thermocline bien marquée.

b. -- Salinité.

Le~ i,-;olwliues ~uiv{'nl de pr!'s les isothl'rllles dall~ leurs t1llet ual ions. On pourra s'en
convaincre en cOlllparanl les figure~ 1~) d JH. L'isoLilenl1l~ 20° C ~{'lIlhle lil;e au luaximulll de
~aliuil('·. Cet te Jlw~~e d'cau il salinili~ lllaxiluale (sup{;rirure;\ :\;-l.I)O %0) ri de lempi'rature voisine
(le 200 C, silui'e en surface au sud dl' 2\)0 S, s'en l'once yers le nord cL aLlcint la prol'ondeur de 200 Hl

;\ une lalilude \'oisine de 2>\° S. Elle (;sI, dans l'etLe ['("g'ion recoU\'erl{' d'une {'au plus chaude (de
tempi'ralure ~upérienrc ;\ :2:\0 C) cl moins sakI; (:\:\20 0 / 00 ), Celte ~it ual ion csL illusLr(;e par le bloc
diagramme de la fig'ure :n.

Plus en profondeur, on trouve ôgalernent une grand" siuIiliLude d',dItlre enlre isothermes et
isolwlines ! DiagT<lllll11e~ :-\0 el31, fig. 17, 18, 19 el H, 1:1, Hi).

c. - Sigma-t.

Cette similit ude des distributions verticales de la salinité et de la templ;rature entraîne
évidemment une distribution analogue des isopycnes (fig. 20, 21, 22,.

d. - pH.

Les fig'ur('s ''>::. 24. 2:> font apparaître les trois traits caractérisliques suivants:

- un maxinlUlIl sub-superficiel de pH existe parLout. il une profondeur de i"'.() a 100 m;
sa valeur proche de 8,Z;-)-8,:'\() croît légôrelllenL du sud vers le nord;

la couche euphotique n'est pns hOll\og'i'ne (lu puinL de \"LIe plI:

;\ la slaLion 28 on 1l'ouve uu front verl.ical il forL gradient d(' pif el. le J\wxilllull\ de pU
sub-sllperfir'icl e~l abs(,Tll. Eufin lorsque l'ou pas~{' de la stalion 27 ;\ la station 29, l('s isolignes
dc pli s,zn d. 8.10 s'enfonccnl respediv("llClll de :-\00 il ;)00 nl cL de ;lOO;\ (i'lO 111.

e. -- COz total.

Sur les figures 2(i, 27 el, 28 on peut remarquer qu'il exisl e aux nll~lIleS profondeurs crue celles
du maximum de pH, un minimum de COz (valeur moyenne 1.9G :\ 2,02 millill1oles/I). La Leneur en
COz Lol.al yarie de 2,10 millimoles/l en surfaœ il 2,;-\0 yers 1000 m, alors qu'inversement le pH
décroît lorsque l'on s'enfonce. Enfin le long de 1720 E (fig. 26) on observe du Sud au Nord un
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relèvement général dcs isoplèthes de CÛ 2• La courbe 2,20 millill1oles/l par exemple se relève de 800
il 400 m. Le long dc 1670 E la courbe 2,20 reste toujour:-: aux alentours de 900-1000 m.

f. - Oxygène.

La distribuLion dcs tencurs en oxygènc dissous esL incohérente aussi bien en surface qu'en
profondeur. De plus de très nombreuses valeurs indiquent des sursaturations inadmissibles.
Il semble que l'on doive incriminer les analyses, cn particulier le vieillissement du précipité
d'hydroxyde manganique. Entre le moment de la fixation et celui de l'acidification il s'est en
effet écoulé un mois, et les précipités avaient un aspect anormalement foncé.

NATURE DES EAUX ÉTUDIÉES (figure 29).

Le diagramme T-S de l'ensemble de la croisière fait apparaître la présence du maximum de
salinité subsuperficiel dû à l'eau Subtropicale inférieure. Les caractéristiques de cette eau sont
les suivantes, dans la région considérée: située il des profondeurs variant de 100 à 200 m environ,
cette eau est à une température de 19,50C et possède une salinité maximum de 36,68 0/ 00 pour un
sigma-t de 25,5 g/l. Ce maximum est moins acccntué que lors de la croisière CHOISEUL, où l'on
trouvait un maximum superficiel au Sud de 270 S, supérieur il 35,85 0/00 pour une températurc
dc 21,50 C. Par contre, le maximum de salinité est subsuperficiel et compris entre 100 et 200 m
pour la croisière FRANCE; il est un peu supérieur en salinité (maximum de 35,80 0/00) il celui dc
la croisière H UNTER mais possède la même température (19,50 Cl.

Les eaux inLermédiaircs, entre le maximum dc salinité de l'eau Subtropicale inférieure cL
le minimum de salinité de l'eau Antarctique intermédiaire, ont des caractéristiques identiques
dans les croisières CHOISEUL, FRANCE ct HUNTEH; c'est l'eau du Pacifique Ccntral Sud-Ouest
de SVERDRUP. Enfin, le minimum de l'eau AntarcLique intermédiaire est bien défini et identique
dans les trois croisières; de saliniLé inférieure il 34,50 0/00 et de température voisine de 50 C, il
se situe à une profondeur de 800 à 1000 mètres.

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

•



Rt:SULTATS DES ODSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DUNKEI\QUOISE l) 59

o~~-~- 8_~_~9=--~1-.:-0y-----;.---11__1~2~-.1.--3__1....4y---r-"T'1~5_~1_6~_~17_-,r18=----_---,

100
1
- __

Fig. 13 - Distribution verticale de la température d'après les mesures bathythermiques.



L. LE\L\SSO:" ET Y. ~IAG:'\IEH

100

200

300

400

500

600

700

800

900

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1.000-'----------------""'-----=:...------"-----''-----~L.-----------------------I.1.000 mitAIs

Fig. l~. - DistriLuLion yerLicale de la température le long dc 172° E.



RÉSuLTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQCE"; DE « L_\ DC:'\KERQUOISE}) 61

900

BOO

500

700

600

400

300

100

. 200

21 02223242526272B2930311 32

800

o

900

700

600

500

lOOO.L----------..::"!L------------------------------l.1.000 mHrt'5

•

Fig. 15. - Distribution verticale de la température le long de 16ïo E.



62 L. LEMASSON ET Y. :'>IAGNIER

•

600

800

700

400

300

500

900

100

21 20 19 18
,--a....----';r--.L...--::::::::o_-------&.----,-O

300

100

1 2 3 4 5 6
O,------L------'-----.-......-r-"--.........."'---r-~...,

700

900

400

200

600

800

500

1.000"'-------------...... '-----------------......1.000 miotrls

Fig. 16. - Distribution verticale de la température le long de 23°30 S et de 35° S.



RÉSULTATS DES OBSERVATIONS SCIENTIFIQUES DE « LA DUNKERQUOISE » 63

600

400

900

200

700

500

800

300

_. - Minimu m dt' salinité-

----- MOiximum dl' sOilinit~

.-_.-.__.--.,

0 5 11 12 13 14 15 15
.... 1

.... 1,
.... 1,

/,, .-
'-,'

100 100

700

900

500

300

500

SOO

,
1000.L- ----l~ ~ ....L.1.000 m~trt's

Fig. 17. - Distribution verticale de la salinité le long de Ino E.



100

200

300

400

500

600

700

800

900

(Ji

---- - Maximum de salinité

L. LEMASSON 1':'1' Y. M\GNIEH

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1.oo0.L--------------------~--------------------l1.000 métrl?~

Fig. 18. - Distribution verticale de la salinité le long de 167 0 E.



IÜ:SCLTxrs IlES 013SERVATWNS SCIENTIFIQUES DE « LA DCNKERQl~OISE»
(,~

u~)

1 2 3 4 5 6
O..----~~~-.---,--..........--,--,..----..-----,r-..------,

900

700

BOO

600

300

400

200

soo

100

21 20 19 1B
,--,,--~--,---------~--'+---___10

'\" - /
~

\
r

'"

L-__O-'\L- -'"lOOO métr~5

~------

"""""-
"~ "-

"---

100

200

700

400

600

800

---- - Maximum dE' salinité

-' - Minimum dE' salinit"
1.000-'------------------------.J

• 900

Fig. Hl. - Dis/ri/JUtian verticale de la salinité le lang de 23 0 30 S et de 35 0 S.

5



ti6 L. LEMASSON ET y, .\I.\Gi'\IER

400

200

100

300

400

100

300

200

500 500
'O~

1.~'

000 600

'\ ~~
'1.'

700 700

/800 800
'\ 1.~

1.'

900 900

10o0"-------------~------------------------------'l,ooOmptres

Fig, :20, - DistrilmLion verticale de la densité le long' de li'Z° E.



1\(,SliLTATS IlES O[l";EI\VATIOXS SCIE"iTlFIQCES DE « LA DU"iKEHQUOISE» 67

200

300

400

... 500

600

700

aoo

. 900

.-__ 27.001I~""-"~"''''''_/~
-

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1.oo0L----------':::::::::::::::::""'--L-.-~-----=========:=:::::------l1.000 m~trl15

Fig. 21. - DislriLution verticale de la densité le long de 167 0 E.



68 L. LEMASSON ET Y. ,IAGi\IER

500

400

300

65o 1 2 3 4

~'~~
-""'-<S .

'00

100

500

300

200

400

600 600

700 700

800

900

900

900

100Q..L.----------------J '-------------------J.1oo0 m.trn

Fig. '2'2. -. DisLribulion verlicale de la den:,ité le long de ::!:~°:JO S el, de ~j,)o S.



200

800

700

1000 métres

900

100

dp PH- - - - Mdximum

300

200

400

1000

...500

400

J
500

°i
1

700~

500

Fîg. '~;L - - ])isldlJlilio - .fi \ ertlcale du PH le lUlUt de~ lï"2o K

5-}



70 L. LEMASSO:" ET Y. :\IAC;;\iIInI

100

200

300

500

400

600

900

000

700

___ Maximun

100

400

300

500

200

600

700

800

900

1.ooo'""---------------...LLL----:L--~~----'--__l. __l.1.000 mitrn

Fig-. ':4c. - Distributioll \'cl'licale du Pli 1(' long de 16ïo E.



Hb,iULTATS ])ES OBSEHVATIONS SClE?\TlFIQl'ES DE «( L.\ nUNKEIlQUOISE 1) 71

200

800

700

300

r900
1

Il

1

---'----L--~ ~_~llOOO mÉ>trE'S

700

300

800

900

1.o0o.J----------l~~---.L-----

400
1
400

1

1

...... 500 ~500

1

600 600

•

Fig. :25. - Distribution verticale dll PIlle long de :23°30 S et de 35° S.



200

400

500

600

700

800

900

1000

100

300

400

500

500

700

800

900

-------'~--L~I~,ïb:,-.~'2~ti.L~:::-:=~~~':"~:::::::-'::::~=~-----J__ UiSll'illllliOIl yerli .] 1000m~tr~~ca e C\U co 1 1_ ~ ~ J

, 0 ,\1 le 1(}ll~ <Il' 17'2" E

• 1



21

RI~SCLT\TS DES OBSETIVATIOi'S SCIE!'ITlFT(lCES DE «LA IHJNKETIQUOISE»

1 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22
O..----~-=.=..- ~-~--~--~--_r____,._~--.._____.r_--~---~--~· --~-~O

100•

200

300

400

5~0

600

700

800

'900

1000

100

200

.1 300

400

500

600

700

800

900

IF ,------~--.....1000 mp~n.·s

Fig. 27. - Distribution n,'lienle du CO, toLd le long de 167 0 E.



74 L. LE\1ASSO:'\ ET Y. :\IAC:"\IEfl

6

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000"---------"'----'------'--'---------"

21 20 19 18
.---~---==~;:-------~---rO

100

200

400

500

600

700

soo

900

'------------------1000mÉ'tr1'5

,

Fig. 28. - Distribution verticale du CO, total le long- de 23°30 S et de 35° S.



. . .
6

12

1.~.<)

.
10

..
' .

.. • 1.,,\.Ç)..

8

.. .-.- .
'.

4 ..

Fig. 29. - Diagramme T-S d'ensemble.



6

400

500

Vers la Nouvelle ZéLar'lde

100

Vers la Nouvelle Calédonie

Fig. ;)1). HI()e-di;lgl'tllllllll~ dc:-: leIJlpl~l';l[lIl'P:--...
•



Vers l~ Nouvelle Calédonie

100

200

,

Fig. 31. - Bloc-diagramme des s:.dinilés.

Vers la Nouvelle Zélande

300

400

500 m~tr~ç

500métr"~



BIBLIOGI\AI'HIE

BROWN, ~. L., HAMON, D. V., 1961. -- An indueLive salinometer. Deep-Sea Res., 8, 9, pp. 60-75.

DEFANI, A., 1941. - Die absolute Topographie des Meeresniveau und der Druckfliichen, sowie
die \Yasser bewegungen im Atl. Ozean. « METEOR )i \Yerk, Lief. Berlin, 6, 2, 5 p.

DEFANT, A., 1961. - Physical oceanography. Pergamon Press, vol. l, XVI +729 pp., fig.

GARNER, D. IV!., 1958. --- Nomenclature of water masses in the Tasman sea. AllS/. J. Afar. Freshw.
Res., 10, l, pp. 1-6.

IL\Mo:'l, B. V., 1958. - Physics, dans «Australian documents prepared for the UNESCO
conference on the oceanography of the Coral and Tasman seas )i. C.S.I.R.O. Aust. Div.
Fish. Oceanogr., Rep. nO 18,96 p.

LA FOND, E. C., 1951. -. Processing oceanographie data. U.S. Navy H.O. Pub. 614,114 p.

ROCHFORll, D. .1., 195\). - External waler masses of the Tasman and Coral seas. C.S. l.R.O.
Austr. Div. Fish. Oceanogr., Tech. Pap. nO 7,28 p.

ROTscHI, H., 1~l58.~.. Hésultat.s des observations s<'ientifiqucs du« TIAIlE )i, croisière « llOU:'lTY )i,

CLOEC, I.F.O., Rapp. SI.:. nO 7, 20 p.

ROTSCHI, H., 1960. - OHSOI\l Ilf, Bésullals de la croisi(~re « CHOISEUL )i, Océclilographie physique.
OHSTOM, I.F.O., Happ. Sc. nO 15, ?)8 p.

ROTSCHI, H., 1962. - Sur les flux d'eau en Mer de Corail enlre la \Tou velle-Calédonie et ~orfolk.

C.R. Ac. Sc., t. 256, pp. 2461-2464.

ROTSCHI, H., MAGNIER, Y., 1952. - Résultats des observations scientifiques de la «DUNKER­
QUOISE )i. Croisière « FRANCE >i. Cahier's ORSTOjI-0céanographie, nO 4,67 p.

ROTSCHI, H., MAGNIER, Y., 1964. - Résultats des observations scientifiques de la «DUNKER­
QUOISE >i, Croisière « GUADALCANAL >i. Cahiers ORS T01\1-0céanographie-II, l, pp. 49-154.

SCHOTT, G., 1935. - Geographie des Indischen und Stillen Ozeans. Deutsche Seewarte, Hamburg,
413 p.

STRICKLAND, .1., D., PARSONS, T., R., 19G5. - A manual of sea-water analysis. Fish. Res. Board
Canada, Ottawa, Bull. nO 125, 203 p.

\YYRTKI, L., 1960. - The surface circulation in the Coral and Tasman seas. C.S.I.R.O. AusL
Div. Fish. Oceanogr., Tech. pap. nO 8,44 p.

WYRTKI, K., 1962. -- The subsurface water masses in Lhe \Yestern SouLh Pacifie Ocean. Allstr .
.J.lliar. Freshw. Res., 13, l, pp. 18-48.

r



3
 



Cah. O.R.5.T.o.M., ser. Oceanogr., vol. IF, n' 4, 1966.

LES LEPTOCÉPHALES DANS LE PACIFIQUE SUD-OUEST
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Les récoltes de microneclon efti'c//l('cs fJlIT' le Laboraloir« d'()c/;anouraf,hie du Cmfre O. RiS, T.O.Jl
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( ,'ll/!l1l if! idee, Conqr idIle, .Yelll ichi Il!} ul a«, SerI' i 1'011/ cridue, .Yell.as!om idue, Xl u men idae. ()Ilh ichlh i­
rI(J(~ el Xl orirujuidae], 32 ,genre., l'! fii eSfiPces. Les laillr« des lurre« in.liqucnl 'l'!" les «dulles de III

II/Ilfiu/'l de Cl'S espèce« onl fJlmdll nulour dl' fil .YOIIl'I'ffe-(:afédolllr'.
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SUMMARY

1. l\1icroneklon colleclion8 made liy Ihe Laboraloire d'OcéwlOflraplzie du Cenlre O.R.S.T.0.111.
de 1\'ownéa, in Ihe soulh l1'esl Pacific belmeen J956 and 1,962 inelude aboul 550 leplocephafi, of which
50J ar'e reporled here. The8e eel-farl'ae belanfl in eiUhl [amilies (AnfJlIillidae, Canuridae, Nemich­
Ihyidae, Serrivomeridlle, Nellaslomidae, JJllraenidae, Ophichlhyidae and JforillfJuidae), 23 flenera
and 67 species. 50 lw'vae in lhe colleclion cannol !Jel be o88igned lo lheir farnilies and are nol con.,i­
dered in lhis reporl.

2. The majol'ily or Ihe lelilocephali l'epol'Ied on here were col/eeled bU slandard J,O III or 0,5 ln

plan/rlon nels or by 3 (Z or il (1 I8aacs-f(idd Illidwaler Irarvls in deplh" rrOl1i Ihe sI/l'race 10 300 III

from an area bùunded by New (:aledonia, (,'hl'sler(ïeld Heefs, Salo/llon Islands and Neill Hebrides
Islands (FifJures 1 and 2).

3. The Cenlre O.RoS. T.O.Jl. colleelion conlains only 7211/I'vae which bdo/l[f inlhe AllfJuiliidae,
l'eferable 10 ("ive or Ihe six sliecies of Anguilla presenl in lite 801l11t lVe81 Pllcific. The nllmbl'l' or
angllil/ùl larvae in Ihe colleclion is Sllll1l1 compllred LVilh Ihe lolal nwnber' of 550. This scarcily
may p08sibly be due lo Ihe delilh, al whic/z Irawling has laken l>lnce. The characlel's of Ihe leplo­
cephali of Anguilla are given in Fiflure 3. 1. Thal' are insu{{icienl specimens lo yive a llrecise
localion fol' Ihe slJawl1ing areas for IIze narious species oui, lalcing inlo consideralion Ihe size of Ihe
lurvae and the lil'evailing easl-I/}esl In'Ilil of Ihe currenl syslem in Ihe arell, il sel'ms possible Ihal Ihe
SII(l(vt/ing area is belween Fiji and Tahili.

4. J96 leploceI/IULli are congrid larlJae belonging 10 10 [{enem and 15 species: seven vf Ihe laller
cannol as !Jel 1/1' "e('ered 10 kl/own cOI/grief eels and are lisled here wzder llze generic lZume Lcptocc­
phalus. Allhe pl'e.senllime Ihe Con{/l'idue is recognised III consi81 of Iwo groups of gellau. l'Ize
{"irsl grolll), sllli{llmil!/ _'lnagoinae (ll'hose essenlial fC'alun'.s arC' illuslraled in Figllre 3. 2., 3. 3. and
3. G) conlain.s Anago, Ariosoma, Alloconl\er and Chiloconger. The second group, subfumily
Cot/grinae (Figures J. 2., 3. 4. und 3. 7.) cont<Jins Cong'cr. Gnal.hophis, Uroconger, Pseudoxeno­
mystax and .several olhcr". The liresenl colleclion conlllilZ.S five speries re{erable lo Ihe Anagoinae
and 10 re{àable 10 lhe Congrinal'. The nmnoers and sizl'.s o{ larvae of Ihe oarious species o{ congrid"
indiCl/le Ihal alll'asi a lhird or Ihl'Sl' sllecil's IIlnsl be relalively common as I/du/ls in Ihe NellJ Caledonia
arell.

5. The 106 nemielllltyid larvae (Figures 4, 7, 4..2, 4. 3, 4.4.) are refen~d 10 Iwo gencra and
111'0 or Ihree sI)ecies. Larvae o{ "'iemichthys seolopaccus in Ihe colleclion Cl/flge in lenglh from
16,/) mm 10 375 mm sug,qesling Ihallhis species f)robablu spmvns aromzd New Cilledrmitl.

C. 'l'Ire 57 serrÎl'olnerid la l'val' (Fiyure 4. 5) he!ong 10 lwu genera and Iltree 01' four specie.s,
Size l'anges of lhe larvae o( lhl'.sl' sl,ccies sU[lge.û litai spwmit/Y o{ Iheir adulls lakes place in Ihe New
(7aledonia area.

7. The muraenid leplocephafi (FigllNs !5. J, !5.2, 5. 3) nl1mber some 94 spf'Cimens oelonging
10 7 yenera and 21 specie.s. The 24 Ophichlltùl leplocephali (Figures 5.4., 5.5., 5.6) belong 10
8 genera and J:j speeies. Leplocl'philli o( one gOllls of morinfluids (!\Ioringua) are presenl in Ihe
l'olleclion.

K. The alJUnilance or me/llbers o(llre .11flraenÎlllle, 0lihichllzidae and ilIoringuidae as individuals
(lml as 'Flecics in col/eelions trlllde in such areas is no dOllhl clo.~el!! relaled 10 Ihe ideal condilions a{ford­
l'd b!! Ihe /lallire of cond n'et' (murawids) nnd coral sand (oplticlzllzùls alld moringllids). l'I,e
idl'l1lifiw/ion or leplocephnfi IIrising {ront sllch Il ",1l1lillule or sl/ecies is a dif{iclllliask. The spaw­
ning ill 1111'.'1' (amilies ocwrs close 10 lite ON'Il o( adull dislrioulion. This is in conlrasl 10 eels of lhe
Allglli/lidae and (,'ongrÎllae whiclz (trI' knO/Vll 10 "l)(lll'n in oceanic (lI'erlS. The lack of very smal!
larvae in lhe [iresenl collection mny be lhe T'esull eilher o{ lhe sl)wvning of Ihe adl111s and growllz of Ihe
YOlllzg lan'ne close in 10 Ihc rI'ers where lfllwliny was nol col/ltr1O/l1y under/ake/l or o{ Ihe possibilily
Ihal Ihe /JP/,Y l'orly li(e of lan'Ile of Ihese {amilies fila!! he slienl in deplhs grenier Ihal Ihe 300 m
limil of lrawling.

...

..



J. INTRODUCTION

Les collections effeeLuées par l'U,.SOIiI 11 J (l'ex-n:n""ire de recherches du Laboratoire d .o('(; a­
nographie du Centre O.R.S.T.O ..\L de :\ouJll(~a) dans le Pacifique sud-ouest depuis 19~ÎG com]1n'n­
uent, parmi les lan'es de poissons, un grand nombre de leptocéphales, soit environ 550 spécimens.
Grùce à la générosité de '\1. '\lichel Legand de cet institut, ces larves apodes ont été pr(\tées
il l'auteur pour examens. L'étude de celle collccfion traife des leptocéphales des familles _\nguilli­
dae, Congridae, :\emichlhyidae. Serrivomeridae, 7\dtastomidae, Muraenidae, Ophichthidae et
Moringuidae. La morphologie et la distributioll des diverses ('spi'ccs port/'es sur la liste ci-dessous
sont décrites et illustrées par l'auteur (CasUe, 1!W:3 el selju.J. On peut se référer il ces publications
ponr une étude systématique plus approfondie de ces larves pL de leurs familles. Les 50 autres
larves de cclle collection ne peuvent être raUachées ù leurs familles et ne sonl pas mentionnées
dans ce compte rendu.

La collection du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa contient seulellleui 121an'es d',\nguillidae,
identifiées il ;-) des (j espi'ces d' ~\llguilla présentes dans le Pacifique sud-oues!. 19G larves sont des
larves de congres appartenant il 10 genres et 15 espèces; 7 de ces derniiTes ne peuvenL pas encore
être identifiées il des larves de congres et sont portées sur la liste ci-dessous sous le nom gém\rique
de Leplocephalus, cc qui sc fait gÙléralement pour les leptocéphales dont les adulLes sonL inconnus.
Les nombres et Lailles des larves des diverses psrèees de cette famille indiquent qu'au moins un
tiers de ces espèces doivent (~L['c relativement communes il l'état adulte dans la ['('~gion d(' la
:\ouvelle Calédonie, bien que dans certains cas on sache que ces adultes ne représenLcn t pas une
part considérable de la faune marine de cette région. Les lOG larves de Nemichthyidae s'iden­
tifient il 2 genres et 2 ou 3 espi'ces (L. N emichlhys scolopaceus.· 94 specimens; L. BOT'odirlll{(]
in{ans ou L. BOT'odinula gilli: 12 spécimens). Les :;)7 larves des Serrivomeridae appartiennent :\
2 genres et 3 ou 4 espèces: toutes sont connues pour être des espèces caractéristiques des eaux
profondes de cette région. Seule la larye de ;\eLtast omidae est identifiée il N ell(]sloma melwwrwn.
Les 94 larves de Muraenidae sont ici facilement re"onnaissables par leur différence de pigmen­
tation : elles sont groupées en 7 genres. Bien que les nombres de myomères indiquent la présence
de 21 esp(\ces dans ces 7 genres, les nombreuses espèccs de muri~nl's de l'Indo-Pacifique ne sont
g'(~rj(~ralell1entpas identifiées par comptage du nombre de leurs verLi~bres (une des caractéristiques
Ics plus importantes des espèces d'anguilles). C'est pourquoi l'identification définitive de ces
espl'ces ne peut arc faiLe pour le moment. Il y a 24 larves de la famille des Ophichthidae se ratta­
chant ;\ 8 genre:" el, 1~) espl\ces ; comme pour les murènes, le lllaT](lue de connaissance sur le nombre
de vertdlT'l's c!I('Z les adultes est une barrière il l'idenLifleation précise des larves de ces espèces.
Les 11 larves de la famille des Moringuidae sont identifiées il J1oT'inglla lrlacT'oc1zir ct 2 autres
espèces dl' ce genre.

Des larves à tous sLades (k croissance sont représentées dans la présente colledion bien qu'il
n'y ait généralement que peu de tri's pc Lites larves et peu de formes métamorphiques. Cependant,
il y a un nombre suffisant de petites larves d'au moins 3 ou 4 espèces pour indiqucr que les adultes
de ces espèces pondent dans les eaux environnant la i.\ouvelle Calédonie. Les tailles des laryes
précisent également que la vic il l'éLat de larye chez les Congridae excède une année et que cItez
les Muraenidae et les Ophichthidae elle dure de G Illois à 1 an. Les leptocéphales de la farniile
des Moringuidae ont probablement une bri,ye vie larvaire d'environ G mois.

La majorité des leptocéphales reportés ici ont été recueillis à l'aide de filets classiques il planc­
ton de 1 mètre ou ~ mètre de dianll'! re ou aYec les chaluts pélagiques d'Isaacs-Kidd de 3 ou ;)
pieds, il des profondeurs variables atteignant parfois :'300 mdres, dans une région limitée par la
Xouvelle Calédonie, les récifs des Cllesterficlds, des Iles Salomon et des :\'ouvelles Hébrides.
Les meilleurs traits furent réalisés aYec un chalut Isaacs-Kidd 5 pieds, qui pêcha à plusieurs
occasions, près de 20 lan"es en peu de temps. La prise llloyenne avec les plus petits filets était
d'environ ~) larves. Quelques rares spécimens proviennent de>: estomacs de skipjack, yellowlîn,
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marlin rayé cL Jllepisaurus (i'f'o,y [)('t;!JI;S il la lraîne ou il la longue ligne japonaise prl~S de la

~ouveIle Calédonie.

Les 500 larves furent l'l'cueillies pal' le Laboratoire d'Océanographie du CenLre O.H.8.T.O.M.
de ~ ouméa entre Hl5G el EHi2 au l'ours de :31 stations biologiques (comme l'indiquent les cartes 1
et 2) entre l°I'l. et 25°S. cl l~ulre lil/oK ct l/soK, c'est-il-dire, dans une région comprenant. la
moitié sud des Iles GilberL. lrs Iles Ellice, les ~ouveIles Hébrides, les Iles Salomon, les Loyaut(~

et la Nouvelle Calédonie jusqu'aux récifs des Chesterfield (entre la Nouvelle Calédonie cl la etltt'
du Queensland). Ces collectes furent efTeduées dans le eadrl~ du programme de recherche oe('ano­
graphique de l'O.R.S.T.O.IV!. dans le Pacifique sud-ouest. Cc programme commença essentielle­
ment en 1956 avec la contribution de l' IFO il 1'0pér<J tion internationale « Equapac Il dans le
Pacifique Central et il l'afluelle les U .S.A. eL le .Japon eonl rihU(~rent. C tilisant leur vaisseau dl'
l'l'cherche « Orsol11 III Il les océanographes français étudi,\rent les eaux comprises entre l700E.,
l77°E., lo~. f't 15°S., ainsi que la zone rectangulaire au nord de la Nouvelle Calédonie. En 1957
une série tlt~ si aLions zooplancLon et longue lignc furent effeeLu('es il environ 250 milles au sud
de la :\ ouve Ile Calédonie. Le programme sc poursuivi t en 19:>S avec 2 longues croisières: « Astro­
labe Il (Figme 1 : As) entre la Nouvelle Calédonic, les Xouvellcs Hébrides et les Iles Salomon et
il l'ouest jusqu'il environ fîOO milles de la :\ouvelle Calédonie cL « Boussole Il (Figure 1 : B) qui
couvrit presque la mt~me rég'iou. En 1960. on compte également 2 eroisii~res du même type:
« Dillon Il (Figure 1 : il) des réeifs des Chesterfield aux lies Salomon cl au nord de la Nouvelle
Calédonie et « }';pi Il (Figurc 1 : Ep) dans la même région. Également, un petil. nombre de sLaLions
furent faites lors des coups de longue ligne pr!'-s de la côte ouest de la Nouvcllf' Calédonie et pr!'-s
des I\ouvelles llébrides de 19;1~) il 1961 (Figure 2). Le programme continua de 19fîl Ù 1962 avec
une série de stations entre la :\oll\'t~lle Calédonie et les Iles Salomon et pri~s de Nouméa lors des
croisières «( Poa Il, « Germon )l et « S/omius Il (Figure 1 : Fo, G ct S respectivement).

Je veux ici exprimer Illes remerciements les plus sincères à M. Michel Legand, du CenLre
O.R.S.T.O.M. de l'\ouméa, pour avoir f;lcilité mes études sur les leptocéphales qui sont IIlcn­
tionnés dans cc rapport ainsi que pour ses commentaires si utiles sur ce manuscrit.

II. PARTIE SYSTÉMATIQUE

A - Anguillidae, Congridae et alliés.

ANGTJILLIDAE.

Six espèces d'Anguilla sont connues dans le sud-ouest Pacifique. Quatre d'entre elles onL de
longues nageoires dorsales dont la naissance dépasse dl' beaucoup vers l'avant l'origine anale.
Ce sont: A. megas/oma Kaup avec en moyenne 112 vcrti'bres; A. marmorata Quoy et Gaimard
environ lOfî ; A. feinhardti St.eindachner environ 108 el /1. dieffen bachi Gray avec 11:3 vertèbres.
Les :2 autres f~spi~ces out de courLes uageoires dorsales prenant naissance légèrement en avant
de l'anale. Ce sont : /1. lI11stralis Richardson avee 112 vcrti,bres et A. obswra Gunther avec
environ 104 verti,bres. Il esL possible de se référer à Ege (1939) pour de plus amples renseignements
sur ces 6 espi~ces.

Avant les travaux du Centre O,R8.T.O.}!. de l'\ouméa, seulement 4 larves d'Anguilla
avaient été recueillies d<tlIS cdte rég'ion, Toutes avaient. été ramassées par la « Dana Il ExpédiLion
1928-29 (voir Jespersen, 1942, pages 1:3-1G). Lcs 11 larves de la présente coliecLion YienncnL
donc cont.ribuer de façon significalive il l'élude de ees espèees d'Anguilla. Néanmoins, il esl
intéressant de noter que le nombre de larvcs d'anguilles de la collection est pelit comparé au
nombre total de 350 alors que les lan'es d'anguilles sont si nombreuses dans les colledions rt\col­
tées près de Sumatra et des autres rl'gions dt~ 1'0uesL aux basses latitudes. Le naYirc « 1)mw ,)

avait récolté environ 1300 lan'es d'ang-uilles dans lout l'ludo-Pacifique dont 4 seulement dans
la règioll dc la :'\ouvelle Calédonie. Lps Sp('Cilli<'IIS prùsPl\[ s flll'l~llt l'l'cueillis au l'ours des divl'l's
Illois (le l"anul'e. Selon les hypotlli'scs dl' JI~Sp''l'H'U, qlli \le pPII\é'nL dre reLenues, lu rareté dps
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larves d'anguilles dans œtte reglOn auraiL pour cause l'époque de prélèvement. En fail elle est
probablement liée à la profondeur des Lraits.

;\ l'exception d'Angllilla dieffenbachi, dont la forme larvaire est eucore inconnue, toutes le"
espi'ees du sud-ouesL Pacitique sont représentées dans ceLle collection. Les leptocéphales d'Angllil­
la ont les caraclérisliques suivantes (voir Figure ~j. 1.) : corps allongé de forille ovale, se terminant
progressi\ement en poinLe ct aUeignanL environ 50 mm jusLe avant le débul de la métamorphose;
hauleur em'iron l;;:.e de la longueur totale; nageoire pecLorale pn;senle ; mâchoire supérieure
arrivant jusqu'à la moitié inférieure de la pupille; intestin rectilign(~, non enflé ou festonné;
vaisseaux sanguins principaux perpendiculaires à l'axe du corps (r major ver Li cal blood-vessels »)

--0

.=====;==®t ==," r ..
~\.a::.::;:::m=v ~"'l~

=='="=ï=='<"=----.n==~===-

pSI

Fig. 3. - - Morphologie caraetôristù\ue <le différents leptocéphales, Fig. 3,1. - Angllillidae (ex: Anguilla);
Fig. 3.2, :i.3. -- Congrirlae, sOlls-famille des Anagoinae (ex: Arios(J/lza) ; Fig. 3.4, 3.C,. - Congl'idae, sous-famille
Iles Congrinac (ex: Cnfl/hopi,,) ; Fié:, :I.G. - pigmentation le long de l'intestin chez les lan'es d'Anagoinae; Fig. 3.7.

pigmentalionle long de l'intestin chez les larves de Congrirwe. Les (O(:helles cUITespondent à 1 mm sauf indication.
Abrévifltions: a --- alHlS, ao -- artèl'e opistllon(~phI'éliqlle,C - C(J'lI!', d - originc de la nageuire dOl'sale,

l'cp .. pigmcntalion 1,. loni' des eanallx pron(;phréliqlll'ii, pi -- pigmentation, an-dessous de l'iris, plm - pig­
mcntalionlaU'rall' ,Ill' les JI/~'oscJltcs, pnul - pigrnelltntion médian,~ en aYUllt dl' l'origine de la nagel/ire dorsale,
pmy -- pigmentation médiane en avant de la vésicule biliaire, Jlsi -- pigmentation somatique le long ,le l'intestin.
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Ilabilueliemenl au ni\"Cau des myotonJes 17, '10. ·1;) (arli'l't~ opisl]J()néplm;tiquc) ; anus distant

du boul de la cclUda]P d'au Illoins >lO lll'yotomes a\"anl la mt"-lamorpllOse ; on dénombre en\"iron
70,40 myolomes '1\ Cl' un nomb['(~ tolal de 100;\ 1:20 pOllr loul,'s Jes espi'('('s; s,~ule la eiloroïde
,]P l'œil cs! pi~meul(~(·. mais de In\s l'I~I ils sl'('ciJlleJls on! l]UdqlH's points nui,'s sur le bout de la
eaudale. Les leplol'éplial(~sdes djITI;J'(~nt(~s '~spi~ces se dislin~!'lH'nl ]l;lr des \"ariations dans le nombre

des \"erli'hres. dans la dislanee entre les naissanees des na~eoires dorsale.s et anales, qui \"arie

selon que ks espi'ces on t de (1 lon~ues na~eoircs " ou de « courl ('S na~reoires 'J. et dans la disposition
se~lllen!aire des \"aisseaux ~an~uins viSe('nlllx. J'<li dpjù dOIln,', dans llli prén;dent ouvrage
(CasLle. l'dG>3 ai une clef des di\"erses espi'ces d'.l/lg/liffa (formes lanaires) du sud-ouest Pacifique.

Les plus petites bInes d'anguilles de ed 1e eollerl ion mesurcld 2:'3.7 mm de long, les plus

longues .J9.G mm, alors que la série compli-le des lanes (1'. \nguiffa cOlnprend des individus de

J il 00 mm. Les spécimens sonl en nombre insuffisant spou l' localiser a \'ec préeision les régions de
ponte pour ces di\'erses espi'ces, mais il peut (ltre intéressant de sa\"oir que les plus petites larves
ont été recueillies plus vers l'est que les plus gTandes. Ét ant donné la direction prédominan te
des courants dans cette zone, il semble possible que la rég'ion de ponte se situe bien il l'est de la
'\ou\"elle Calc;donie enlre les Fidji et Tahiti. Ces larn's, collectées il des prol'ondeurs d'environ 100­
200 III où les tpmpératures étai(:nL au moins de :200 C el la ~alinité de ;'3J 000' se trouvaient donc
placées dans des conditions ~imilaires il celle~ Lromées dans les régions de ponLe où des larve~

ont ri é ich'ntilil;(,S aux espi'ces d' /1 nglliffa d!' l'Océan .\Ilantiqul'.

Le~ cOIl~res du l'aeifique sud-ou!'sl, l" parI iculii'l'l'lIj('1l1 I('s e~pi'ees qui habiteIlL des eaux

proroIlde~, sonl 11\ al connus du poinl (]P \ Ill' ~'yslémalique ..\d uclkmcnL, on admet qlW les

Cong-ridae appar! ienIl!'1l1 il :2 sons-l'amille~ qui ~onL il prc'lllii'l'e \"Ile s(~lIlblables ehez les adultc~

mais sonl net t (~lllenL sépar<lhl('s dwz les l'orIll('s lal'\air(~s. La prelllii'l'e. la sous-famille (ks Anag'oi­
nae, dont les figure" ;{-2, :l-;{ eL ;{-(i illustrenl les car;ld("risl iql!(~s (~ssentielles compn'IHI les genres
.Inay" \prohahlplllcni synonyme d'/IT'i"sOIllIl), ,\rio.'o/lIl1.. lffocollf/"r. Chifocollge,.: son lepto­
l'(~phale a les caraeli'res essenlielssuivanls : llli (J'il rond sans I;ll'he pignleltlée l'n dessous, une

pigmenLaLion somatique sur les !lancs l'Ollsislanl en de l'ourles bandes de minuscules chromato­
phores serrés le long de chaque 11lyosepLe en dessous de la ligne laLérale, enfin des nag-eoires
dorsales el anales réduiLes et loealisées il la parLie pustérieure du eorps, ml~me chez les stades
a\"ancés de développement. La seconde sous-famille. celle dps Congrinae (Ilgures 3-2,3-4 et 3-7)
comprpnd les genres Conger, Gnalhophis, Crocollgel', }Jselldo,I'Cllomysla;J: eL plusipurs autres.
Son leptocéphale a les earactères essenliels suivants: un œil ovale a\"ec en dessous une Lache
pigmentée. parfois une pigmentation somatique des 11ancs qui. si elle existe est formée de grands

chromatophores régulièrement espacés le long de la li~DJe laLérale. des nageoires impaires longues
qui ne sont jamais uniquement localisées il l'extrémité postérieure du corps.

La pn;sen Le eollection corn prend ;) espi'ces cL\nagoiuae : Lepfocrpha/w: A riosoma scheefei

(Stromnwn). L. .1. 1II(lllrifiallllm (Pappenheirn). L . . 1. allaiJo (TelJlm. et Schleg.) L.? .Itioconger

unagoides (Bleeker) el UIW au Lre, L. scaf(L/'is (Ca"lle 1 qui est g'énériq uemen t neLtement distineLe
des aulres, C(, ~ont les ;: lar\'l~~ du genre ,1,.iosOlllli qui sont Il' plus abondamment représenLée"
dans la ('ollel'liun. La long'ueur Luta le des lar\'es d'.I, -,cheefei y \'aric' d(' 1;-).1 III Il 1 il 1;)4,8 nun :
l'l'la indique 'lue ('eLl(~ espl\('e pond dans la ZOIl(, de la '\ou\'dk Calèduuie. LI~S larves d'II. mrIur'i­

fi(JIJWll Illesurent de ·1;\.7 lIUll il 1\18,0 1Il1ll. COlllll\(' par ililleurs de~ indi\'idus plus petits unI, dl'
(·ulleeL(·s dall~ ks e;IUX UU(~st d e"l auslralielJl\('s el (~Ludi(',s ]lilr l',.u\eur. un en dèduit qu' 1\.
1lI1l111,itianll1ll pund dan~ l'es zones, d,me plus au sud, el n'atteinl {('S eaux de la '\uuvdle Calèduni(:
Olt elle est relal i\(~Ill('nl peu ilbondanl.(~ par r;lpporl aux lanes d' .1. schee/fi que lorsque les lepLo­

('('phales onl ;)() mIn de longueur. D'aulre parI, le~ lar\"('s (l'. \ /'iosoma anayo collectées dans la

région de la '\uu\'elle Calédonie ayant toutes plus de \J(lIIlIlJ, il l'exeepLion d'un individu de GO,7 mm
l'l'la indique pour ceLLe ('spi'œ UIle zone de ponle plus ,lU nord ou il l'l'St. On sail maintenant
qu'.:1. ,'icheefei pond en .\ler [{ouge aussi bien qu'autour de la '\ou\'elle Calédonie el. qu'on a
eapturé ses leplocéphales dans les eaux cie Ceylan eL de l'archipel indo-malais,
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10 (,SpI'.CCS, dans \;1 l'oll('ctioll, appartienllcnt il lu SOIIS-t'ulllille des Conf!,'rinal~, Elies se répar­
lissenl l'Il ï g'l'Ilrc", ))ellx sonl (;ollflCT' cl, (;nulllol)lIis, Illui" 11''' ;wln'". !Jlle j'ai r{~cellllll,'ni décrites
(C;lslle. ] \)(;1 ;11. IA'IJ!ocelilw/us lUI/rel/S. L. slcllorll!lllcll/ls, L. Irilineull/s. L. !lelllinl/s ct L. IIIcdio­
1)l/III'lull/s cl /~, h!l0/)rol'llides (~LrOllllll<ln) Ill' JlI~U\'~llt pa" 1~ln' l'ulludl{''' il dl's g,'lll,('" COllnIlS.
Il'ullires ,'ollecle" cl {'llHles de "Ollgf(~" udu!lc" I1Ull" le l'aciliqll<' "ud-ollc,,1 so1l1 IH;l'l's"uirl''' pOllr
purn'Ilir ;'1 Ulle hl'lllul'llP idcn 1ilil'ul ion de ces espi'c,'s. On n'Ill'olli re :1 l'''pi'ce,, de L'ou !ICI' da ns cdte
r{'g'ioll L'. Cilll'I'('l/S (l\iippl'il). (;. ,,,i/sol/i (BI. cl ~ellll,; 1'1 L'. ,'('/'/'ell/l.I"i ! l\:auJI'. Il l'xisll~ ,ks lar\l""
dl'" dellx demiiTes e'"fli'I'I~" dallS la ('olirl'I iOIl du Centre (),I{,~,T,(),:\I, de '\Olllll{';l, nwis il l'si

difficile de "éparcr les jl'UIlI'S lan-,'" de C. ,,,ilsoni d,' l'l'lit,,, de L', cincl'l'l/S l'ur lu "{'parai ion des
adull('s csl l'lle-JllI~JllI' basée SlJr d('s caracli'l'(,s relaliv('IllCll1 pc Il "igniliealik LI'" bu'n's dl' (;,
"('/,/,('Ill/.ri sonl bien car;lctéris{'c" par Ull plus grand nUll1brc dl' ll1~'OIOIllI'" \:')(i-] ();») ,

Les deux espi'ces de (;nuf!lOlillis dont les larve" SOl1t pl'{'sent('s dan ...; la collection, (;, haumall/s
i. Hichardsoni eL (;. inCOflnill/s (CasUe) pondent au lar~'e de la côle e~1. cL\u"tralie mais les lepto­
céphales cie ces esppc('s migrent oecasjonnellem('nL vers le nord pour apparaitre dans la zune
néo-calédonienlle,

.\ E \IICHTH y 1UAb.

LI'~ lan'es dl' la pré~enll: collection apparlenant il la famille des .\cmicllLhyidae sonL LouLes
reiaLi\'ellll'nt \onglJ('" et llliIH'es. ,1\1"1' L1ne n'gioll caudale hahil uellellleni ri'dllile (Fig'urc -l, 1. -l, 2).
UII IIlLl~e,lU l'onca'e ,'n t'onue de cuiu (peg-likc snoul). UII anll~ ~ublt'rlllinai. 11111' nageuire pcclurak
1ri'" peLilc. dl' Jllillu~cule~ 1aciw, pigmenLl'es dislribLll'I~S e""enliellelllcni II' IOllg' dc~ conduit,
n'Iwux l'l Cil profundellr au ni'I~;lU de la l'un!" dor,,;l1l', Le, lepl uCI'l'llalc" de .Yl'llIichlh!ls scolo­
/Jl/UIIS l'u,,~i'ilelli l'II g,"n{'nd i]uaIJ'l: Clll'illllHlophu('('s ,'aral'l,'ri ...;1 iqlll'~ ['("g'ulii'('('u1l'IJI di,pu,è, ,ur

II'" l1anL's aloI', qll(' l'I'IIX dl' IJoJ'()dil/llla il/fàl/s ,'1 Il. !lilli i Figun' I.:\. 1. [i ~' onl :l gruLlTwIIlenl,
dl' 2. Olt :l pclil~ l'hrUlllnlupllon,,. LI'~ I.aille, dl~' l;lne" Ill: .YI'llIichlll!!" scoIOI)(/I'I'II" de 1;1 ('olleeliull
\,Irienl dl' [(;.;, 111111 il ::ï;) 1lI11l, "I~ qui Inis~c ,uppo,,'(' que l'I'lll' e,pi'cI' pund ";Ill~ duull: dall,!es
('aux Id'u-I';l1l"dullil'nnes, I~I' plu~ pdit '1','~,'iIlJI~n ,k L. IJol'/II!i1/1I11l il/filllS ou L. If. !lilli llll',unlll!
:1·1.;) III III n'I'"I par l'un"I"qlll'nt 1'<.1, a"ez l'l'fil pOlir qu'ull l'tIi,,,(' I!t"finir a\I'" 1;1 Illl~nll' ',(TljILllie

11111' zone dl' punte de IT' "'1'1'.1'1".

~I-: RH 1\'U \1 E RI Il ,\ 1:.

Le, leptocéphale, de :-ierrivulilcridae (Figure 4. ;Ji s(ml de fUI'nll~ u\ale allollgl"e évoqLlanl
celle des lan'es d',ll/gllil/a, a\ec un Illu~eau pointu, LIn anu~ ;IUX 2;:3 de la lung'ueur du corps.
une nageoire pectorale bien dé\eloppée et une pigmenlatiun n'duite il de minuscules chromatlJ­
phores le long de la ligne médiolatérale. C'est d'aprps Bauchot 11\);)9) que l'auteur a identifié le,
lan'es de la collection, Elles appartiennent il 2 g'enres el :'l uu 4 esppces (L. Serrit'ol/lcr berlini ou

L, S. neocalcdvl1iel1.~is. L. S. samoensioS et L. Siemonidilllll lIypome/as). Les taille~ de ces lan'es
ccmduisent il situer l'aire de punle dl's adulLes dans la région de la .\ou\elle Calédonie .

.\ Err.\ STU'II!).\ l':.

Le~ leploc{'plrall'~ de .\ etL<.I~Loll1idae (Figure .[, li "unI. de...; Inne" "ui( ln\s de\ée", en l'OrIn"
de t'euilli: (deel" il'at'-likl', 1;11'\',11:) ~uil.lri'~ ôliréc,. Ù lllu,cau puintu. il Il<lgeuire pl'clurale pré'I'I1LI'
a u nwin~ d uranl le, P('('1l1 ier, ,1 ;llie, de dl~\cloppt'lJ]('lIl. h in 1esl in n'11I1(' d pigllJ('nli'~ Ù deux

clllll'uil" 1'1 prr'l'nlmJl UIlI~ pigulenlalioll ~ur la eorde dor,a!c ni arrii'J'e du ni\eau dl~ l'anu,, La
(,0111'1'1 iUIl ni' ('(llllpl'I'lld qu'un nniquI' ~p('('illWll dl' Se//llsllil/lIl 1l/1'/rIlIlIl'llIl1.

Muraenidae et alliés.

LI" e"pi'IT" dl'" t'illllilll'~ de Mur;wnidal'. OphiclJllIidae l'l i\lu('ing'uil\;lI' ~UJll carad('ri~lique,

de lïwLil,iI m,lrin Iropinil 1'1 ",ublropil'al. LI~ grand nIJJubn' dïlllli\idll' d d'I'''l'i'('(~~ dan~ la
('ulket iou dablil illliubii ablemcnt le t'ail que la 1'!'I'sence Ile CI~' 'll)odl''' daus ('cs règ'iuns e~1. NroiL,'­
ment lire aux ('onditiun, idt',lll~~ qut' leur olTrenL le, l'l'l'ifs de coraux pl('in~ d'anfrad uu~il l',
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(particulièrement pour les Muraenidae) el, les sables coralliens (pour les Ophiehthidae et les
Moringuidae) dans lesquels ils sc dissimulent. La pré'senee d'eaux suffisamment chaudes ct, salées
nécessaires ;\ la ponte des adulLes doil consliLucr aussi un facteur imporLant du si grand déve­
loppement de ces apodes dans les eaux Lropieales. •
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l;ig. 4. - :\lorphologie caractéristique lie différents leptoeéphales. Fig. -1.1., -L~. - Nemichthyidae (ex: Nemich­
lhys) ; Fig. 4.3., ·1.4..- Nemichthyidae (ex: Borodinll/a) ; Fif'. ·Ll. - Serri\'omeril1ae (ex. Serrivomer) ; Fig. 4.6.

Nettastomidae (ex: Nellasloma). Les échclles correspondent il [, mlll.
Abréviations: pc - pigmenlation autour de la corde épineuse, pl -- pigmentation latérale; ll~s autres sont

les mémes que pOllr la figure :~.

Ces conditions idéales sont si largement répandues dans l'Indo-Paeifique qu'il n'est pas sur­
prenant que les Muraenidae ct les Ophichthidae sc soienL diversifiées en familles importantes. On a
décrit jusqu'il 1::>0 espèces :JppartenanL ;\ ces falllilles jusqu'ù pI'l'~scnt dans la ré'gion, mais mal­
heureusement on n'a pas essayé süieuscmerü d'isokr ('I~ qui consl il uc des (,spI\e(:s authentiques au
milieu cl 'un l'omplexe faunistique hornogi'ne.

L 'iclenlificu Lion des lepLoeéphales d'ull si grand nOlll bre d'espi'ccs serail, donc une tâclll'
difficile, d'auLant qu'on nc dispose pas adue!IcIllcnt de connaissances précises sur les camp Les
vertébraux qui sont si importanLs lors des déterminai ions spécifiques. Cela s'avère plus difficile
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encore avec les grands genres, tel le genre GYI11/lolhora:r de Muraenidae qui englobe tant d'espèces
qu'il faut raisonnablement s'attendre à y trouver un chevauchement des caractères d'une espèce
il l'autre.

En outre, les différents genres de ;'Il uraenidae el d'Ophichthidae ont plutôt Lendance il sc
ressembler extérieurement ct ne sont souvcnt dirrérellciables chez les adultes et les juvéniles que
par des caractùres tels que la fonlle des dents, la strudure des narines, la présence ou l'absence
des nageoires dorsales et anales, Lous caraclàes qui nc s'indiùdualisent pas suffisamment pour
être aisément discernables avant les derni(~res métamorphoses de la larve. L'identification géné­
rique des leptocéphales de ces familles est grandement facilitée si l'on poss<'~de des spécimens
métamorphiques elll'Z lesqucb sont évidents les caractères génériq ues ù la fois des larves et des
juvéniles el il partir desquels on peut décrire la morphologie caradéristique des larvcs. Il y a peu
de ces spécimens dans la présente collection, et, par conséquent, les identifications au niveau
du genre (parliculi<':relllent chez les Ophichthidae) n'ont ici que valeurs de tentatives. Il faut
espércr que des collections ultérieures réalisées spécialement en vue de posséder des individus
métamorphiques pourron L eontribuer davantage au rattachement des larve,; aux adultes des
genres de ces familles.

MUI\AENIDAE.

Les leptocéplwles de :\Iuraenidae (Figures 5. l, 5.2, G. 3) de la collection étudiée sont géné­
ralement de taille moyenne même lorsqu'ib ont atteint leur croissance maximale (longueur de
GO à 70 UUll environ) ; leur corps est n'lai ivement peu élevé; le museau est court et souvent
arrondi; la nageoire caudale est toujours remarquablenwnt arrondie; l'anus se situe généralement
:111 milieu de la longueur du corI''; : les denls ,;ont au nombre de 10 de chaque côté des deux
màehoires supérieure et inférieure; la nageoire pectorale est souvent absente: quand elle exisLe
elle n'est jamais plus qu'un minuscule appenctice arrondi qui disparaît relativement Lot au l'OUi'';

du développement; la pigmentation, li ui n'a rien de caractéristique, est située sur la tae, le long
du tube digestif, il la base des rayons des nageoires et sur la corde dorsale. Cette famillc comprend
deux principaux groupes de leptocéphales dilIérenciables par les développemenLs relatifs des
nageoires ctorsales et anales. CCliX clonlla nageoire dorsale, même chez les spécimens relativement
petits, prend naissance en avant du niveau de l'anus se rattachent au groupe auquel appartiennenL
les genres Echidna Forster, ]777, GymrlOlhorax Bloch, 1795, Siderea Kaup, 18C)() en particulier,
tous ayant la naissance de leur nageoire dorsale chez les juvéniles comme chpz les adultes il peu
près au niveau d(' l'orifiee branchial. Les leptocéphales de Rabllia Jordan et Davis, 1888 sont
moins faciles il déL(~rllliner car ils ont la naissance de la nagpoire dorsak situ('e entre le niveau
de l'orifice branchial cL celui de l'anus. Le second gToupe de lanes esL rapidement différenciable
ctes préc(~denLes grùce il ses nageoires dorsales et anales ruclilllPntaires ayant l'apparence de
peLits apppn<!ices pourvus de peu de rayons à l'extrémité de la J'(;gion caudale; cette catégorie
comprend les genres Uroplerygius Rüppel1, 1835 et /Inarchias Jordan et Starks, 1906.

Ol'H ICHTHIDAE.

Les leptocéphales d'Ophichthidae (Figures ~). 4., G. G, Li. ü) mesurent en général aux environs
de 80 IllTIl aux stades ultimes de déndoppemcllt (quoiqll'ils puisspnt atteindre 180 mm) ; le corps
est relativement peu élevé, le museau pointu et la nageoire caudale réduite est souvent trans­
l'ormée en une terminaison pointue et c1uI'(' sans rayon (caractére de la plupart des adulLes
t\'OphiehLhidae) ; l'anus se siLue ol'dinaiJ'(~lllenl au milieu clu corps; le nombre des dents atteint 18
de chaque côté des 2 môchoires sllpérieure ct inférieure; la nageoire pectorale est petite et souvent
réduite, parfois absente; l'iute,;Lin est toujours renl1é ou sinueux en 5 endroits ou plus, ces ondu­
lations intéressant aussi les canaux pronéphrétiques ; la pigmentation est souvent complexe mais
elle se présente d'ordinaire sou,; forme de chromatophores dispersés sur la tète, groupés aux
niveaux des renf1ements du tube digestif; souvent elle se traduit par des bandes obliques de
chromatophores sur les myosepLes en dessous de la ligne médio-Iatérale ct aillellrs SUI' les llancs
aussi bien que sur les bases des nageoires anales et dorsales. Il n'y a pas de grandes subdivisions
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I·'i~'. ;,.\III'·1'IIOJII[(i,' ~ara~lôrist.iqllede tiift"'l'cllh leptlle"'pltal,'s. Fi". ;,.1 .. ;J.?, ;l.:!. .\!lIl',lt'llitiae (ex. G!Jlnl1!1-
Ihol'll.,.:: I·'i[(. ;l.l .. ;'.;1 .. ;l.6 - ()pltiehthitiae (ex. I)I)hi,.111I1II8 : Fi". ;l.7. \IOIill"llidac (ex .\1"rill.'llla! .

. 1/)/'{"'ill/i"IlS: ,'" ~a,"laJt; arrondie, cap -- caudale 1'"int,",. o:p l'allaI P"III1"'I''''''''liqll!' i canal tie
"'oltI), l' -_. l'Il il' , i illt.,'sl ill, IIp .- nagellire pectol'flle, IJ - opistboll"'plll'IIS, pop pi~·rtlcnlal.ioll sIIr l'opis-
lhlllll'phros, rh l'ayons III""II'lli"s1i'g'cs, "h ,'('sienle uiliail'e': les illll,·cs SOllt les mènlt's '1"1' 1''''11' les I1g·.:1 d·1.

parmi les leptocôpha1es d'( JpiIi"iIthidae t'OIllJlJt' OH l'a vu pour les Muraenid,\t' ; reri n,Il,"te la
grande ressemblanee des g"'lIres d'adull e~ ('fil re eux. Les tentatives d'identilkalions de plusieurs
genres cités pIns loin sont le r{'~ldla! d',~xallwlI lllinut.ieux de tluelqucs fOI'Ille~ métalllOl'piIi<[Il(~seL
de l'utilisation des donIlt;t'~ ('onll\leS dl' la l'allIle d'Ophichthidae du Pacifique sud-out·~l.

:VI OHl XI; Ulll Ah.

Les leptocéphaJe~ de :\Ioringllidae (Figu['(' ;).7) sont relativement petits: ib atteignent 6:1 mm
aux stade~ ultimes de développelllenl ; J'intl:s! ill esl l'eUlll' il un seul endroit. juste avant l'anus;
les nageoires pectorales ei caudales sont en gt\Id~l'al hien dt\veloppées et la pigmentation est
simple, se présentant sous forme d'nn g:rand l'iIrolllalopiIol'e c1endritiqlle sllr le renflement de

•
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l'intesLin cL d'auLres Laches le long de la lir.mc nH\diolaLérale. Des leptocéphales d'un genre de
Moringuidae, le genre Jiorin glla Gray, 18:'] 1 son 1 pr'èsenLs dans la collection.

C - Discussion.

Les 501 larves collectées au ('C!llrs de 1;)() stations biologiques par le LaboraLoire d'Océano­
graphie du Centre O.R.S.T.O.M. de .\ollméa dont la liste est donnée ci-dessus repn\sentcnL la
majeure parl.ie de la première colll'dion importante de leptocéphales de la région de la .\ollvelll'
Calédonie. Les autres colleclions, consl iluél's au large de la cMe est australienne par le C.S. LR.O.
Division of Fisheries and Oœallography (Cronulla) et au large de la càte ouesL allsLralienne par le
\VesLern .\ustralian Muselllll (l)erLh) ne comprennent pas une aussi large diversiLé d'espèces.
Les larn~s d'.\ podl's son 1 l'da Livement rares dans les récoltes de plancLon des caux rd~o-zélandaises.

bien quc ('l'Ill' zonc n'ail (~t(, rd~gligée par aucun moyen d"inn~stir.ration océanographique. Par
exemple. lors d'unc ("f'oisii'I'l' (~n .i uille!. 1962 englobant la rrg'ion d' ,\ Ilcldand. l' lie ~orfolk et les
lies l":crllladc'(', k 11.:\1..\ .Z.F,A. «( Tui ) utilisant le chaluL pdag'iquc Isaacs-I":idd 10 pieds au cours
de :'],1 slations:\ des profondeurs alteignant 1100 mi,tres (CasL\e. I!j(),j a) ne coliecLa fille 12lepto­

céphales apparll'llanl :\ 9 esp':'ees alors que 1'« OHSOJ! III ). bal(~au de recherche du Centre
O.H.8,T.O.M. de .\ouméa. utilisant en juin-juillet I!Jli2 1111 (~ngill plus petil, un chalut d'Isaacs
J<idd ;l pieds. ù des profondeurs atteignant HiO nIl'.Lres ail larg'e de la .\ouvelle Calédonie et au
sud du 100S collc('la :100 leptocéphales environ apparL('nanL ù :~;) espi'ces au moins. Le succès des
Lraits (k micronec!on dans la règion nèo-caJ(~donienne, ('omrlle 011 vient de le voir condllil :\
penser que ces eaux sont appelées il étre des plus inLéressanLes quant ù l'étude des premiers stades
aussi bien qu'il celle des adultes d',\podes de l'indo-I'acifique, La présence de très jeunes lar\'Ps
d'au moins quaLre espc\~es et la grande di\('rsil (, des genrcs el espc\ces laissent supposer aussi dans
ceLte région une riche faune d'. \ podes ail eig'nan 1 la .\ou velle-Zélande en ce qu i concerne q udqlles
l'spèces et s'étendanL par ailleurs largellI('1I1 ail rlloins sllr la partie sud-ollest de l'Océan Pacifiqul'.

Il esL à premiàe \'lle sllrprl'nanl de constaler qlll' 200 des larves répertoriées dans ce rapporL
sont des larves de c:ongres cnr on rH' ('ounaîl aduellement qu'un nombre relativement réduit
d'espèces d'adultes dans celte région, Cepl'ndant II;) enYÏron de ces leptocéphales apparLenanl
aux 3 l'spi'ces d' .ll"ioSOffill (" 1. .w:hl'e/I'i, .1. IIUllll"iliClIlUm et .'1. allago), cela prouve que le,.; adult es
de ce genre soul prohahknH~nl nhond:mls. l'n nombre considérable de plus grandes larves de ces
espèces d'.\ tiosolllll el de l'espi'Cl~ NClllichlhys 8colopaceus faisait parLie des contenus stomacaux
de poissons pdagiq IWS 1els qu' /1/epis(llU'IlS rao,t (lancet fish), .11 a!.'ail"ll allr1a,1' (stri ped marlin),
Sl'olhullll/lS IIIllc/'()jJiel'lls (yellowlin) el }\al811/('011118 jle/amis (skipjack). 1"e,.; ic'pl o('(~phnles consti­
1uenl prohabl('menl une pari il' non nég'jigeable de l'alimentation de ('('S pois,.;ons,

~i Ips !eptocèphall's de \Iuraenidae, Ophichthidae el de \Ioringuidne sonl relntivement peu
nornbrenx dnlls la présente collection, ils se diversifienl rH'~nmlloins en un plus grand nombre
d'espi'ces ! 1fi genres d :;9 espèces) que les ;l autres ramilles (1 () g'enf"('S et :2H espc'ces). C'esL la
cunS('qIH:rH'e log'ique de la diversité des espi'ces d'adull('s d(~ Muraenidae. Ophielrthidae et lIorin­

g'uidne dps eaux néo-calédoniennes qui ponstit uent IHW parlie 1y pique de l'Indo- Pacifique.

L'examen des tailles des lan'es des diITérpnl('s espi'("(~s r{:vi,le que les individus inférieurs il
:2;) mlll ne sont pas nombreux dans la col1eel ion. CornrrH: eH g('néral la présence de très petits
leptocéphales eonsLitue le seul indice permetlanl d(' (J(>duire la proximité immédiate d'évenLuelies
aires de ponte, on ne peut s'avancer heatH'oup i('i quant ;\ ln positiun précise de telle,.; aires en ce
qui concerne la majorité des espi'ces de la ('ollpd iOIl. La croissance des jeunes leplocéphale,.; étant
probablement relativement rapide dans ces eaux chaudes, il est fort possible que les larves de
taille plus forte n'aient pas ('1 (' coile(:li'es IH':lIlcOUP plus loin des aires de ponte des adultes qlH~

cl'S tri's petits stades.

De fréquentes captures (\';\podes gravides appartenanL aux \Iuraenidae, OphichLhidae Pl
\Ioringuidae dnns difT(\f"(~nLes nul l'es zones de l' [ndo-Pacifique tendent il suggérer que la ponLe
chez ces familles prend place tri's pri~s des aires de distribution des adultes. Ces familles s'opposent
aux AnguiliidHe et CongridHc bien connues pour pondre en zone oc{oanique, souvenl loin de



64 P. H. J. C\.STLE

l'habitat des adultes. L'absence de ln'.s peLiLes lan"es dans la collection peut, bien entendu, être
due aux méthodes d'échantillonnage: c'est cependant peu probable. Les traits ayant été efIectués
tout au long de l'année, l'absence de tri's petites larves ne peut être imputable il un échantillon­
nage prenant place à une mauvaise époque. Il est possible, et c'est là une explication plus plausible,
que l'absence de très jeunes larves, {'Il particulier de Muraenidae, d'Ophichthidae ct de Morin­
guidae soit due au fait que la jlonLe des adulLes et la croissance des jeunes larves se situent très
près du récif où, en raison de diffîculLés évidenLes, les traits ne purent être faits fréquemment.
Il ne faut pas exclure non plus la possibiliLé que les tri's jeunes larves de ces familles effecLuent
leur développement à des profondeurs plus grandes que la limite de 300 mètres atteinte par le filet.

III. LISTE DES STATIONS ET ESPÈCES

Les données des ]34 stations effectuées par le Centre O.H..S.T.O.M. de ~ouméa de 1956 il
1VG2 dans le Pacifique sud-ouest figurent dans les Lableaux suivanLs (Section Ill) avec les iden­
tifications eL les nombres des différentes espèces de leptocéphales récoll;és il chaque station.
Afin d'éviter une longue répétition des noms d'espèces, celles-ci ont été numérotées suivant leur
position sysLémaLique : il suffit de se reporter à la section IV pour Lrouver le nom de l'espèce qui
n'est ainsi indiquée que par un numéro dans les tableaux de la SecLion III. Par ex., une série
de nombres 6: ], 14: l, 21 : 2 de la dernière colonne d'un tableau de la SecLioIl III indiquera
donc que 1 spécimcn de l'espl'ce G (qui esL L. Ariosoma scheelei), 1 spécimen de l'espèce 14 (qui
est L. Gnalhophis incognillls) eL 2 spécimens de l'espèce 21 (qui est L. N emichihys scolopaceus)
furent récoltés à la station considérée. Chez les l\Turaenidae, les Ophichthidae et les Moringuidae,
beaucoup de noms d'esp('.ces ne sont pas indiqués, en grande partie à cause d'une connaissance
insuffisante des caracLi-res des adulLes. Néanmoins plusieurs catégories spécifiques ont été isolées:
en vue de références ultérieures, elles son t caractérisées par leur nombre de myomères.

•

( L) Grandes Croisières ..

(a) « EQUAPAC »

Position !
1

Dale
1

IIeure Engin Prof.

1

Espèces: nombre de spécimensStation

1
Lat. S. Long. E. (m)

Eli 2 26. !1.56 21 h 22 14°37 170°03 SY;mll
1 10 4: 1

Eq 3b 1 '27. D.56 II Il 13 14°01 170°05 S%mH 1 10 ,18 : 11

Eq 3 '27. D.5G '22h '23 12°55 170°05 SYzmH 15 26: 1
23 h 2,1 12°55 170 0 0J S%mH 70 1 : 2

Eq 5 '2D. \J.flG '23 li 24 8°54
!

170°00 SYzmH 35 23 : 1
Eq 6 30. D.5G 23 h 2el 6°50 169°55 SYzmll 100 II : 1, 2:3 : 1
Eq 7 l.W.51; ,23 li 2·1 4°45 169°58 SYzmII 30 23: 1
Eq 12 14.10.56 100 li 01 1°10 176 0 JO SYzmH 30 39: 1
Eq 15 i7.10.5H 00 li 01 8"OJ 177°06 SYzmlI 30 23: 2
Eq 16 17.10.56 2:3 li 30 10°0,1 17ï°J[) SYzmO 180 23: 1
Eq 18 ID.IO.56 13°20 17Jo03 SYzmH

1

10 22: 1
Eq 19 21.10.56 (1) Il 01 11°I;:, 1 17'2°14 SYzrnIl 50 6: 1
Eq (5) 3 31.10.56 22h18 15°45

1
166°'27 S%mO 150 6 : l, 12 : 1

Eq (5) 4 2.11.56 !OO Il J5 11°;'0 ! llilio1f, SYzmlI 30 Il : , 21: 1 •
100 li 06

,

Eq (5) 6 3.11.56 12°57 1G600;, SYzrnII 70 22: 1
Eq (5) 7 4.11.56 1°0 li 00 12°17 1 16!J°2t:' SYzmO 100 29: 1
Eq (5) 8 4.11.56 22h 28 Il °30 lfi:l02:l S%rnJ[ 150 29 . 1
Eq (5) !l J.l1.56 122 h 30 12°35 1620 .12 S Yzmll u 22: 1
Eq 1-;-\ Il

!
7.1I.56 !22 h 25 16 0 45

!

163°15 S Y"ItlII , 5 1 22: l, 23: 1\";
1 1 ,
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(b) « ASTnOLABE ')

65

1
1

,

1 Position

1

Prof.
Station Dale

1
IIeure

1

Engin Espèces: nombre de spécimens
Lat. S. Lung. E.

(m)

---,
As 7 8. 5.58 20 h 15 23°28 159°23 Hel0 100 7:3
As 8 Il. 5.58 061137 23°01 158(l()5 S Y2mü ~~OO , 13 : l, 52: 1

As 11 13. 5.58 18 h 59 17°55 160°37 S Y2mü 300

1

28: 1, 63 : 1

As 35 l,i. 6.58 20 h 00 18°50 167°54 S "2mO 300 23: 1

As 42 17. 6.58 19 h 35 19°44 166°43 S '"mO 300 1 15 : 1

(c) « BOUSSOLE »

, ,

B 12 11.11.58 00 h 12 Il °O:~ 163°27 SYzmO 300 20: 1,
B IG 13.11.58 !03 h 11 12°59 165°42 S Y2mO 300 3 : 1

B 33 1.12.58 05 h 26 20°31 169°42 S Y2mü 300 64: 1

B 35
!

2.12.58 100 h 11 21°52 168°46 SYzmO 300 21 : 1
,

(d) « DILLON »

1

,

D lb , Il. 5.60 120 h 33 20°,,6 163 0 1G S 1"1110 :100 18 : 1

D [)
,

11. 5.60 18°32 159°50 S ~/2Jn() 300 Il : l, 20: l, 2n: 1, ,08 h 20
1D "b 1-1. 5.GO 14 h 50 18°32 159°1<1 Slf.,rnO :lOO 30: 1

D lju 15. 5.60 02 h 11 18°2'2 158°1" S 1"rnü 300 1 Il: 1,
!

0 8 15. ;'.60 20 h 03 17°07 1:', 7oln Slf.,mO :lOO 8:1. 2\): l, 32: l

D 9b 16. 5.60 14 h 15 15°21 157°57 Slf.,mO :lOO lj : 1

D 10 Hi. 5.60 20 h 03 11°50 157°53 S Y2mü :lOO , :1 : l, 6: 2, 2:1 : 1

D lOb 17. 5.60 02 h 14 14°13 If)7055 S y"mO 300 6 : l, 11 : 1, Z3 : l, 33: l, 62 :1

D 12 17. 5.60 ZO h03 12°39 157°5V S ~'2nlO
1

300 6 : 1

D l:lb 18. 5.60 14 h 40 \0°49 158°34 S '/"mO 1
300 2\) : 1

D 14 18. 5.60 20 h lZ \0°16 158°38 S YzmO 300 6 : 1

D 15b Z·) 5.60 02 h 19 9°50 159°21 S 12mO 300 7 : l, 20: l, 28: 1

D 17 2') 5.60 20 h 22 10°18 160°42 SYzmO 300 42: 1

D 19 23. 5.60 20 h 27 11°19 162°43 SYzmO
1

300 7 : 1

D 24 25. 5.60 1 23 h 29 16°14 162°47 S "2mO 300 8 : 1

D 27b 1 27. 5.60 123 h 24 20°27 163°31 S ~2mO 300 28: 1

D 28b 28. ;,.60 120 h 50 22°13 165°31 S 1~mO 300 21 : 1
i

(e) « ÉPI »

,

1

Ep 7b Hi. 9.60 02h09 18°23 159°47 S '21110 300 7 : 1

Ep 9b (1 ) 1 17. n.60 ,02hOG 17°40 157°40 S '2mü 300
1

2: 1

Ep 15u (1 ) 1 20. 9.60 1011158 11°0() 158°19 S 12mO 300 22: 1
,

Ep 19b (1)
1

'24. 9.60 102 h 0,1 10°24

1

160°30 S 1 2rnO :300

1

3 : 1

Ep 27b (1)
1

ZR. 9.60 02h 05 17°13 l (;2°:30 S Y2mO
i

30U '2 : 1
,

(C) « FOA ')

Fo 1 10. 1.()'2 1 22°20 IG5°42 MWT311 IUU -; : 1, 21 : l, 30 : l, 62: 1

1'0 2 , Il. 1.62 21°21 164°15 SlrnO 167 7 : 1

Fo :1

1

12. 1.62

1

20°00 1()3°13 SlmO 167 36: 1

Fo 4 13. 1.62 18°3" 162°23 M\\'T3H 100
1

7 : 1
1
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(g) « GErn[O,\ »

llosîti(111

Slatioll DaL(, Il ell l'e EIlg-iu
l'l'of.

ESpl'GPS : lIoIlllJrü Ù{~ spécilncns
Lat. S. Long. E.

(Ill )

G 3 17. ~.fj2 ZOo:3R 1fj8°Z8 SIIllO lfi7 21 : 1
( ; III 27. 2.62 Ill052 1611026 Slmll 17 ;J : 1
G 1~ 1 ZO. 3.62 20°17 163°lli SIIllO 1:33 21 : 1
G 20 20. :U2 20°17 163°16 Slrnll l7 21 : 1
G ?L 21. ~:L62 21 °13 163°·13 S 1III0 I:n '.?I : 1

G ~~, 21. 3.ll2 21 0 13 163°1:3 Slmll 17 ZI : l, "'?,2 ;

G 2:J 22. :J.62 22°07 165°04 SIIll() Ill7 8 : 1
G 24 22. 3.62 22°07 165°04 SlrnH 17 50 : 1
G 25 3. 4.62 23°08 165°37 SIIllO 137 25 : 1
G 26 1. 4.62 23°17 165°44 .\l\YT311 17 13 : l, 43 : 1

(h) « STOML\S l)

S 6. ll.ll2 21 0 4f) Ill5°10 .\1 \\T5H 1'2lJ fi . :) 8 : l, II : l, 15 : l, 20 : l,. ~,

21 : 8, 25 : l, 28 : 1, 29 : 2, 3f, : 1
S 2 7. fH2 ZOolO 163°Z7 \1 WT;,l1 ~) ;:-) 6 : U, 8 : 7, Il : 3, 21 : l, 29 : 2,

:JO :.:\ , 47 : l, 58 : l, 6') . 1
S :3 R. G.r;'~ l:-l" 10 1G:Z"OO .\lW1'511 H:-) f, : 7, f': . ') l') . l, 60 : 1\ .. ..."

S ·1 H. G.f;2 15°48 161 °00 \[WT"II ~lG II : 1, :'0: 3, n : :J, 26: Z, 4:J : 1
S ;) IU. t).,)"!, l3°:J0 162°05 M\YT51[ ~ 1C> :J : l, fi : l, 7 : l, JO : l, Il : 2,

12 : l, 11) : 1, 18 : l, ZO : l, ZI : G,
Z:3 : :3, Z1): 1, '2~) : 3, 30: l, 3S: l,
]() : 1, 4:1 : l,If) : 1.48 : l, f,:J : 1,
(j·1 : 1, ll;, : 1

S 6 11. 6.62 Il "fd 1;,\1" I:J .\1 \\"1';,11 ~ 1;) :J : 1, '7 : 2, 111: 1, 1·[ : l, 1;, : l,
III : 2,ZO : l, ~I : 4,2;:) : 1,28 : 1,
30 : 1, 38 : 1. 48 : 4, 5G: l

S 7 12. 6.62 10°48 1;,(1°00 .\1 \YT;,1l ~15 6 : ·1. (1 : l, II : l, 2l : l, 22 : 1.,
, ".28 : 1,2\1 : l,37 : 2,43 : l, 45 : 1,

51: 1
S " 18. 6.f,Z 9 0 :J5 161 °00 .\l\\T'l11 \15 21. :~, 22: 1,23 : 4,30 : l,:32 : 1.,

34 : 1., 37:2,45 : l,50 : l, t,2 : 1.
S \) 21. G.62 15°42 lfi2°20 .\1 \Y1'5H 1 9;, 21 : 3. 26 : 3, 30 : l, 64 : 1
S 10 22. 6.62 1. 7°40 Ill2°Z;, .\I\Y1'5H B5 6 : 3, 8 : 2, 14 : l, 45 : 1
S II 25. 6.62 21 °31 164°48 .\l \\T5H n5 6 : l, 8 .') 21 : 3, 25 : l, 61 : 1. ~,

(2) Petites opérations

Station

;,7-3':1
i) 7-~)-1

~)7-7-:~

~)ï-7--1

;,7-10-2
57-10-!)
58-4-3 (5)
;,8-4-3 (6)

Dale 1[ClII'C E ngill 1'1'0 f. (111) ESIH:~Cll : nOIlll)]'c de s[lécimells

G. :U,7 1\1 Il :30 S '.~fIlII lO 8 : 1, I:J : 1
1. ;,.;,7 S 1/~IIIII (J 21 : 1

III. 7.;)7 00 li 30 S ~'~Iull 211 2;) : 1
10 7.;)7 OZ li 4f, S ~/~InO 1011 21 : l, 21 : 1
10. 7.;)/ 01 Il 11G S ~2m() 1110 21 : 1, 25 : 1
10.1.11.;,7 00 li :30 S Y2mll III II : l, 2" . 1
12.111.;)7 BelO 1:J:~ 43 : 1

1. 4.58 02 Il 00 S 1/2mO 811 22. : 1
1. 4.58 Of, Il 00 S %m() :W () : 1
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(a) STATION DE HI~FI::HENCE pRf.:S DE LA PASSE EULA.RI (??O:37'S, ]fiIjO;W'E)

(Suite)

G7

Station Date Heure Engin l'l'of. (Ill) Espèces: nombre de spécimellS

1'60-2-1 Il. 4.60 19 h 53 S ~"m II r,o 4: 1
60-8-37 19. 8.60 23 h 58 S 1 "mO 200 24 : 1
(i0-8-40 20. 8.60 01 h 00 S ~"mO 400 21 : l, :!.~) ; 1
61-8-3 (1 ) 1. 8.61 .\l\YT3I1 17 6: 1 (é(~h. 1)

8:1 fi: 1,8: l, 21 :3 J'cIL 3)
40 1:3: l, 20 : 1. 28 : 1 ,écho -j)
2:3 ! 14 : l, 21 : '2, '2.;) : l, ZH: l, 5(J : 1 (l'ch. ;, )
40 6: 1,2 L: 8, :.J;, : ;), 64 : 1 (·ch.6)

150 25 : 1 (t',cll. l'

S lm A 28.11.61 SlmH 106 21 : l, tn: 1

61-11-A 28.11.6L SlmH 90 l-!: l, 18 : 1
61-11-13 28.1Uil MWT3H 67 18 : 1
61-II-C 29.11.61 51mB (JO 21 : 1, -1:1 : l, iii : 1
61-11-]) 2D.l1.fil 51mB 133 66 : 1
61-11-1 30.11.61 SlmIl 67 12 : l, l-!: l, "li; l, /1:3 : 2, 61 : 1
61-11-2 :10.11.61 .';1 WT.'lH 67 6 : l, 14 : 1
61-11-3 :10.11.61 Simll 67 4,j : 2, 64 : l, 66 : 1
61-11-6 :1O-11.61 SlrnH 120 14: 2, 15 : l, ,no 1
62-7-1 17. 7.62 MWT51I 70 6''1 28 : l, 30 : l, :n : l, ;)7 : 1. -,
62-7·2 17. 7.62 MWT511 70 6: l, 14 : l, 16 : l, 20 : l, 21 : l, 'le) :1,

'28 : 3, 2(J : l, 35 : l, 41 : l, 1:1 : l, II: l,
61 : l, 62 : 1

62-7-3 17. 7.62 \1 \VF>I 1 35 7: 1, 13 : 1,21 : 4, 24: 1,2;,: 7,31: 1,,>1 : 1
62-7-4 17. 7.62 \\\VT" II ;];, fl : fl, 21 : 3, 25 : 2, 30 : 2, 43 : l, r,o : l, ,,8 : 2
62-7-5 26. 7.62 \IWT5Il 120 6: l, 21 : 2, 25 : 1
G2-7-6 26. 7.62 \1 \VT5II ,)0 G: 3, 13: 2, 17 : l, 21 :2

)
GZ-7-7 26. 7.62 \I\VF>l1 lliO G: l, 21 : l

62-7-8 26. 7.62 \[WT5H :.'0 6: l, 11 : 2, 14 : l, 15 : l, 1G : l, 21 : '2, ~ 1 : 1,
[)!J : 1

62-7-9 26. 7.62 MWT"H 8;) 21 : l, 28 : 1, :l0: 1

(b) PETITES CIW(S[l~:ru,:,.; [)[\î,:HSI-:";

1

1

1

1

Position 1

Stalion Date 1 11eure Engin 1 PI'U!'.
l':spi'ees : nombre de spéeimens

1

1

1

Lat. S. Long. E. i (m)
, ,
---

1

56-2-10 24. ·l.')li 13 h 20 22°00 16,,°50 S%mH 70
,

1'" 1
56-3-4 17. ~).~)(; 02 II 50 17°f)2 168°08 S%mH 1 :> G::.'i

:>6-3-4b 18. :).:){) 23 II 10 18°07 leSoZZ S)/zmH 1 (JO El: \

57-7-1 6. 7.S7 1:3 h 15 23°27 162°40 S%mO 100 21 : 1
18 h 00 23°27 162°40 S%mlI 20 8: 1

57-7-4 n. 7.~7 23°27 162 0 40 S ~'2InH 20 2;, : 1
57-4-2 2H. 7.G7 12 h 15 I8 0 GG 1Mio",) HelH 30 21 : l, 2:l: 1
57-4-3 31. 7.57 00 hlr) 20°50 166°,,0 S ~'2InH ,,0 1H : l, 21 : \

57-4-3 31. 7.57 20°,,0 l(iGoOO I1elI1 50 21 : 1
57-4-5 31. 7.57 OH h45 20°,,0 166°00 S %ml1 30 21 : 1
57-5- 1 9. 9.57 00 h 30 20 0 0(i 168°40 S%mO 200 11 : 1

100 h 45 20 00G 168°10 S ',,,fIl II 20 6: 1
57-6-5 11.10.67

1
23°29 , 164''45 S %1110 100 12: 1

57-6-6 11.10.57 1 23°2H 164°.(;, S)/zmH 12 21 : 1
1'58- \-10 20. 1.,,8 ,00 h 4" 21 °10 16()0,15 S Y2mll 50 16 : l, 3G: 1,

119 li 301'58-3<1 7. 3.68 22°45 1G6030 S Y2nl11 l" 4:l : 1
1'58-3-3-4 31. 3.58 i22 h 00 22°41 166°15 S ~~mll 15

1
8: 1

Gl-\2-\ 21.12.61 22°40 167°20 MWT311 100 1') . ') 64: 1-'. ""',
1
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(3) Contenus stomacaux

(a) POISSONS DE LONGUE-LIGNE

Posilion 1

1

Station Date Heure .. Poissons Espèces: nb. de spécimens
Lat. S. Long. E.

1

1

LL 57-3-S 9. 7.~)7 ZZ03::; 166°08 Alepisaurus (erait 7: 11,8:2,2l :7
LL 57-5-1 11.9.57 ZI °33 166°31 Alepisallrlls (erax 6: l, 17 : 1
LL 57-6-4 7.IZ.57 ZZ050 165°36 Alepisallrlls (erOil"

1

7: 1
LL ~)9-I·Z zn. 1.~)9 ZZ046 i 16Z000 Alepisalll"llS (el"o.l" Z') . 1
LI. 59-1-3 30. 1.59 ZZ045 i 16Z044 Alepisalll"llS (eru.): 7: l, Hl: l, ZI : 1
LL ~)()-5-Z Z. 5.~)9 ZZ057 164°::;5 Alepisallrll8 (em." ZI : 1
LL 61-1-1 fi. 3.ln Z0030 1630Z3 .-l/episalll"lIs (em.Tc

1

15 : l, .1R : 1
LL 61-I·Z S. :l.61 Z0050 163°38 .-l/episalll"us (era.t 18 : l, ZI : 1
LL 61 -5-1 5. 7.61 ZZ054 164°38 },jIl/wim aw}a.r 8: 1
G LI. 10 Zl. 3.6Z Z0055 1 16:~oJ S A1e/Jis(JlIrlls (erux 8: Z, ZI :3
G LL 1:l L 4.6Z Z:l°31 1 16~)0;):~ :l/epislllll"lIS (el"o.r

1

(): 1
!

(b) POISSONS DE TJ\AINE

57-·1 i ZZ. 7.57 cùtc sud de I.ifu J(alsuwoTluS pelllmis 8: ·1
(îles Loyautés)

57-5-4 Il. 9.57 Z1 03:l 1 166°3Z Neolhunnlls macrop·
1 i /erlls 14 : 1
1

1

1

Abréviauàns: S Y2m - filet à plancton classiljue de 0,5 III de diamètre, nwille n°:2; Sim - filel à planctoll
classique de 1,0 m de diamètre; Ilel - filel Heligoland (à larves de poissons) ; MWT3 - midwalcr trawl Isaacs·
Kidd de 3 pieds; M\VT5 - midwatcr trawl Isaacs·Kidd de ;:, pieds; 0 -- lrait oblique; II - ll'ail horizontal;
m - métres;

[v. LISTE DES ESPÈCES ET STATIONS

Anguillidae

(1) L. Al!flllI'lla megasloma -- 2 spécimens (longueurs totales 23,7 mm-26,4 mm) : Station Eq 3.

(2) L. .1nguilla reinhardti -- 2 (23,7-27,f3) : Ep 9b (1), Ep 27b (1).

(3) L. Anfluilla marmorata - 6 (37,3-47,1) : B 16, DIO, Ep 19b (1), S G, S 6.

(4) L. .lngllilla austratis schmidti - 2 (24,fj-17,fi) : Eq 2, P 60-2-1.

([l) L. Anguilla obseura - 1 (49,6) : G lG.

Congridae

Sous-famille Anagoinae

(6) L. Ariosoma sehee/ei - 64 (16,1-154,8) : Eq 19, Eq (5) 3, 57-5-1, 58-4-3 (6), GI-8-3 (1)
-écho 1,3.6,61-11-2, SI, S 2. S :3, S [l. S 7, S 10, S Il,62-7-1,62-7-2,62-7-1, G2-7-[l, 62-7-6,
62-7-7, 62-7-8, LL [l7-5-4.

(7) L. Ariosoma mauri/ianum - 19 (4:3,7-198,0) : As 7, D 16b, D 19, Ep 7b, Fol, F03, F04,
S[l, S fi, 62-7-:3, LL f>7-:i-8, LL 67-6-4, LL 69-1-3.

(8) L. Ariosoma anago - 33 (60,7-314,0) : D 6, D S, D 24, G 23, S l, S 2, S :~, S 10, SIl, 57­
3-3,57-7-2, 61-S-3 (1) : -écho 3, P 5S-3-3-4, LL 67-3-S, LL 61-5-1, G LL 10,57-4.
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(9) L. Alloconga anagoides - 2 (58,0-76,:3) : S 7, (; LL 13.

Adultes inconnus:

(10) L wllaris - 2 (~)I.I-1013,8) : S 5, S G.

Sous-famille COII!Jrinae

69

(Il) L. Conga Il'ilsoni - If) (2G,2-94 ,4) : Eq G, Eq U'l)4, D JO b, SI, S 2, S 4, S 7, ~)7-,)-1, ,)7-10-2,
62-7-8.

(12) L. Conger uerreall:ri ,.- ~) (24,1-139,0) : Eq (,») :3, S 3, S ;), G1-11-1, ;)7-6-;).

(13) L. Gnalhofihis hauenalus - 'l (fiO,4-107,8) : As 8, G 26,62-7-3, 62-7-fl.

(14) L. Gnlllhofihis incognillls --- 16 (22,7-94,1) : D G b, S 6, S 10.61-8-3 (1) : - éch. 4, écho Cl,
1)1-11-.\. 61-11-1. 1îl-11-2, G1-11-fî, fj2-7-2, 62-7-8, ;-)7-6-4.

.\dultes inconnus :

(15) L. la/lT'eus .... 7 (46,1-76,9) : As 42, S l, S li, 61-11-G, P ,)8-1-10, G2-7-8, LL 61-1-1.

(16) L. slenorhynchus -- 8 (23,2-65,9) : S 6, S G, 62-7-2, 62-7-8.

(17) L. Irilineal/ls - 2 (44,0-122,6) : 62-7-6, LL 67-5-4.

(18) L. geminus - 5 (29,0-115,3) : DIb, S 5, 61-11-5, 61-11-8, LI, 61-1-2.

(19) L. 1I1ediop/lncfalus - 3 (7:3,0 et 2 spél'.imens endommagés) : Eq 3b, 87-4-3, LL 59-1-:3.

(20) L. hyopror'oides - 11 (13,6-61,1) : B 12, n 5, D l,lb. S 1, S 4, S;). S 6. (-j1-8-3 (1) : -écho 4,
62-7-2.

Nemichthyidae

(21) L. N emichlhys scolopaceus . 9:3 (16,5-375,0) : Eq (;)) 4, B 3,), Il 213 b, Fo 1, G :3, G 19, G 20,
G 21, G 22, SI, S 2, S fl, S (i, S 7, S 8, S 9, S 11, 57-G-l, 57-7-3, ,)7-7-4, 60-8-40, 61-8-3 (1) :
(~ch. :3, 5, 6, S lm A, (il-11-C, G2-7-2, G2-7-3, G2-7-4. 62-7-C), (j2-7-fi, (j2-7-7, 62-7-8, 62-7-9,
;)7-7-1,67-7-4, fl7-4-2, 87-4-3 (S%mO), 57-4-:3 (SYzmII), ;-)7-4-5, G7-(-j-6, LL ;)7-3-8, LL 'l9­
1-3, LL 69-5-2, LL 61-1-2, G LL 10.

(22) L. Borodinula gilli ou L. n. infans - 12 (34,5-171,3) : Eq 18, Eq (6) 6, Eq (5) 8, Eq (5) \1,
Eq (5) 11, Er 15 h (1), G 22, S 7, S 8, 57-10-2, ;')8-4-:1 (fi), LI, 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) Il,
As 35, D 10, D 10 h, S 4, S 5, S 8, 57-4-2.

(24) L. Ser'r'ouomer berlini .- 4 (42,1-53,:3) : 57-7-:3, 130-8-37, 62-7-3, 132-7-8.

(26) L. Ser'r'iuomer balini ou L. S. neocaledoniensis-- 26 (13,7 - 54,1) : G 2;), SI, S 6, SIl,
5.7-7-2,57-7-4,60-8-40,61-8-3 (1) : -écho 5, 6, 7, 62-7-2. 62-7-:3, 62-7-4, 62-7-5.

(21i) L. Siemonidilllll hupomela,ç - 6 (l fl,9-[l(-j,9) : Eq :3, S 4. S 9.

Nettastomidae

(27) L. iYeltasloma melanllrulll - 1 (82,6) : 61-11-1.

Muraenidae

(28) L. GY/IlllolhoT'ax sp .. 121-128 myomères - 1:3 (34,2-68,0) : As 11, D 15 h, D 27 h, S l, S 5,
S 6. S 7,61-8-3 (1) : -écho 4, 62-7-1, (-j2-7-2, 1J2-7-3.

(29) L. GymllolhoT'ax sp., 103-109 myomères .- 15 (?ï,0-60,0) : Eq (5) 7, D J, D 8, D 1:3 h,
S l, S 2, S 6. S 6, 61-8-3 (1) : -écho 5, 62-7-2.
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(:30) L. Gymnolhora;r sp., 1:32-1:n myomi'res· 1:3 (21,0-71,8) : D ~ b, Fo l, S 2, S 5, S 6, S 8,
S 9, 62-7-1, G2-7-1, /;2-7-\).

(31) L. Gymnol/lOra.r sp., lr-l;l Illyonl('~res 1 (~17, 2) : (;2-7-1.

(:32) L. (;!Jmnol1uiI'a:/; sp., l[l:3 rnyorni~res 1 (:-18.1) : S K.

(:3:)) L. (lYT/llwlhoru;,. sp., Hi(i rnyorni'res 1 (71,8) : Il 10 h.

(34) L. ?Flabu/a sp., 104-109 myom(\res :2 (49,9-51.7) : S 8, G2-7-:3.

\:.-);)':1 L. ?11abula sp., Ilf)-117 rnyomères :~ (:39,1-(-)9,9) : S 1, S 6, G2-ï<2.

(:36) L. ?Flabu/a sp., 127-1:)0 rnyom(\res :2 (45,:3-48,G) : [;0 3. P 58-1-10.

(:37) L. ?Echidna pol!Jona . - 5 (30,7-41,2) : S 7, S 8.

(:38) L. ?Echidna nebulosa 1 (41,7) : S 6.

(39) L. ?Echidna zebra - 1 (45,0) : Bq 12.

(40) L. ?Jllltaena pardalis ou L. ?Enchelynassa canina, 14:3 myomères - 1 (38,0) : S 5.
(41) L. ?Jluraena pardalis ou L. ?Enchelynassa canina, 145 myomères -. 1 (62,2) : 62-7-2.

(42) L. .-l.narchias sp., 96-111 myoJl1<'-res--- ;l (2~1,2-60,8) : D 8, D 17, ;)6-2-10, 61-12-1.

(43) L. .lnarchias sp., 116-122 myom<'-res - 1:3 (2;),6-68,0) : G 26, S 4, S [l. S 7, 57-3-3, 57-10-9,
51-11-C, fil-Il-l, 61-11-6, 62-7-2, 62-7-4, P 58<3-3.

(1-1) L. .lnarchias sp., 125-128 myompres :1 120,4-79,0) : 61-11-:1, 62-7-2-

(4;l) L. Uroplerygills sp., 102-107 myoJl1(\res :l (29,5-:36,4) : S 7. S 8, S 10.

(4(\) L. {'roplerygius sp., llG-12:3 myomi:res - 1 (-14,0) : S ;l.

(17) L. ('ro/Iiel'ugim: sp., 1;)0 myonù'res (2G,O) : S 2.

(48) L. Cro//ler!Jgius sp., 11[)-122 myoll1i'res 8 (:3G,2-14.2) : Eq :) h. S ;), S G, LI, (i 1-1-1.

Ophichthidae

(49) L. Ophichlhus sp., Hi7 IIlY0It/(\res 1 (57,4) : (; 2,1.

(:JO) L. ?Dascanichlh!Js sp., HlO myorn('~rcs 2 (2;),9-140,G) : S 8, (i2-7-4.

(;J1) L. ?Rascanichlhys sp., 131-142 IIlyorn(~res 2 (26,3-:3::),8) : S :3, 62-7-3.

(52) L. ?Bascanichlhys sp., 182 rnyomères .- 1 (93,1) : As 8.

(53) L. ?Bascanichlhys sp., 2œ) myomères 1 (l06,:3) : S :J.

(54) L. ?Caecula sp., 132 myomères -- 1 (6::),5) : S 7.

(55) L. Jluraenichlhys sp., 172 myomères -- 1 (179,0) : 62-7-8.

(56) L. ?Cyclophichlhys cyclorhinlls, 171 rnyomères --- 1 (89,3) : S G.

(57) L. ?llyrichlhys sp., 122 myomères 1 (48,0) : 62-7-1.

(58) L. ?,ll!fT'Îchlhys sp., 131-135 myomères· :3 (17.1-47,0) : S 2, 6l-ï-4.

(59) L. ?Jlyrichlhys sp., 158-160 myorni'res 1 (78.7) : Gl-8-3 (1) : éch.;).

(GO) L. ?Leil/T'WlUS sp., 160 myomi~res- L (62.U) : ::) Il.

(Gl) L. ?LeiIU'(lIlIlS sp., 121-12['l IIlyorniTcs L (58,:'1) : G2-7-l.

(li2) L. "Jyro/Jhi" sp .. 127-1:37 rnyorni~res rI (:3G,I-57,:i) : J) 10 h, 1"0 l, S 2, S 8, G2-7-2.

(6:l) L\I!fT'Ofihis sp., 11:'1-14['l IllY0[fJÔres --- '2 (2~).8-7r),5) : As 11, S lm A.

Moringuidae

8 (2[),1-GL2) : B :3:3, S 5, S 9,61-8-3 (1) : -écho 6, G1-II-C, 61-11-1,(G4) L. J10ringua macrochir .

G1-11-3,61-12-1.

(G5) L. ,\1orÎngua sp., 109-11;) myomères

(66) L. Jloringua sp., 160-16~1 myomères

1 (26,9) : S ;).

2 (38,9-61.5) : G1-II-D, 61-11-:3.
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CONSIDÉRATIONS SUR L'ÉTUDE DES PIGMENTS

DU PHYTOPLANCTON MARIN

EN ZONE TROPICALE OLIGOTROPHE

par B. WAUTHY* et J. LE BOURHIS* *

Dans cette étude critique de la mél horl« de Hichnrds-Thompson telle qu'elle est utilisée ù
bord du Coriolis, des résultats des croisii'l'es .Ilizé d. Aloll ne sonL dOllIH\S qu'à titre d'illust.ration
des possibilités de cette méthode. Les l'(;suU ais dél.aillés paraîtront. dans 'des publications ult é­

ricurcs.

La croisière Atoll a été effectuée dans le cadre du programme de recherche de la DirecLion
des Centres .l'Expérimentations Xucléaires pour le com pl e du CenLre d'Expérimentation du
l'a cifiqu«.

1. Introduction. 2. Ordres de grandeur des Leneurs en pigments rencontrées. :3. Méthode
specl rophotomèl.riquc de Richards et. Thompson (1952). ··-:l 1. Principe. :l :2, Mode opéra­
toire. - :l :3. I)rc\eision des mesures. - 33 1. Ét.ape specl.rophot omél.rique. :l :32. l~t.ape

filtration - Extraction. :3 :33. Erreur l.ol.ale pour le travail fait il bord. :l4. EmegistremenL
des specl l'es d'absorpl.ioll. 4.l\ésult.at:ô obtenus pal' la méthode. - 1 l. Croisii'['(~ Alofl.·-4 2.
croisière Alizé Il. il :( Enseignements de ces croisières. -;). EfTets de la révision des formules.
-- G. Bilan de la méthode.' 7. Projel detudo pour l'avenir.

Une revue des faibles leneurs CIl piqinenl» ph!Jlop:alldoniqnes rencontrées dans le Pacifique
Sud-Uueei montre que l'applicalion, [10111' leur élude: de la mélhode de Richards el Thompson, impose
la [illraiion de uolumes d'eau de mer élené«, l'l l'emu/ni de clwes speclrospholomélriques spéciales.

Océanographo biologiste, Centre U,R~.T.U..\I. üo Noumùu , Ill' ~, Nouvelle..Calédon!c,
Océanocrnnhe biologiste, Centre O,RS.T,O.'!. ,10 Nnumè« Ill' l, '(olln~lle-Ca16donie.



1 B. \L\IJTTlY ET .T. LE llülJHHIS

Cne élude de la précision oblenue {ail rcssorlir que, daus ces cundiliuns, seules les mesuI'es de chlol'u­
lihylle « a Il sonl indÎl,idupllelllenl u!ilisahll's, les allires l'elevanl d'une e:Eploilalion glo/Nde .'111' Iln
gl'and nombre de slalio//s CO/i/llle le co//{imwnl les rl:."ullals de deux croisièl'es. Une cOIllIJilmison des
/iJI'mules T":l'isées (Parsoll.'· el Slric1.111//d, 1.9(î,3: Scor-Unesco, 1964) i//dique qu'elles so//l'il'a!iqlle/i/e//'
équivalenles el qu'PlII'." olll l'(:dllil rimli{)rlal/ce quanlilalive de la chlol'{)lihUl1c « C ».

En conséquence, i/l'sllil'0lws,: d'IIIJ1lIll1on//el' la mélhode en zone oligo/rofihilflW el de III l'emlJlacel'
l)(1r la ,nélhodc /lllomméll'Îlllle Ile )'enlsch el .Hcllzel POIIl' ln chlorophyl1e « a Il el ses I,roduils de
décumposilion, 1)(11' ('1'111' de li(fT'sons 1)()Ll!' la chlol'ophylle « C Il (une mesure des ml'olélloïdes serail
{aile SI/I' l'e.l'lrail acé/onÎl!lIe r!e ('('lie mélhode), loule mesul'e de 10 ch/ol'Oph!fl1e « ') Il N(1II11aissée de côlé .

. \BSTH.\CT

1.. 1 (/'iliwl slillly o{ the applicalion IIf Ihe Nich(l/"(/s- ThlllllliSOIL lIlel1LOd (1952) {Ol' lhe delel'­
lIIil/ll/i1l1/ o{ lihyloplal/ldoll liigmenls ill oligllll'0lihic INile/" (I/I/Ilwly TI'lIliiwl Soulh Pacifie), as
pe!'/IiT'/ller/ uboal'r/ « Coriolis Il of lhe Oceallogmphic f)il'i.~ion II{ Cenl!'e OHSTO,"v1 Noumea, New
(;aler/olliu. sho(l'.~ lhal, in spile of lhe {iUI'alion o{ 751 (l'alel' s([lnple.~ Ilnd o{ lhe measuI'emenl in
70 CIII !ighl Ilulh cells, oilly chlol'ophyll « a '1 values ('(/II lie nsed inr/ivir/ually,. chlo/'IJphylle « b Il,

chllll'OI,h!l!! « l' 1). und lIu' l'atio of lhe di/rami l,irll11ellls h(l/I(' III be Iwndled slalisliwUy.

L ,1lielllpls 10 chameletize w'('a.~ hy rec()f'(lil/g ahsol'pliol/ '~/)!'elra of acelone exll'aels o{ lhe fihylo­
plankloll samples hal'e nol beell iiIlCC('ss{llll,. {iguI'es 1 and 2 pl'esenl Iwo exwnples (oui of more lhan
a hundl'ed) fol' lwo di{{erenl al'eus: lhe (lI/lhol'''' have seen no signi{icanl di{{el'ence belween Ihelll.

3. Dala oblained on frllO cmises, serve us ail illuslmlion of lhe slalislical use of lIze piglllenl ralio.
Figure 3 pl'esenls l'esu!! ..; {!'Olll Aloll crui.~e iu lhe Tllalllolu area,. Ihe carolenoid 10 chlorophyll « a 1)

T'a/if) is consislal/I (I,i/h u h!l1)()lhelical high "il/king l'ule 0{ deficienl plan/ c('l1.~ in lhl' nilrale deplded
{irst hundrl'd lIIelas. /Ii!!o(l'ed li!1 Il l'('.~loralion o{ Ihl' physiological slale o{ Ilu'sl' ce!!s ilS lhey l'each l/ze
richer waler allhe lJOlIolII o{ Ihe lihulus!1nlhelic layel', Iflilh subsP'j1H'nl uccllmulu!ion o{ planl lilI/le rial
due 10 a lessenillg II{ lhl' sill!.-iurt mIe.

Firtl/I'I' 4lil'l'senls rl'S11lls (l'OIII .1Uze c1'1lise in lhe weslerll hal{ of Ihe jiaci/'ic E(jlwlol''' lhe physio­
!ogical slull' o{ li/(' cells Sl'elllS 10 he good lhroughoul lhe pholosynlhelic layer, wilh a possible effecl o{
hiyh lighl inlen."l!f al Ihe SUl'face and some degradaliou of lhe lihysiolllgiwl slale al gl'calel' depl/ls.

l. Firt/ll'I'') liT'P.'l'lIls a comparison of lhe l'evised equa!ions by fJol'sons-Slrickland (on lhe verlical
(/./'is) ugoillsl ol'iginal l'quolions of Richal'ds- Tholnlisoll (n T) ([lId l'el'isl'd eql/alions by SCOR­
UNESCO (11) (on l/u' ILOrizonlal a.ris) , as applil'd 10 OUI' r!ull/; direcl CIlIIIIJ1lla!ion of chlol'ophyll
« u Il l'olll('s (I,ilh Ihe 6(î(j /IIfL opUcal densifies 1lIICOT'I'ec!er! fol' ch!ol'ol,hylls « b » and « c Il and a specific
nlisol'plion coefficienl of 0,089 for chloT'oph!f11 « a )1, i.~ also s/U)/VII (Coe{.).

Bo111 l'Pl'ised equalions (live l'eslllis 4:; lomel' /IiT' chI. « C )1 and 2'; lower (01' chI. « a 'l, as
CO/lI!JIll'ed If'ilh oT'il1inal equalio//s. As fur Ils chI. « li Il is co//cc1'1led SCOR-UNESCO revised equa­
lio//s yil'e 30 highel' T'e8lllls as comparcr! Ifli!h Par'so//s-Sll'ich!and revised equalions wich give lhe
sallie villues as Richards-TholII/iso// ('II/lulio//s.

;). Il is suggesled Ihal lhc Tliel/(/I'ds- Tlui/llliSO/l mel/LOd shoilld be l'eplaced in oligolr0l'hic waler
bU fluorescence delemlifl(diu// /Iil' ch/Ol'O!ih!!!! « a Il a//d phaeophylin (Yenlsch a//d .Henzel, 1.963)
and Ihe Parso//s (l9(j3) lI/e1l10d {Ol' chlol'0lihyll « c 'l, chlol'ophyll « b Il being lefï aside.

1. INTRODUCTION

L'élude d(~ la production primaire d'une région océanir{ue n'est possible que si l'on dispose
de dOIlIH'es quanlilabves l'datives au phytoplancLon, tant sur la masse toLale présente que sur
sa \'ites~e de renouvellement.

..
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En ce qui con ceri\(; l'esLimal ion de cette biomasse dans un échanLilion d'cau de mer, lorsque
l'on passe en revue les méthodes [Jossihles (Strickland, 1960), on Drrive il ID conclusioll qll(' 1;1
mesure des pigments resLe la meilleuI'(~ chance pour établir une méthode de rouline que l'Oll

puisse utiliser à la mer. Les pigmenls que l'on IrOllve dans le phytoplancton marin sont princi­
palement des chlorophylles et des carotenoïrlcs. C'est pourquoi, suivanL l'exemple rie nomhreuses
Len tatives dans cc sens, Richarrls cL Thompson proposi'rent en 19::)2 une méthode pour é\,dul'l'
s{~parément quelques-uns des pigmenLs l'al' specl 1'0 phoLomôtrie il plusieurs longueurs d'onde
d'un extrait global par l'acdone il 90 Ccii (; mdllOd(~, relativement simple, eut un succi's
cOllsidh'Dble ct ce n'est qu'une dizaine d'ann{~('s pllls Lard que les ul ilisaLeurs durent admet 1re
qu'elle donnail des résulLats aberrants: faibles valeurs pour les earotenoïdes et rapports ries
ehlorophylles « b) cl « l') ft la chlorophylle « ~l ) hien sUldTielJrs Ù "('UX trouvé:, par chromatogra­
phie sur des cull ures (Humphrey 19(2),

Les coem"intl:, d'absorpLion spécifiques des dil'f,''!'ellLs pi;.!'IlH'lIts furcnL n\évalués et de
nouvelles fOI'lnul.',; proposées, le reste de la méthode (\Ianl pra LiqlH'lllell 1 con,;('!'\'(; leI quel (Par­
sons and Stricldaud 19(\:3, SCOn-UNESCO 19(4).

II nous a paru ulile, cL mt'Ille néeessaire, apri's un an rI'cxpèrien('c de 1ravail il la Iller sur le
Coriolis, lIoU\"eau baLeau mis ;\ la disp():'ition du Centre Oc{'~mogn,!)biqu(' de ]\ollrnéa, dc Laire
le bilan ries ['(\sultals ubLenus pm ceLte méthode, compte tenu des imp{'raLifs dus ;\ la Laible teneur
en pigments des eaux {'Illdil·'l~s. ('1 d'(~11 1irer des conclusions pour Ll\",'nir.

2. ORDRES DE GRANDEUR DES TENEURS EN PIGMENTS RENCONTRÉES DANS LES
EAUX TROPICALES OLIGOTROPHES DE LA ZONE D'ACTIVITÉ DU CENTRE DE NOUMÉA

Les possibilités de tr;wail q Il' Unr(' k (:ul'io/i", Iias(; il :\ouméa (22°30S Hi7°E Î peI'lueU ent
d'étendre l'activité du Centre il une ZO!le lilllil{'e au 1I()J"(1 par l'équaleur cl au sud par le parallde
40°, Dans celte zone la riches:,e rdal in' en phyLopla!lcLon en haute Iller est surLout fonction de
la latitude.

A l'équaLeur, les résultats de la croisii'n~ . IIi::!; montrent que de JcJ;)0\V à 1600E, la distri­
huLion des chlorophylles est assez homogi'ne dalls ln couche 0-100 m ; les teneurs moyennes sont
dl' 0,2:; mg/m 3 ChI « a » ; 0,04 mg)m 3 ChI « b ) ; O,l~) rng)m 3 ChI « c ». Dan:' la zone 15°-2~)0, la
croisii're .ILoa dTeci ll("e dans les Tuamotu donne LlIll~ id{~(~ des cOlleenlratiolls probables en eau
ITOpi('êdl~ ; les le!leurs mo,\"eTlnes :,ont, pour la C1Juche 0-]00 ni : O.OS Illg/m 3 ChI « a»; 0,03 mg/m 3

CJd « b » : O.OC) mg'/m 3 ChI « c ».

]':Il ('" qui COlll'CrIle la ZOIH' :;;)-400S, nous emprulltcrons au); .\ustralieus u[((' valeur moyenlle
0-100 III de 0,14 mg/m:l Cid « a) (Humphrey 1962:.

On ,"oiL donc qu'il falll, ('II routine, faire des mesures sur des Leneurs Iri's faibles; nous
retiendrons Ips ordres de grandeur sui"anls :

0,10 mg/m 3 pour la chlorophylle « a»

0,0:3 mg/m 3 pour la chlorophylle (, b )

O,OS mg/m 3 pour la chlorophylle (1 C)

:;, MÉTHODE SPECTROPHOTOMÉTRIQUE DE RICHARDS ET THOMPSON (1952)

".. PHINCII'F.

...

A pê1rtir d'un échantillon. on sépare II' pily/oplalldon de l'eau de mer; on en exlrait les
pigmenls par l';)cétone a 90 ; des me:,u['('s de dellsilt'~ optique ù ries longueur:, d'ondes corres­
pondant aux maxima rI'absorption des pi;uTlenl s consid{'['(;s fWI'ITletLent de calculer leurs concen-
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trations par les formule,; ,.;u inlll 1ps (l'roposl'es par Parsons et Strickland (1963) après révision
des formules originales) :

...
Ca - (Il .Ii llr ----- 1.:11 1), r - - 0,1 ,1 nfnO)

\î \) );J Il' ;)

Ch
y

(:20,7 D
G43

-- 4,34 Df6- - °(30)- . 1,4:2
VI II D

v
Cc = - -- (5;> D6'30. - 16,3 Dl' .t~ - 4,ii4 U('('é)VI Il- ,) J J.)

Carotenoïdes
{'JI MSPU/m 3

Ca, Cb, Cc, sont les concentrations en mg/m 3 des chlorophylles (1 a», (1 b », (1 C »,

v est le volume en millilitres de l'acétone d'extraction;
V est le volume en litres de l'échantillon d'eau de mer utilisé;
1 est le trajet optique, en centimi-tres, de la cuve de mesure;
MSPU/m 3 est la concentration en mi//ispeci{ic pigment unit par mètre cube pour les carote­

noïdes.

0665' °64;>, D630, D480, sont les 'densités optiques corrigées aux longueurs d'onde corres-

pondantes (voir paragraphe :331).

Ces formules montrent que pour des concenLrations données il y a trois moyens d'améliorer
la précision des déLerminations :

a) traiter un grand volume V d'eau de mer;

b) restreindre le volume v d'acétone d'extraction;

c) utiliser des cuves il long trajet optique 1.

:32 - MODE OPÉRATOIRE.

,\yant trouvé des cuves de 10 cm dont la capacité n'étaiL que de ;> ml, nous avons orienté
notre mode opératoire à bord du Coriolis sur la filtration de grands volumes d'eau de mer.

Le prélbremenL à une dizaine de profondpurs choisies dans la ("ouche superficielle (0-250 m)
l'st efTeetué avec une bouteille de 50 litres en P.V.C. Lp maniement de ceUe lourde bouteille
(70 kg il yide) est facilité par le dispositif hydraulique du portique basculant sur la plage arrière
du baLeau. Cette bouteille, qui est utilisée successivement ù cilaque profondeur doit être vidée
par gravité. Pour éyiter d'avoir à transporter il bras dl' lourds récipients, un tuyau va jusqu'au
laboratoire où il permet de remplir des bonbonnes de 30 litres gap/as, disposées sous la rampe
de filatration. Par pression, l'eau peut 01re prélevée on servir il remplir des bonbonnes plus petites
de 10 litres placées au-dessus de la rampe; c'est il partir de ces sous-échantillons de 10 litres que
le phytoplancton est fillré sur .\lillipore liA de 47 mm, sous un vide de 0,3 kg/l:m 2 enYiroIJ,
contrôlable par un délentleur. DI' 1:2 ù 20 litres d'eau sont ainsi filtrés à chaque profondeur,
sur deux filtres. La filtration esl souycnt longue (plus de 5 heures), même pour les eaux pauvres.
par suite de la présence de particules détritiques. Les filtres sont dissous dans 7 ml d'acétone
à 90 %et l'extraetion se faiL il froid pendant 18 à 20 heures; ni broyage mécanique, ni dissociation
par ultrasons n'ont été utilisés.

Les lecLures sont faiLes au Beekman De sur des cuyes de 10 cm, après centrifugation il 4.000 g
pend ant 20 il 30 minuLes de l'extrait acétonique. L' extraetion se fait dans des lu hes plastiques
fermés henndiqucmenL qui servent à la centrifugation; nous n'nvons pas df~ diminution du
volume d'acélone 90 % introduit au début de l'exlrac'tion.

..
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33 PRÉCISION DES MESURES.

Nous avons évalué les erreurs cOHllnises aux difi'érentes étapes de la méthode, en ce qui
concerne le travail fait il bord; nous en avons déduit par le calcul l'erreur maximale sur le" ré"ul­
tats.

~) :il Étape speclrophotométrique.

"

;3311

;3312

Au mveau des lecLures, une erreur de ± 0,001 unité d'extinction est commIse.

.\u niveau de la correction de t urbidiLé ; la lecture il 7::JO m[L est retranchée il
chaque valeur lue aux autres longueurs d'onde. On introduit donc ± 0,001 d'erreur
su pplémentaire.

Au niveau de la correction due il l'absorption propre aux filtres diswus.

En utilisant des cuves de 10 cm, 36 paires de filtres Millipore IIA 47 mm ont été
dissoutes dans 7 ml d'acétone, et l'absorption moyenne aux longueurs d'onde
utilisées a donné (après correction par D

7
::JO)

(i(j;) m[L 0,004 ± O,OOJ au seuil de

615 rn[L 0,00:) ± 0,009 probabilité
6;:W m[L O,OOJ ± 0,009 de 99 %'

La dispersion de ces résultats tienL compte, évidemment, d'autres causes d'erreur
(propreté des cellules, calage non parfaitement reproducLible des cuves, eLc.)
rencontrées en mesures de routine.

Les densités optiques qui entrent dans le calcul des teneurs sont donc enLachées
d'une erreur maximale totale de :

± 0,007 il 665 rn[L et ± 0,011 il 645 et 630 m[L.

3315 - - Cette erreur totale entraîne, 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 [Lg sur Chi « a »

0,215 [Lg sur ChI « b »

0,572 [Lg sur ChI « c »

au niveau du matériel récolté sur les filtres.

3 316 -- En ce qui concerne l'erreur systématique sur les Leneurs cn chlorophylles d'un
échantillon d'eau de mer ceci se traduit par le tableau suivanL (en mg/m 3 ).

1

1

1

Volumes litres ....... ::J 10 ! IJ i 20
!
i

Chlorophylle « a )l .... l 0,0l1 0.007
1

0,004 0,00:3

Chlorophylle « b )l ... .1 0.04;) 0,021 1 0,014 0,011
1

1

Chlorophylle (i Cil...
. !

0,114 0,057 0,038 0,029
1

3317 -- Pour avoir une idée de la précision relative des déterminations à différents ninaux
de concentration en chlorophylles, en fondion du volume de l'échantillon filtré,
due uniquement à la specLrophotomôtrie, on peut consulter le tableau du para­
graphe 333; les valeurs 10°/.), 2rJ 'X" :-ll ';;" 100 % devront ôtre lues ::J 0.;), 20 ~().

4J %" 95 %'
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3 32 - Étape (illral i011 -- e,rf1'11cf i011,

3321 - Le \olume d'eau fjllr<'~ esL oblenu par difIérence entre deux lectures failes ù ,,0,27) 1:
on détermine un \olume par Jillre. Ce qui donne, pour des échanLillolls Lrait(;s SUI'

deux tiltres, les (~rreurs relati\es sui\antes

1U litres ] 3 litres 20 litres

;)
.. ~ 0/
,) ,:) 10

:) ;)22 - L'acdone d'ex!racLion est donné par une ]'urelle au 1/10 ml, soi! pOlll' 7 ml, a\ec
une précision relati\e de ±1,:J (;:,'

') ')-)'_.1
.) '-'-~) - La somme de ces erreurs sur les \olulIJ('s dOlllle donc

lU lilres :20 litres

/( ";,

);ous retiendrons IIne \aleur lllOyellne de ~) 'Ir) pour cette étape; on pourrait
remédier à ceLLe illlpr<"('ision par la pralique de filtrer un volume connu fixe; mais
le procédé manque de souplesse el on peut craindre le colmatage des filLres dans
certains ('as, si l'on Lit'nt allx volumes élevés,

•

:3 33 - J~'1'1'eu,. lolale fJOUl' fI' Il'IlI'lIi! rait à uureZ,

Le 1abkau sui\anl. donIle les ni\caux de concentration requis (en Illg/m 3) pour les éclwn­
tillons en fonclion du \OlllIll(' lraité et de la précision relatÏ\e désirée.

Pigmen t

Chi 1< b»

Chi 1< C»

II/JIi

U,U;:':)

0,143

;2() liLres

o,o'n

U,OII

0, nll

°,(J;)4

O,lO7

O,2i:H;

-== 10

l'récision
l ,

1 lU litres ! 1:J litres :
1------)-----1-----

1

----

1O,13lî (J,O\:lO O,()(j::) Chi

1

0,430 O,28(j: O,2l-]

1,144 O,7li:2 O,j72

Chi «( b,)

Chi «( c 1)

1--------1------1------1------ 1

1 chi l( a ')

UJJl7,

0,048

0,]27

(J'OlO

fl,U;):!

0,084

0,007

0,024

0,06;)

1 Chi

Chi

Cid

l( a 1)

{( (', 1)

,

U,U07

0,022

0, ()(iO

0,003

0,017)

fl,O.lo

0,004

0,01 ]

0,0;)0

Chi l{ a,)

Chi 1< b,)

Chi «( l")
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11 Y a de nombreuses causes d'erreur dont nous n'8vons pas tenu compte (échantillonnage,
profondeur d'('ehantillonnage, extradion plus ou moins rompU'te, ('1 t',), ~rais il partir de re
raleul d'erreurs instrumentales cL dl' manipulatioll, nous pou\ons aV,lnt'er que le tableau qui
pd'cl'de ne peu 1. qu't\tre opLimiste,

Pour les valeurs moyennes renconlI'ées en roulinc en zune tropicale haluées au I,aragraplw 2
nous voyons qu'en filtrant 15 liLres on peut espérer obtenir cl:: 10 (", sur ln Cill « a )} au niveau
0,1 mg/m 3 , ± 00 ';<, sur la Chi (l b)} au niveflli 0,03 mg/m 3 el sur la Chi « ,'» au niveau 0,08 mg/m 3 ,

11 va sans clire que, pour des teneurs plus faibles, ml\l1lc avec 20 litrcs fîltrés, seule la Chl (l a )}
peul. i\tre valablement mesurée,

:'l'otons que la précision obtenue sur les rapports des chlorophylles enlre elles n'est cn zonc
tropicale oligotrophique que trt~S rarement meilleure que ;:JO

En conclusion de ceLte évaluation de l'erreur totale, nous pouvons noter que nous avons
réussi à adapter la méthode aux conditions extrêmes des zones oligot rophiques et obtenu la
même précision relative que les auteurs de ln méthode originale avançaient pour des concentra­
tions dix fois supérieures,

34 -- E"IREGISTREMENT DES SPECTRES D'ARSORPTIO','.

Suivant une suggestion faite il plusieurs reprises par certains auteurs nous avons essayé
l'enregistrement continu des spectres d'nbsorption de uos extraits ac(q oniques il bord, Apri's avoir
tenté d'adapter un enregistreur sur le Berknwn DU qui, malheureust'ment, n'avait pas de réglage
nlltomatique du ]00 nous nous SOlllIlJeS tournés vers le Bf'ckll1an DB avec un enregistreur
de ~J inc1les, tne l'l'Ill aine d'cnregisLremenls pour l'ALIanlique lropind ,lU large tic Dakar ct une
cinquantainl' pOlir la croisii're ('qualoriak _lhzè II nous l)('l'lllcLU~nt tic faire le point

L'avanlagï' h'idenL de ceLte lerhnitl!J(~ étai! que, pOlir un l'~ehallLilion donn(2, nous relll-
pla(:iolls quelques mesures limitées, par Ull doculllent que JI/JUS pouvions cOllserv('r pt, dasser.

De ces documents nous csp(~rions 1in'!' Lrois choses:

(1) une exploitai iOIl de rouLine par mesures aux longueurs d'onde de la méthode;

h) la possibiliLé~ de faire, par la suiLe, des mesures il d'autres longueurs d'onde qui pourraient
se révéler inVressantes :

l') des indications qualitatives sur d'autres pigmenLs, il parLir de la forme générale des spec­
tres ou d'accidents tle détail dans leur tracé.

Les spectres présentés dans la figure 1 pour l'Atlantique tropical E et dans la fjg'ure 2 pour le
Pacifique équatorial \V, montrent pourquoi ces trois espoirs sont déçus et la technique aban­
donnée.

En ce qui concerne les points a) et b), la limitation il des cuves de "1 l'Ill el, l'imprécision dans
les lectures sur l'enregistrement, associées il la mauvaise définition des longueurs d'ondes, font
que toute mesure quantitative 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 l'),
les spectres d'une région tropicale ne diffèrent pas, à nos yeux, de ceux d'une région équatoriale
et aucun accidenL dans le tracé ne peut être défîni en longueur d'onde de facon assez précise pour
nous permettre d'obtenir une indicaLion qualitaLive quelconque, qui serail de touLe mani<~re,

hautement hypollJ(;tique,

Hemarquons le spectre d'absorption propre li deux filtres i\lillipore ]-L\ 47 mm qui fausse le
maximum apri's 400 III Il, .

.1. RÉSULTATS OBTENUS PAR LA MÉTHODE

4 1 -- CROISIÈRE « _\TOL!, 'i,

Erfee! 111;1' du '?l lko'lIlhre H)(J:1 ail 2li janvil'l' HH);) (l,lIh le qundrilaLi·re 1~)()S - :!:)oS. 1:lOo\V
- 14~)()\V, cette croisière nous a permis d'occuper 20 staLiolls.
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Les teneurs en chlorophylles (111 1) cL (1 CI), renconL.rél:s ùans les cenL. premiers mètres sonL à la
limite ùe la sensibilité de la méthode; la dispersion des rapports entrc les pigments il dilférents
niyeaux est en accord avec le tableau des précisions relal iyes (flle nous avons éL.abli. Mais dans
ces condition", scule une l'tu de statistique sur les résultaL.s de IouLe la croisière permet d'obtenir
quelques renseignements sur le phytoplancton présent.

La figure 3 donne une vue synoptique des résultats obtenus.

0.05 0.10 mg m~ 0 0.5 6 7 e 9 1.0 11 12

o ri 1\
, , 1- .~ .. 1 ')

:
"

, .,
croÎsi;re ATOLL

: ::.. :25 '+

1 \
21/12/6 ~ :26/11/65. ::..

\
15'5' 25'5.

no' W:1~5·W.

50-\ \ .~
:.:' ... ::. '7'"

75-+\\ .~
.... ··7T ····

"'- .,.~ :'i\:; " . :::~ : :'

chio

\ mg!m~

150- + 0 •

'-~
O.~o

JJ / 020

200- 1/'
:-;:. .

\250 - .P :"
c hlb 000 chic

" Vol~ur. moyenne5 Chio 0665 0.10 0.20
pour 10 croisiére..-. Chio

+---+ chlb mg/m~
Chi c

Figure 3.

A) Les profils moyens des chlorophylles montrent la pauvreté de la couche 0-100 m et une
accumulation de matl'riel phytal entre 100 et 250 m, avec un maximum il 150 m.

ChI (1 b 1) ••

B) Le rapport --- est à peu près constant et VOlsm de 0,2 de la surface il 100 m ;
ChI (1 a 1)

aux niyeaux 150. 200 et 2;)0 m, il est significativement plus fort et s'établit à 0,60 en moyenne.

ChI (1 l' 1)
Le l'apport ----- n'esL. pas dOltllé en détail; la dispersion est trop élevée dans la eouehe

ChI (1 a 1)

0-75 III ; cependant, il 10U Ill. les leneurs éLant un peu plus éleYé(~s, on a une valeur moyenne
de 0,'1, alors qu'!, ];)0,200 cl. EJO m elle esL il peu près de 0,7.

On peul, dOllc simplifîer le schéma en disant que nous avons deux couches: la couche 0-10U IJI

« h 1) (1 ('.')
où la proportion relaL.ive de ChI (1 a 1) l'sI forLe ( -- 0,2 eL - -- = 0,4) ct la couche 100-2;)0 III

(1 a 1) (1 a 1)

1 ) 1:1II
C) Le rap]JorL. yarie de façon touL. il fait diffiTenLe ; la disjJ(·rsion aux faibles L.cneurs

D
665

(_
(I_b 1) ~ (1 l' 1)

où elle diminue - O,fi et--
(1 a 1) (1 a»

0,7).
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esL (-leYée, mms l'analyse "totisLique des distributions de~ yalellrs il chaqul' IllyeaU IlwllLre que
l'on peuL distinguer, au niveau de probabiliL(~ !fl ':,,' trois couchcs :

a) Cne couche O'upcrficielle où le rapporL dé'croiL dl' \;1 surface ù ](lO III (valellrs moyennes
I,C) pour 0-2[) m ; G,l pOlir [lO III ; Il,li pour I~) III ; 4,1 pour 100 m).

li) l'ne couche 100-200 Jll où la valeur Illoyenll(' s'dahliL aulour dl' 1,0 (·1,1 pOlir 100 Hl

:3.8 pOlir] [JO III ; :3,'3 pour 200 Ill).

e) Cne couche profonde en dessous de 200 m, où le l'apport croîL il nouycau (5,0 pour 250 ml.

Cette accumll\;d ion de maLériei végéLal en des"ous (it: la couche euphoLique esL une situation
que l'on retrouve assez souven L en zone lropicnle, mais elle est ici particulii'remenL marquée.
Il nous a paru intéressnnL, ;\ la lumih'e des données disponibles d'essayer une explication de ceLLe
distribution \E'rticale.

Les mesures physico-chimiqlles de cctte cl'oisit"re fournissent quelques renseignements:

.- il n'y a pas de gradient élevé de densité pouvant expliquer l'accumulation profonde des
phytoplanrte:; :

-- jusqu'il WU m, les nitraLes sont pratiquement inexistanl,;, mais Icur Leneur croîL ensuite
ra pi(it:menl ; (l eneurs ll\oyennes: 0-100 III 0,02 il. Agil; 0,18 il E)O III : 1,10 ;\ 200 III ; 2,;)8 à 250 m):
la concenlration en phosphaLes esL plus l'(~guli(\re, cle l'ordn' de O,él[) il. .\g,/l pour ln couche 0-300 rn
il y a \ln m;lXiIllUll\ de nilriLes enlre H)O cl 200 nI.

"ous nous appuyons slIr un ('l'l'Lain nombre d,~ fuils :

- LiBOSS cl ZlWTlIl':N (1948) onL sugg('rô qU(~ la lloLtabiliLé des cellules dll l'lJyLoplallcLoll
ct leur Nat physiologiq Ile géld-ral ôtaienL <'-Iroi (emenl li(·'';.

~. STEI-:LE cL YENTSCII (] D(jO) ont n1011Ln', que dans dp,; ntltures délil'ientes cn nitrates,
les cellules coulaienL rapidemenL ; que si ces rultures pl clÎenL brusquemenL enrichies en nitrates,
la vitesse de sédimenta Lion diminuait aussi lôl. d'au 1anl l'lm nel tement que la lumiàe ambiante
é'tait faible.

- Y.-I.CCA}{O et RYTIIER (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 accumula Lion de nitrites dans le milieu, areumulaLion d'autant
plus forte que la lumière était faible.

1)1:lO
- :\lAw;,\LEF (Hlli]) l'ail', remarquer que le rapporL ) (qui donne une idée de l'abon-

r ('('_
) );)

dance relativl' de, caroL(-noïdes v<'-gétaux eL de la chlorophylk «( a))) e"t un indice de l'état phy­
siologique des cellulPs, pour une population donn(·(-. l'n rapport faible dé'note Lili bon (-tat phy­
siologique, un rapporL ô!evô un dat dèficienL ou ,(~nik.

l':n l'absell(,(' d(~ pycnocline JTlarqUl~e pouvanL (~xpliquer un(~ dirninuLioll imporLantc de lu
viLesse de sédimenlation des cellules, nous POU\'1I1S consicJi'>rer la dé'firieJl(~e cn niLrates duns k,
cent premiers mi'Ln's comme responsable d'un lllaU\,lis (·taL physiologiqlIe du phyLoplaneLon duns
cette couche. La llollabilité des celluk,; l'si faibk e\ l'!les coulenl rapidl'rn(~IlL ; elles pélli~Lrenl

alors dans une couche enrichie en nitrates, il la buse de la couche ellphoLique, où l'assimilatioll
de l'es nitrates. qui peuL se faire il (r(~s faible luminosité (l(c!chum 19:39) restaure leur état physio­
logique: leur floltabilité augrnenLe eL leur vilesse d'ellfoncement diminue, d'où accumulation
avec maximum vers ]~)O J11 ; plus bas, la lumière est insuffisante pour que la réduction des nitrates

..
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soit compJi>Le el, des nitriLes s'accumulent dans le milieu, a\'ec maximum entre 160 et 200 m;
plus bas encore l'absence de lumii'fc porte aUeinle :'ll'I',taL physiologique des cellules qui reprennent
lellr descente rapide,

Lr Lalde:1ll slli\'anl résume le nj(~caniSlll(~ hypoth(~Lique que nOIl" avons avancé

i\ü:) 1 NÜ2f C'd a 1H)O 1

1
1 1

État Vitesse de ~hl(lb»IChl (1 c»1 ~hén?n:ônes
Zm Ill'" !

physiologique SédimentationlL\Q'/1 lL\gjl toi DGG;) Lhl cc a» Chi (qU) 1 blOchmllques

'__"_1_'-'-'-~ --- 1--
1

° 0,02 1 0,12 0,028 7,6

1

1
1 Déflcient ÉleVl;e 1

C)
en

26 1 0.0:3 1 O,OG 0,0:)2 7.4 i ~
-'-",

~[ 0') 0,-1
,

60 0.02 0,0:3 0.(l:37 (i,1 En
,~ en

Décroissante 0

amélioration "
-'-"

76 0,01 0.03 0.OG3 4.G 0
..l:1

1

0- ~ ·n-- --- --- --- .S C)

-'-"
100 0,02 0,02 0,082 -1,1 -'-" <'Ci

<'Ci H-- ] :g1;:)0 0.18 0,08 0,140 :3,8 I~on Faible ~ ev.
0 en

en C)

200 ] .10 0,1:3 O,1OU ::l,g O.li 0,7 it2: ..,r, '"0

-- --- --- --- ---

1

1 l ,Ij

260 2,[)8 1 o,m 0,027 5,0 n(~térior(~ Croi"sante 0
1 :--:1 ,

Les mesures d'aciivit<j photosynthôLique, eJTceLlI(""s in situ dans les Cl'nt pn,miers mètres
n'ont pu l~tre exploil('l~s pal' suite d'une conLarninalion bad(~rienne accidenLelie responsable du
fait que les n;sultals sonl du ml~rne ordre de grandeur pour les échantillons exposés à la lumil~re

l'I pour les lhnoins maintenus il l'obscuriLé ; mais le fait qu'une activité bacLérienne puisse mas­
quer la producl ion primaire des auLotropiws permet de penser que le ni\'I,aU réel de cette dernière
l',tait trôs bas.

~ous sommes donc en présence d'une situation exLrème où dans une zone euphotique défl­
ciente en nitrates, un phytoplancton en mauvais état physiologique, ne sub"i"te que difflcilement,
et a tendance à s'accumuler en profondeur où, pour un temps, il trouve des conditions qui res­
Laurent son état physiologique.

42 - CR01S1I~IU; «ALiZÉ II ».

EUe s'est déroulée du 19 février au 8 mars 196;), le long de J'équateur entre 146°W et 1600 E ;
17 stations onL dé occupées. Les profils obtenus il c.haque staLion ne ~ont pas très différents,
bien que l'on puis~e meUre en évidenee sur la Chi (1 a » une Lendance il l'accumulation du maLériel
phytal il la parLie inférieure de la couche euphotique dall~ les stations les plus ouest; mais les
valeurs des rapport" entre Il's pigments ont une dispersion Idle que seul le regroupement de touLes
le" "tations fait apparaîLre quelque" Ixaits inLpressants. La figuret présente de façon synoptifpw
l'csscntiel des résulLaLs.

Le" profils moyens des trois chlurophylJ(~s montrenL 'lu 'il pari il' de ,'aleurs légôrement plus
l'or tes en surfaec, on oLtienL llnc répartition assez consLanLe dans la zone cuphotique, avec un
léger maximum vers 7;) m cl, une décroissance marquée ù parLir de ce niveau jusqu'à 150 m.
En rapport avec ces profils, l'analyse de la c.omposiLioli relative en pigments fait. apparaître
trois points:

u)En surface, l'importance relative de la ChI (c a » est plus faible qu'aux niveaux subsuper­
liciels.
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Figure 4.

u) La composiLion relalive cn pigments est eonsLanLe de 10 à T5 m; (' b~ =
« a )}

D 4"0
0,16-':>- = 4,2

J)665

c) A parLir de 100 ilL l'imporL;lllce relaLive de la Chi (' a )} décroiL nettement.

b )}

a )}

])4:--;0
0,4 et-

1)",.,­
\ li):)

Le profil moyen de la produetion photosynLhél ique in siLu permet dl~ faire qudques rappro­
chements :

- eutre l'inhibiLion de la phoLosynthèse en surface duc à la forLe inLensité lumineuse et la
diminution relative de la ChI «a )} mise en relief au point a) précédent;
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~ entre l'essentiel de l'activité de photosynthèse et la composition relative assez constante,
ù forte proportion de Chi l( a '), de la couche définie en b) ;

- entre la pauvreté relative en Chi « a ,) de la couche profonde définie en c) liée il un vieillisse­
ment des cellules ou il la présence de matl~rid détritique et la disparition de la photosynthèse il
partir de ce niveau,

}Iises à part les dernières stations ouest l'analyse chimique de la couche euphotique a montré
(Ille les concentrations en sels nutritifs n'étaient pas limitatives, Nous avons donc une situation
que l'on pourrait appPler normale, avec une zone euphotique où un phytoplancton en bon état
physiolog'iquc, troU\'e des conditions favorables il une production soutenue; plus bas, la lumière
devenant insuftîsante, les cellules dépérissent et s'enfoncent rapidement.

43 - ENSEIGXEMENTS DE CES CHOISIÈRES.

Une synthèse des résultats acquis au cours de ces deux croisières permet d'apprécier l'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 lumière sans qu'une déficience
sévàe en nitrates ait grande importance: dans toute la zone euphotique, pour ces deux croisières,

Chi (1 b ') Chi « c», , , .
les rapports --- et--- sont senSIblement constants, mis a part un efIet pOSSIble de

Chi « a ') Chi « a ,)
la forte intensité lumineuse sur les phytoplanctes en bonne santé rencontrés en surface au cours
d'Alizé, et en dessous de celte zone l'abondance relative de la Chi « a ,) diminue, Les chlorophylles
« b ') el « c ,) seraient donc constitutives de l'appareil responsable cie la pllOLosynthèse, à un moindre
titre que la chlqrophylle (1 a '), mais leurs proportions relatives ne dépendraient que de la compo­
sition spécifique de la population et de la lumii~re,

l)ar contre, l'abondance relative des caroténoïdes ct de la chlorophylle « a ,) semble directe-

t l, , 'l" t t 1 . l' i II 1 t D430 '1' t 'b' At t .Illen· Iee a ea, Tl lYSlO OglqUC ( es ce u es; un rappor· . - e eve peu aUSSI Ien e re l'ouve
])665

en surface où il y a déficience en nitrates comme au cours de la croisii-re il/oll qu'en profondeur où

'l'Iii"· dl' "'l' , t D430 b t· '1 n y a p us (e umlCre co III Ille au cours e a crOlSH're "'1 Ize; un rappor - -- as carac CrIse
D

665
aussi bien la couche euphotique où toutes les conditions sont favorables" rencontrée au cours
d'Alizé, que le niveau d'accumulation en profondeur où la déficience en nitrates cesse mais où
il n'y a plus de lumière que l'on trouve au cours d'Atoll. Ce dernier point semblerait indiquer
que le bon état physiologique d'une cellule est relatif il une situation antérieure, en rapport avec
les caractéristiques physicochimiques du milieu mais pas obligatoirement lié à l'activité de photo­
synthèse.

;'\ous voyons donc qu'il est utile de mesurer en plus de la chlorophylle « a ,), une autre chlo­
rophylle et les caroténoïdes, Le problème du matériel détritique doit ètre abordé, par exemple
par le biais de la mesure des produits de décomposition des chloroplIylles, Il serait aussi hautement
souhaitable d'avoir une évaluation de la biomasse végétale en mesurant direeLement le carbone
nrganique.

", EFFETS DE LA RÉVISION DES FORMULES

POUl' exploiter les mesures speeLrophotornétriques de la tnt'~LllOl!e Hichards-Thompson nous
disposons acluellemen t de trois ensembles de [orllluks :

a) les formules originales qui ont servi it calculer presque tous les résultats de pigments en
111er obtenus dans le monde entier depuis plus de dix ans;

b) les formules révisées par Parsons-Strickland, que nous avons employées pour les cl'oisiôres
du Coriolis; .
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c) les formules révis{~es par Humphrey, utilisées récemment par certains de nos collègues
(:-;COR-U~ESCO 19fi4).

tine r{wision dcs formules originales était apparue n{~cessaire car, des résultats acquis, il
ressortait que les cldorophylles « h » PL « c» {~Iaient probablement surestimées, leurs rapports ù
la chlorophylle « a» dant hien plus {'lev(;s que (:pux irouvés par analyse chromatographique des
pigmenis dc' phytoplancton en cultures ou en milieu naturel; la chlorophylle « c 1> p;uaissait être
le pigment principal dans Ull\' honne partie des océans.

+ +
.. +-+. -.,
+ •+..... '.

++ 4-
+++,+ .... 1

Chlb

o o

[<'jgurc G,

/

Ech.ll. sur 1.. Chia]
d~LJ)( oxes. Cnlc

C hlb

Dans le double but. d'apprécier l'effet des nouvelles formules sur la composition relative en
chlorophylles du phytoplancton de notre aire océanique ct d'av'oir des coefficients correctifs pour
comparer nos résultats avec ceux acquis ou il venir, nous avons appliqué les trois ensembles de
formules à quelques mesures obtenues au coun des croisi(\res du Coriolis; les résultats sont
présentés figure 5, les valeurs des formules Parsons-Strickland étant portées en ordonnée, les
autres en abscisse.

Dans les formules de lIumphrey ce sont les lectures à GG3 m[L qui doivent ètre utilisées;
nous avons cependant fait les caleuls avec nos lectures il GG;) mfL, pensant qu'avec les spect.ro­
photollldJ"(~s employés en mer, lm (l(~calage de :2 llIiL Ill' devait pas être significatif.

I.a corrélation ohtenlJ(~ entre les diverses forrnules est excellente pour la chlorophylle « a » et
reste acceptable pour les cldorophylles « h » d « c ». "ous ayons tracl; à vue les droites qui maté­
rialisenl, ces corrc"lations el, d'apJ'(~s les pentes obtenues nous avons dressé le tableau suivant:

,

! « b» « e»
Formll!"s ChI (, a» Chi (' h» Chi « c» --

1

(i a) « a»

1

R.T.
1

1,00
1

1,00 1,00 1,00 1,00
1

0,76 1,05 1 0,57 1,38 0,77P.S. i
!

SCOR-U;\ESCO 0,74 1 1,:1fi O,Ô:) 1,84 0,72, 1
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Ce tableau montre que, "i l'on accepte le~ formules révisées comme donnant une meilleure
analyse de la composition relative pigmentaire, les anciennes formules surévaluaienL la Chi « a l)
d'un tiers et la chlorophylle « c » de 80 %' mai,; sous-évaluaient la chlorophylle (, b » ; en conSl'-

(, l'» . . . • , « b l) •
quence les rapports ---~ sont malllienant dillunues d un quart ct les rapports -- augmentes

« a l) (, a »

de 5 % ou de 36 %, la chlorophylle « a l) rcstanL le pigment principal.

f ,a comparaison des formules révisl'cs entre elles npparaîL sur le tableau suivant:

FOrlllUI('s Chi « a l) Chi (, b l) CId (, (' ,)
« c »

P.:-'.

:-,COH-U'\ Escn

1.00

0,97

1.00

1,30

1.00 1.00

l,:) 1

1,00

O,9ij

'\OIlS en concluons que, dans la pratiquc, les deux méLhodes sonL ("'[uivalenLes pour les
Chi « a ,) et « c ,), ulais que la ChI « b» est:m % plus forte d'apfl~s SCOR-l1j'<Î':SCO.

l\OUS :l\ons l'galemenL (:alculé les teneurs en chlorophylle (, a,) directemenL il parLir des
lectures à 665 Ill[1. corrig(\es de la seule turbidiLé, sans tenir compte des absorpLions pl'Opres des
chlorophylles « b l) el «c ,) il ceLLe longu<'ur d'onde, en prenant 0,089 comme valeur du coefficieut.
d'absorption spécifique de la chlorophylle « al). Hemarquons que, d'apf(~s la figure G ceLLe prat iqlH'
conduit à des résultats qui exci'd,'nt de moins de "2 '~ü ceux obLenus avec corrections.

fi. BILAN DE LA MÉTHODE

(, b» « c »

6 1 -- Les valeurs moyennes des rapports- - cl, obtenues lors des croisières Alizé Il et
« a» (, a l)

Aioll sont résumées dans le tableau ci-dessous; les valeurs wulignées sonL celles qu'on auraiL
obtenues en utilisant les formules originales de Hichards-Thompson

« b » « c l)

« a » « a l)

Alizé J f..... . .. 0-7G m
0,14 O.GO

0,"20

0,14 1

0-100 m
1

1Aloll - _

1 100-"250 TH

0,41
0,97

Si nous nous référons à Humphrey (19G"2, Lableau 4) nOlis voyons que, quelles que soient les
formules employées, nous avons des valeurs aeeept.abIes pour ces rapports, assez proches de celles
obtenues par chromatographie sur des c\llt\ln~s, alors que [es mesu['f~S effectuées sur de faibles
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volumes d'eau de mer avec de,.; cellules à court trajet optique conduisent à des valeurs trop élevpes
pour ces mêmes rapports.

Il est donc certain que nos cfTarIs pour améliorer ces deux points de la méthode trouvenL là
une justification partielle.

62 - L'exploiLaLion des résultats obtenus au cours des croisières Atoll eL Alizé J [ a montré que,
mise à part la chlorophylle (i a 1), les valeurs pour les autres pigments prises isolémenL sont inutili­
sables à cause de leur grande imprécision; leur dispersion, pour une même profondeur est de
l'ordre de ~elle que l'un peuL prévoir d'après notre tableau des précisions. Cependant, l'analyse
statistique des valeurs pour toute une région, permet d'obtenir quelques indications intéressantes
sur la physiologie du phytoplancton en rapport avec le milieu.

G3 - La complaisance de la méthode à fournir des valeurs de chlorophylle (i b » si on les lui
demande, nous paraît suspecte. Ce pigment n'est en efIet signalé par les auteurs compétents que
(' hez les Chlorophycées et chez les Euglenophycées qui Ile semblent pas représenter une fraction
irnporlante du phytoplancton tropical.

(j 4 - Le probli'me de la détermination des teneurs en caroténoïdes végétaux par speetrophoto­
métrie à partir d'un extrait acétonique de tous les pigments, a été traité par Parsons et Strickland
(19G3). On ne peut obLenir qu'une mesure approxima Live en MSPU/m 3 par lecture il 480 m[J.
~orrigée de la turbidité lue à 750 m[J.. Cette unité arbitraire sera voisine de 1 gramme dans la
plupart des cas dans notre région (prédominan~e de fucoxanthine 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, à bord
d'un petit bateau de filtrer beaucoup plus que nos 15 à 20 litres il chacune des 8 il 10 profondeurs
étudiées il chaque station, ni de faire mieux que d'employer des cuves de 10 centimètres de trajet
optique et de moins de 10 millilitres de capacité dans un spectropllOtomôLre courant; nous
pensons donc avoir été aussi loin ,[u'il est pratiquement possible pour améliorer la précision de
la méthode; nous consLatons que nous avons réussi il 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 (i a » et insuffisants en ce qui concerne
les autres pigments. Nous nous proposons donc d'abandonner la méthode des lectures à plusieurs
longueurs d'onde sur un extrait global et de nous tourner vers des techniques mieux adaptées
aux faibles teneurs il étudier.

7. PROJET D'ÉTUDE POUR L'AVENIR

Pour ceux qui ne considl~rent pas l'étude des pigments du phytoplancton comme une fin en
soi, mais plus simplement comme un moyen d'arriver à mieux comprendre le processus de la pro­
duction primaire en mer, en fonction des conditions de milieu, les questions auxquelles ils doivent
im pérativement répondre sont :

quels sont les organismes présents?

quelle quantité de mati<"'re vivante r(~pr(;Selltellt-ils?

quel est leur état physiologique '?

quelle est la vitesse de leur renouvellement?

L'observation directe permet seule de répondre à la première question; la méthode du C14
est assez sensible pour éclaircir, en zone tropicale le dernier point; pour les deux restants, l'étude
des pigments resle le seul moyen d'approche.

Nous pensons avoir montré que la méthode de Richards et Thompson, si elle peut rendre
des services appréciables dans les croisières descriptives, n'est pas en mesure de nous donner des
mesures utilisables dans une étude fine de la couche euphotique en VlIe de préciser les mécanismes
d'utilisation drs sels nutritifs et de minéralisation de la matiôre organique.



En l'absence de technique chromatographique utilisable en mer, nous proposons, en routine
d'utiliser pOUl' la chlorophylle « a )} la tedmique par Il uorescence de Yen tseh et Menzel (19fi:3) :
elle permet d'opérer sur un liLre, même dans noLre région, ce qui olIre, en plus d'une rapidité évi­
dente, la possibililC' de faire l'eUe mesure sur un (;dwnlillon de 8 Ù 4 litres qui "l'rail, utilisé pour
toutes les mesures physiques, chimiques et hiologiques d'uIle éLude firw de la couche superficielle,
eL donne une mesure des produits de décomposition des chlorophylles qui indique la proportion
relative des cellules mortes et des cellules vivanLes ; ù quelques profondeurs choisies ù chaque
station, un volume supplémentaire rai,,(mnable de 4 ou 5 litres serait filtré sur Millipore et l'extrac­
tion acéLonique apri's broyage mécanique des cellules, pennetLrait par lectures spectrophoto­
métriques ù 666 et ù 430 ou 480, d'obLenir des mesures d'abondance relative des caroténoïdes ;
cet extrait, traité suivant la méLhode de Parsons (H)G:3) donnerait une mesure précise ct spécifique
de la chlorophylle « c )} ; toute mesure de chlorophylle « b )} serait abandonnée.

.<
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Au cours de la croisière lranepacifique (< Alizé }) le long de l'équoleur, des Galapagos al! 1600 E,
le N.-O. (< Coriolis» du Centre O. B.S. T.O.!l!. de Nouméa etteclila 35 lrails de chalut pélaqique
Lsaacs-Kidd 5 pieds, de 0 à 300 mèlres de nuil. Les poissons lJalhflpélagilJlles onl été. dam la mesure
du poseible, déterminés j IISIJIl' ri l'espèce.

Les résullals de ces délerrnùuüions sonl présenlés 1)(1/' zones, Les ZO/le,', II/l nombre de 4, 0111 l'lé
défInies en [onction des propriélé« pluteicocliimiques el nolamrnenl de la 1)l'ofil!ldelll' du conlre-couranl

de Cromwell .

• Océanographe biologiste à l'O.R.S:r.O.\!.
.•.\uxiliaire de Recherche à l'O.R.S.T.O,:'>!.
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Chacune de ces zones possédait au moment des trails une ichlyo{aune « eudémique ». Une {allne
commune couvre l'ensemble des slations. Elle semble polenliellemenl avoir pour origine les zones Jl
d C. Les obseT'valions concordenl assez bien avec les résultais d' E beling (1962).

Le groupe des Vinrigucrria, Argyropelecus el ln famille des Melanostomiatidae dominaienl
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1 INDIVIDUALISATION DE PLUSIEURS ICHTYOFAUNES :17

dans la zone A. L'ichtyo{aune de la zone C était à base de Myctophidae. Les zones B et D
présentaient moins d'originalité dans la composition de la {aune que les deux autres.

Aucune interprétation biologique n'a été tentée dans ce travail qui décrit une situation en place,
base de {uturs travaux biologiques.

SUMMARY

M aterial upon which this sludy is based was collecled along the equalor between november 1964
and rnarch 1965 {rom Galapagos Islands to the 16(}O E longitude by the n. V. « Coriolis» {rom the
« Centre D.R.S. T.D.M. de Nouméa ». The studied micronekton originates {rom 33 night 300 meters
standard oblique tows using a 5-{00t Isaacs-Kidd midwater trawt. Identi{ications o{ bathypelagic
{ishes have been carried as {ar as possible.

1. Hydrographic datas, particularly depth variations o{ the Cromwell Current along the equator
give evidence o{ {our zones whose essentiat {eatures are given in table I. The zone limits are showed
on the cruise chart.

2. Each zone was marked by an « endemic » {auna at the time o{ the cruise. A far11la extending
all over lhe cruise and showing peaks of abundance for different species in di{ferent 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 II).

4. Comparison of our datas with the ones collecled by Ebeling (1952) (or 144 species of bathy­
pelagic fishes from the Eastern Pacific il' drawn up in column E, tables l and II, and shows a good
agreement between the two sets of resulfs.

5. The distribution o{ various genaa and families of {ishes in four zones o{ longitude through
the cruise il' plolled in table III. Myclophids (fig. 1) especially g. Diaphus (fig. 2) seem to be
highly concentrated in zone C. II igh OCCllrence of Vinciguerria ({ig. 4), Argyropelecus ({ig. 3)
and Melanostomiatidae appears to be the essmtial feature in zone A. Characters in zones Band D
are less conspicuous.

6. This paper does not aiiempt to nzake any biological statement and is only concerned with the
standing crop. Further papas willtry to elucidate some biological problems for a few species lVith
a partiClllar distribution.

I. INTRODUCTION

Au cours de la croisière transpacifique « Alizé » le long de l'équateur, des Galapagos au 1600 E,
le navire océanographique « Coriolis » du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa effectua, entre autres
travaux, 33 traits de micronecton. Cette croisière se déroula en deux parLies : la première du
20 novembre 1964 au 10 décembre 1965, la seconde du 18 février au 8 mars 1965. Si l'inLerpréLa­
tion des phénomènes dynamiques et physicochimiques est gênée par cette interruption de plus
de 2 mois, l'étude de la production secondaire l'est plus encore.

Le dépouillement complet de la croisière, non encore achevé, fera sans doute l'objet d'autres
publications. Ce papier décrit seulement l'ichtyofaune bathypélagique en place rencontrée au
cours des stations. D'autres textes tenteront d'apporter quelques éclaircissements sur la biologie
de certaines espèces parmi les plus abondanLes ou présentant une distribution particuli(\remenL
intéressante.

Il. PRÉLÈVEMENTS

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 diamètre, maille 000, équipé d'un « débimètre » dans
son ouverture. Les traits obliques symétriques échantillonnaient de 0 à 300 mètres. La vitesse
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de filtration était d'environ 2,5 nœuds. Le trait durait 55 minutes, l'heure moyenne correspondant
à 2 heures environ après le coueber du soleil, soit en moyenne à 20 h 45. Tous les traits ont été
ramenés à un parcours sLandard de 5.000 mHres.

III. DÉFINITION DE 4 RÉGIONS OCÉANOGRAPmQUES

Il est malaisé il l'échelle de touL le Pacifique, de présenter un ensemble de résultats en laissant
ft chaque slation son individualité. Plusieurs stations ont été ainsi groupées, chaque groupement
définissant une zone sur l'équateur. Des Galapagos au 1600 E, 4 zones A, B, C et D ont été déli­
mitées.

La détermination des limites de ces zones !l'a pas été e!ltil~rement arbitraire et repose sur
l'élude des propriétés physicochimiques. Le long de l'équateur, en s'enfonçant à partir de la
surface. on renconlre successivement :

Le Courant Équatorial Sud portant à l'ouest;

Le Contre Courant de Cromwell portant :'J l'est;

Le Courant Équatorial profond portant il l'ouest.

Le Contre Courant de Cromwell est caracLérisl\ pal' une grande homogénéité due il d'impor­
tants mélanges verticaux traduisant une grande instabilité, par un enrichissement en oxygi'ne et
par un appauvrissement en sels nutritifs. Ses limites supérieures et inférieures correspondent il
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un gradient \ertical maximum des propriétés physiques et chimiques. Ces limites varient avec
la longitude. L'épaisseur moyenne du Contre Courant de Cromwell est de 2~)O mi~tres_

Le tableau l donne les caractéristiques et les limites de chaque zone. Il faut noter cependant
que l'examen détaillé des propriétés physicoehimiques ct de la production primaire laisse supposer
que quelques stations des zones A et B étaient en marge du Contre Courant de Cromwell.

Individualisation de ,1 zones oeéanogl'aphiques

Zone A Zone 13 Zone C Zone D

Position
='lb. de stations

Limite sup. du CC de
de Cromwell

Limite inf. du CC de
Cromwell

92 0 \V au 110 0 \V
7

30 m

300 m

115 0 VV au 138 0 VV

9
s'enfonce progressi­

vement de 30
il 150 m

s'enfonce progres­
sivement de
300 il 400 m

146 0 W au 168 0 W
8

150 m

imprécise

170 0 W au l62 0 E
9

150 III

400 m

Teneur "n phosphates ' très forte avec brus­
ques variatiolls

production primairc très forte avec brns-
ques variations

production secondaire lri's forte

nemarques Influence maximum
de l'upwelling équa­

torial : système trôs 1

perturbé

moyenne

Faible

faible

faible

moyenne
eroissante

faible

appauvrissement
général. Très forte
dilution en fin de

zone

(lô"roissau te

croissante
décloissante
déJroissante

moyenne
décloissa n te

enrichissement su­
perficiel en fin de

zone
enrichissement sn­
perfieiel en début

de zone
moyenne hOlllO­

gène
moyenne il forte moyenne uvec ce- ,

pendant pics élevés 1

pour poissons larves
! de poissons cal'ides 1

1 et euphausides
transition pour ' assez forte poten-I

toutes les propriétés' tialité ,

1

faiu1e
forte

très forte avec brus­
ques variations

Teneur en 0,
Teneur en CO 2

Teneur en nitrates

IV. INDIVIDUALISATION DE PLUSIEURS ICHTYOFAUNES

4. 1. Lt,~ résullals des stations ont étl~ groupés par zone et pour chaque zone a élé calculé
le nombre moyen d'individus par station. Le tahlenu II donne la liste des espèces, groupes et
familles l'cneont ri~s el leur abondance numèrique respective dans ehacunc des zones. CeLte lisl<~

est drcssée de façon à faire ressortir tous les groupements d'esp("ecs, genres ou familles, rencontrés
successivement dans les ,1 zones définies pr(~cédemll1enL.

On appellera ichtyofaune A le groupement d'espèces trouvées seulement en A. 1A'S espèces
communes aux zones A, B et C seront appelées l'ichtyofaune ADC ct c. Dans la colonne E, le
signe (+) indique que les données ne contredisent pas celles d'Ebeling (19G2) (lui a lenlé d'établir
pour le Pacifique oriental une distribution, en fonetion de la latitude ceLte fois, de 1,14 poissons
bathypélagiques. Le signe (-) traduit au conlraire un désaccord avec la distribution d'Ebeling.
L'absence de signe signifie qu'Ebeling n'a pas citp ln répartition de l'espèce. du genre ou de la
famille considérés.
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Notons évidemment que ces disLribuLions méritent plutàt le nom de « disLributions appa­
rente~ 1). Elles signifient que les espi'ces ont éLé rencontrées entre 0 et 300 mètres à l'heure choisie
pour le Lrait eL à la période consiclérée. Cette réserve doit ôLre gardée constamment il l'esprit.

4. 2. -- L'examen du tableau 11 permet d'avancer les points suivants:

If. 2. 1. Chaque zone possi'de une faune qui lui est propre et qu'on ne retrouve pas dans les
auLres.

Nombre d'espèces ;\1 ombre moyen
(ou genres ou familles) par station

Faune A 17 Z.l

Faune B 8 1.4

Faune C 18 .1.1

Faune D 13 Z.O

4. 2. 1. 1. L'ichtyofaune A, riche en espèces l'est relativement peu en individus, notamment
par rapport il la faune C. C'est assez surprenant quand on connaît la proverbiale richesse des caux
clu Pacifique oriental. Il semble, sous réserves déjù faites qu'on n'ait pas rencontré nettement ici
l'influence de l'upwelling équatorial. Cela semble confirmer l'impression déjà signalée que quelques
stations de la zone A étaient en marge, sinon en clehors du sysLi'rne courant-contre courant.

/1. 2. 1. 2. L'ichLyofaune 13 est peu riche cn espi;ces eL en individus. CeLLe pauvreLé semble en
accord avec les données physicochimiques, la zone B (;1 ant une zone de transition, donc mal
caracléris('e.

4. 2. 1. 3. L'ichLyofaune C, riche en espèces eL en nombre~ moyens peuL êLre le reflet lointain
des enrichissements relatifs en phosphates et niLrates notés dans cette zone.

4. 2 1. 4. La faune D, assez imporLante par le nombre d'espèces l'est moins par le nombre
d'individus. Cela semble Lraduire d'une part l'influence de l'Océan Indien, d'autre part l'appau­
vrissement général de tout le système. On peut penser que plus à l'ouest la faune purement
bathypélagique est encore moins riche en individus.

4.2. 2. Il existe une ichLyofaune ABCD commune aux 4 zones. Cette faune « cosmopolite 1)

est composée d'espèces qui semblent présenter des abondances numériques maximales soit en A,
soit en C, mais rarement dans les deux zones 13 eL n. Cela confirme l'impression de potentialité
maximum des zones A et C déjà signalée dans la description des ichtyofaunes « endémiques 1) et
dans le tableau 1 (zones océanographiques). Certaines espèces de ceLLe faune « cosmopolite 1)

seront mieux étudiées en détail dans un travail ultérieur.

4. 2. 3. Il existe plusieurs ichtyofaunes communes, sans solution de continuité soit à 2,
soiL il 3 zones. Elles sont toutes sans exception moins importantes en nombre d'espèces et en
nombre d'individus que chacune des faunes « endémiques 1). Ce faiL incite fortement à considérer
la zonation comme n'étant pas en définitive purement artificielle.

4. 2. 4. Quelques espi'ces enfin sont présentes dans plusieurs zones non voisines. Elles sont
en général peu abondanLes. Il n'esL pas impossible que le filet les ait mal échanLillonnées. Il se
peut aussi que leur disLribution présenLe réellement des disconLinuiLés.

'1. 2.;1. Ebcling éLabliL la disLribution latiLudinale de 144 poissons bathypélagiq ues pour le
Pacifique orienLal, c'est-à-dire pour des longiLudes correspondant grossièremenL il la zone A.
4:3 esp(~ces sont communes il sa liste ct il celle du Lableau 1. Pour 75 % de ces dernières, la disLri­
bution longitudinale faite ici ct la disLribution laLiLuclinale d'Ebeling ne sont pas en désaccord.
Ccci signifie qu'on a soit retrouvé en A des espi'ces qui y sont signalées par Ebeling, soit qu'on
retrouve en B, C, D, des espèces qui, d'après lui n'atteignaient pas l'équateur en A.
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Individualisation de plusieurs iehtyofaunes

Nombres moyens d'individus par station

Zones

•
lehLyofaunes Espèces Genrcs Famillcs

A

Référcncc

__D_I__c_I __D__I__à_E_b_C_I_Ïl_lb_'_1

+
+

+

+

+

+

0,6
0,3
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03 1

1

___ ; 1 __

, 1

Lampanyetlls idostigma ' , .. , , , ' .
Myetophllm ind , . , .. , , , , , , , ,
Notoscopelus elongatus , ' , , , , , , .
Melanostomiatidae , .. , , , , , . , , , .
Bathophilus , , , .. , , , ' , ... ' ..
Avoeettina sp , . , , , , .. , . ' .
Leptostomias sp .. , , , .. , , , , .. , , , .
Pseudoseopelus sp .. , ' , .. , , , , .
Caristiidae , , , , ' , ' , , ' ,
Caristills maero1'lls .... , , ' , , , .. , , . ,
Melanoeetus s1'. ' .. , , , .. , , , , , , , , , .
"'Iaurolieus sp , ... , , , ..... , , , , , , , . , , ,
Traehypterus s1' .. , . , , , , , , .. ,
Photoneetes fimbria. , ... , , , , , , , .. ,
lIeterophotus ophistoma. , , , , .. , , , , , ' .. ,
Leptostomias longibarba,
Bathophilus metal1icus,

Bathymaerops sp., '."""".", .. , .. ",. 2,4 0,4
Goniehthys coeeo, ", ..... , 1,3 0,1
YIelamphaes beani. 0,4 0,1
Myetophum affine. 0,6 0,8
Bathophilus mifer. .... , """, .. "."",. 0,03 0,1
-- ._- _. --_._- ----- -

A

.\H

ABC
Argyrojlcleeus Iynehus .. , , , '
lehthyoeoceus ovatlls ' , , , .

12,7 0,1 0,4 +
0,8 0,4 0,1

- --- - --- -----_._-----

ASCD

Yineiguerria ind ... ' , , , ..... , ,
Diogeniehthys laternatus , . , , .. , , ,
Lampanyetus omostigma .. , , .. ,
Lam1'anyetlls ind , , , , .. , .
Cyelothone ind , , ' . , ' .. ,
Gonostoma s1" , .. , , .. , ,
Sudidae .. , , , .. , , , , ,
Dia1'hus fuI gens , , .. , , ' , .. ,
Lampanyetus pyrsobollls , , .
Lampanyetus steinbeeki. , ,
Chauliodus ind , , .. " ,', , ,
Astroncsthes sp , , " , ,
Notolychnus valdiviae.
HygophllIll benoiti, '
Lampanyetm; nig,'r, '. ' .... , , ... , , .
Indéterminés .... , ,., " , . . .... , , ..

59,0
7,9
4,4
3,8
0,8
0,6
0,4
0,1
0,3
0,1
0,1
0,1
1,1
0,2
0,2
0,07

9,0
3,7
1,1
1,0
3,0
0,7
0,1
1,4
1,1
0,1
0,3
0,1
5,4
1,0
1,1
0,2

44,0
0,6
2,2
3,3
0,9
1,9
0,1
2,6
4,6
0,9
0,1
0,2
7,0
1,0
1,6
0,1

29,0
0,3
0,3
0,3
0,2
1,6
0,4
3,1
1,7
0,7
0,6
0,4
0,3
0,3
U,7
0,2

+
+
+

+

+

+

,,.

..

13

Hygophulll lI1aeroehir. , , . , . , , , .. , , , , . , , . , , ,
CLlmoscopelus phengodes , , , .
Diaphus dollcini. . , , . , , , . , , , , .. , , , , .. , , , ,
Dellthodcsmus s1'. ' , .. , . , . , ... , , , . , , , . '
lIygo1'hum reinhardti , ' , , .
Loweina sp .. " , ". ." .. ,"'"
l'hotoneetes sp , , , , , , , , , , . , , . , ,
Oll1osudis sp .. , , . , . , .. , ' , , , .

U,4
0,2
0,2
0,1
0,1
n,1
0,1
0,1

+

+
+
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TAIlLlêAU Il (suite)

IluliviLillulisuLion <Jc plusieurs ichLyofauncs

Nombres moyens L1'inLli\'idus par statioll

•

Diuphus andcrsolli. . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diaphus thermophilus. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lampanyctlls microchir. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 000000

Lampanyctus micropterllso 0 0.000. 0 0 0 0 •• 0 0 0 0 0

Stromateidae.... 0 0 •••• 0 0 0 •• 0 0 0 0 • 0 0 0 ••• 0 0 0 0

Diaphus schmidti. 0 •• 0 0 ••• 0 0 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0

Evermannella indica . 0 0 0 0 0 • 0 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 ••

Chiasmodon sp .. 0 ••• 0 0 0 ••• 0 0 • 0 0 0 0 0 0 • 0 00000

Ich t"ofallncs

BC

Espèces Genres Familles
Zonps

1 I3 ! CiD--1-1

-

i 2,0 1,0
1 1,0 1 0,2

0,2 0,9
0,2 0,4
0,1 0,2
0,2 0,2
0,1 0,1
0,1 0,1

Héférencc
à Ebeling

+

+

-~-- ~------- ---------- - ----

.'

1-

+

+

1­

+

+

+

+

1,6
0,1
0,1
6,4
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

2,0
0,5
0,2
4,6
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,7 2,0 1,5
0,3 2,0 0,8
0,2 1,5 0,6

1 0,1 _ 0,5 0,1

i 0,1 1 0,1 1 0,1
-- --- ------ --- i~~--

, 1,4

1,3

0,4
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

--' - -~-I-~~~~--

Bregmaccros inLi .. 0 0 • 0 • 0 0 • 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0

Myctophum evermunni. . 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

j-Iyctophum selenops .. 0 0 0 • 0 •••

Diaphus rcguni. 0 •••••• 0 • 0 ••• 0 0 0 0

Valencicnnellus tripunctulatus. 0

Eustomius tenisoni. 0 0 0 0 •• 0 0 0 0 0 0

FlageliostoHlias boul'cc;. 0 • 0 • 0 • 0

Al'isLostomius sp .. 00000000

Evel'rnannclla sp. 0 0

j-IycLophum rll/linllm. 0 0 0 0 • 0

Ceratoscopelus townsenLii. .. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ,

Diaphus lutkeni. 0 •• 0 0 0 ••• 0 0 0 0 0 0 0 • 0 • 0 0 0 0 0 0 0

Diaphus theta .. 0 • 0 • 0 0 0 0 0 0 0 •• 0 0 0 0 0 0 0 0 •• 0

Diaphus problematicuso 0 0 0 ••• 0 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gempylidue ... 0 • 0 0 ••• 0 0 0 0 •• 0 0 0 0 • 0 0

Diaphus splcndidm .. 0 • 0 0 0 0 0 •• 0 0 •• 0

Diuphus inLi ..... 0 ••• 0 • 0 • 0 0 0 0 0 0 • 0 0 , 0 0 ••• 0 0 0

Lampan~'ctus bensolli. 0 0 0 0 0 0 • 0

Diaphlls microps 0 0

Argyropelecus hemigymnus 0 0

Argyropelcclls slaLieni. 0 0 0 0 0 0

Myctophum aspcrurn. 0 0 • 0 0 0 0 0

Echiostoma tanneri. . 0 0 0

Thysanactis L1entcx .... 0 0 0 0 0 0 • 0 0 00000000000

Diogenichthys atlanticuso .. 0 0 0

; Diaphus macrophus .. 0 0 0 0 0 0 • 0

Diaphus lucidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diaphus perspicillatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diaphus signatus . 0 ••• 0 0 0 0 0 0 • 0 0 0 0

:\Ielamphaes macrocephalus. 0 0 0 0 • 0 0 0 • 0 0

i ~~~:fl~o:P~~o :::::::::::::::::::::::::::
Scyliorhinidae 0 0 0 • 0 0 ••••• 0 •• 0 ••••• ,

c

CD

BCD

--1-"

[)

i l'hotonectes gllernei.. 0

Ncmichthys sp. 0 0 0 0 0 0

Diaphus jenseni. .... 0

Melamphaes uLianticlls .. '
Evcl'munnclla uLra La. 0

Pho!.onectes ulbipcnnis.
1 Elistomias bigelowi. 0 0 • 0

0,3 -/
0,3 1-
0,3

..
0,2
0,2
0,1 f
0,1



TABLEAU II (suiLe)

Individualisation de plusicul's ichtyofaunes

Nombres moyens d'inctividus pal' station

f1Nt'I'CIlCC

à Ebeting'

Zones
FamillesGenrl'SEspèces

Eustomias macl'ul'lIs .
Elcctrona rissoi. .
Lcpidopus sp .
1I1yctophum humboldti .
Argyropelecus sp .
Sternoptyx diaphana .

D
(suite)

Ichtyofaune,
13 CiD

1-----------------------1--- --- ---1--1-----1

0,1
0,1

1 0,1

0,1
0,1
0,1

0,1
, 0,1

0,1
0,1

n,l

0,1
0,1

0,5
0,2
n,1,

0,03 1
1,0
0,n:3
n,03
0,1
n,1

0,03
0,03
0,3
O,fi

Idiacanthus sp .
Evermannella normatops .
Myctophum p"nctatum .
Diaphus rafrncsquei. .
Lampanyctus festivlls .
Lampallyctlls nobilis .
Lampanyetus ritteri. .. ' .
Lampanyctus mexicanus .
Melamphaes microps .
Melamphaes mizolepis .

1 Apogonidac .
, Lampanyctus nigrescens .

ABD
ACD
AD

ACn
BD
BD
AC
AC
AD
AD

ACD
AC

Distributions
;

Espèces, genres, familles sans distribution ,1

groupée

1------- -------------------1---1---:---;---1------1
; 0,1 l '0,2

n,1 0,2
0,8
0,1
0,2
n,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 espèces de la croisière n'y sont pas répertoriées. Référence e'st faite cl
Ebeling dans la colonne correspondante.

1. Myetophidae (Fig. 1).

La distribution des Diaphus (Fig. 2) est nettement axée sur la zone C. Il en est de même,
quoique moins nettement, pour les Lampanyetus. Ce sont ces derniers cependant qui possèdent
le plus d'espèces « cosmopolites ,>. Les Myetophum, également répartis dans les 3 zones A, B et C
affectent une nette diminution dans la zone D.

La zone C pourrait donc être qualifiée de zone cl JVlyctophidae et même de zone cl Diaphus.

2. lvlelanoslomiafidae.

On en trouve peu dans les zones B et C. Le chevauchement d'une esp(~ce sur 2 zones se produit.
3 fois seulement: il n'est donc pas impossible que les espôces de ceLte famille soient de bons
indicateurs hydrologiques.

3. Gonosfomidae.

Ils sont assez régulièrement répartis avec loulefois un neL maximum pour les zones C el O.
Le long de l'équateur, il semble que les Gonosfoma, gros prédateurs, tiennenL la place des Chall­
liodus dans l'océan Indien oriental. Les mensurations des GOllooloma ont été faites dans le détail.
Ils appartiennent sam doute tous li la même esp(\ce, Gonosfoma ,./zodadenia Gill:lPrt.

Les Cyclofhone sont les seuls poissons à présenter un net maximum en B.
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4. Vinciguerria (Fig. 4).

Ils sont traités à part car ils représentent une fraction importante de la biomasse. Très
abondants tout le long de l'équateur, leur distribution accuse néanmoins une très nette et inexpli­
cable diminution au niveau de la zone B. Ils semblent, du moins en apparence, appartenir il
l'espèce Vinciguerria nimbar'ia (Jordan et Williams).

TABLEAU III

Distribution des genres et familles

Nombres moyens d'individus par station

Groupement par genres, genres apparentés
Zones

Référence à
ou par familles A B C D Ebeling

Diaphus

D. fulgells ........................ 0,1 I,.t 2,6 3,1
D. dofleini. ....................... 0,2
D. andersoni ....... ........ 2,0 1,0 +
D. thermophilus. . .......... , ...... 1,0 0,2
D. schmidti. ............ 0,2 0,2
D. lutkeni. ... . ........... 0,3 2,0 0,8
D. theta ........ ....... . .......... 0,2 1,5 0,6 +
D. problema ticus .................. 0,1 0,5 0,1
D. splendidlls ... . .......... 1,4
Diaphus ind ........... ......... . 1,3
D. microps .......... . ............ 0,2
D. macrophus ......... ........... . 0,1
D. I11CidllS ....... . ........... 0,1
D. perspicilla tus ................... 0,1
D. signatus .................. 0.1
D. regani. ........................ 4,6 6,4
D. jenseni. ................... 0,3
D. ra finesqueL ............... O,G o,r, 0,1

Nombre total moyen par station ..... 0,7 5,4 16,4 11,4
Nombre d'espèces et genres ........... 2 8 16 7

-----

Myctophum

Myctophllm ind ........... 0,3
Notoscopelus elongatus ......... 0,2 +
Gonichthys cocco.................. 1,3 0,1
.\Iyctophum affine .................. O,G 0,8 +
Diogenichthys laternatus ........... 7,9 3,7 0,6 0,3 +
Notolychnus valdiviac .............. 1,1 5"i 7,0 0,3
Hygophum macrochir.............. 0,4
Ctenoscopelus phengodes ............ 0,2
HygophulTl reinhardti. ............. lU
Loweina sp ....................... n,1 -1
Myctophum asperum............... 0,2
DiogenichLhys atlanLicus ............ 0,1 +
Myctophllm evermanni. ............ 0,5 0,1
Myctophum se1enops ............... 0,2 0,1
Myctophllm rllfinllm............... 0,1 0,1
Myctophllm humboldLi. 0,1 "',. . . . . . . . . . . .
Electrona rissoi ... , .... ............ 0,1 +
Myctophllm pllncLatum............. o,;~ 0,8

Nombre total moyen par station .. ........ . 11,7 10,8 8,7 l, g
Nombre d'espèces et genres ............... 7 8 7 8



I:,\IlIVIDUALISATION DE PLUSIEURS ICHTYOFAl~:'\F.S

TATI LEAU III (suite)

Distribution des genres ct familles

Nombres moyens d'individus par station

45

Groupement par genres, genres apparentés
Zones

Référence il
ou par familles A B C D Ebeling

Lampanyetus

Lampanyetus idostigma .. 0,6 1.. . .. . ..

1

+
Lampanyetus omostigma.... .... . .. 4,4 1,1 2,2 0,3 ,-
Lampanyetus ind ........... ....... 3,8 1,0 3,3 0,3
L. pyrsobolus ..................... 0,3 1,1 4,6 1,7 +
L. niger.......................... 0,2 1,1 1,6 0,7 +
L. steinbeeki. .... ................. 0,1 0,1 0,9 0,7
L. mieropterus .. .................. 0,2 0,4
L. mieroehir .... .................. 0,2 0,9
Ceratoseopelus townsendi. .......... 0,7 2,0 1,5 +
Lampanyctus bensoni. ............. 1 0,4
Lampanyetus mexicanus ............ 1,0

1

0,1 ~

Lampanyetus ritteri. ............... 0,03 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 5,5
Nombre d'espèces et genres ............... 8 10 11 8

1

Melanostomiatidae 1

Bathophilus sp .. 0,2
1

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Me1anostomiatidae ................. 0,2
Leptostomias sp ................ ... 0,1 -
BathophiJ us metallieus ............. 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
Photoneetes a1bipennis............. 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'espl'ces et genres ... ............ 7 2 4 6

--_.._.- _._---

Gonostomidae (sans Vinciguerria)

1chthyococcus ovatus ........... .. . 0,8 0,4 0,1
Gonostoma sp ..................... 0,6 0,7 1,9 1,6
Cyclothone ind .................... 0,8 3,0 0,9 0,2 +

Nombre total moyen par station ........... 2,2 4,1 2,9 1,8
---- - --~---._- -~~._.-

Vinciguerria ............................. 59,0 9,0 44,0 29,0 +

Stcrnoptychidae

Argyrope1ecus Iynchus .............. 12,7 0,1 0,4 +
Argyrope1ecus hemigymnus ......... i 0,2

11
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TABLEAU III (suite)

Distribution des genres et familles

Nombl'cs moyens d'individus pal' statioll

Groupemcnt par genl'es, genres appal'clltôs
ou par familles

Zones

B C D

nerérence à
Ebeling

12,7

Sternoptychidae (suite)

Argyropelecus sladeni .
Argyropelecus sp .
Sternoptyx diaphana .

1---­
Nombre total moyen par station ..... 0,1

0,2

0,8

0,1
0,1

0,2

Gadidae

Bregmaceros in,!. . 2,0 1,6 +

0,4
0,1

0,2
n,1
n,l

n,1 n,4

0.1

0,1

0,03
0,03

0,46

:\felamphaes

.\Ielamphaes beani. . . . .
Melamphaes macrocephalus .
:\lelarnphaes at1anticus .
:\lelamphaes microps .
:\lelamphaes mizolepis .

1----
Nombre total moyen par statioll .

;:J. 1I1elalllphaes.

D'apr,\s Ebeling (1962) 7 espèces de NIelarnphaes exisLent dans le Pacifique orienLal. Ces
poissons, plutôt tropicaux, auraient été transportés à l'origine par le système des contre-courants
jusque dans le Pacifique orien Lai où ils se seraient individualisés pour former la faune eudémique
de cette région. De ces 7 espèces, une seule a été récoltée dans la zone C. Par cont.re, les 4 espèces
rencont.rées dans la zone A ne sont pas signalées par Ebeling.

6. Bregmaceros.

La détermination jusqu'à l'espèce n'a pas été faite pour ce genre. Ebeling situe Bregmaceros
lI1acclelandi dans le Parifique oriental nord à des latitudes allant de 4° .N à 20° N. Inexistants dans
la première partie d'« Alizé }), les Bregmaceros sont relativement abondants dans les zones Cet n.
7. Slernoplychidae (Fig. 3).

Ebeling signait la présence de 2 Argyropelecus, dont A. lychllllS dans le Pacifique orienta!.

Ce dernier est tf(~S abondant dans la zone A.

VI. DISCUSSION

Comme il a déjù éLé signalé dans l'introduction, ce papier LenLe de dresser simplement un
éLat descriptif préliminaire de l'icht.yofaunc en place rencontrée tout au long de la croisière
I( "llizé }). Si l'on admeL - cl il parail. raisonnable de le faire-- que la dérive des eaux du CouranL
l~quatorial Sud s'efTecLue à 2 nœuds en moyenne Lout lc long de l'équateur, un simple calcul
montre qu'il suffit d'un peu plus de 3 mois à un organisme passif pour parcourir la distance des
Galapagos au IGOo E. Si l'ont tient compte du Contre Courant de Cromwell qui s'écoule en sens
inverse, on conçoit qu'une population puisse se disperser très rapidement si elle est composée
au départ d'individus d'âges et de biologie différents, d'adultes et de larves par exemple. Toute
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la croisière cL ses interruptions s'étendent sm plus de 3 mois. Deux mois séparent les sLations de TI
de celles de D. Durant ceLLe période au nive<lu du 1400 \V, tout le sysU~me biologique en place
s'est cerL<linement bouleversé; des adultes ont pu pondre, des larves éclore, êLre tr<lnsportôcs
t.n~s loin et produire les posLiarves qui auront pu échapper ù l',;chanl.illonnage.

A cet (;chantillonnage, échappe aussi une part. non négligeable de la faune, principalement.
des adull.es. En eD'eL, la base de la D.S.L. se sil.uait en lI\o~'cnne entre ,l?JO et 500 mM.res pour
l.oute la croisit'.re. De plus, le Contre Courant d!~ Cromwell cons! iLue sans nul doute une sorte de
plafond pour bon nombre d'espt~ces : il est certain que des traits profonds systématiques de
nuit et de jour auraient donné des ichtyofaunes difTérentes.

Par ailleurs, la prédominance d'une esp(~ce dans une zone pt'ut par exemple signifier qu'au
moment du prélèvement, le stock de juvéniles, plus important en nombre que celui des gros
individus de la même espèce, s'en trouvait là dt' sa dérive à travers l'océan. Au total ces ichtyo­
faunes peuYCIlt donc n'être simplement qu'une peinture figée des cycles biologiques transpaci­
fiques. Cet aspect du problème sera étudié ultérieurement pour les espèces les plus nombreuses.
Telle qu'elle, cette peinture paraît cependant pleine d'enseignements.

Compte tenu du fait que les vitesses de flitration du fliet pour Loutes les stations durant
la croisière sont restées relativement constantes- à l'exception d'un ou deux traits au cours
desquels elles furent très fortes-- donc que les conditions de travail demeurèrent homogènes,
on peut, aux erreurs d'échantillonnage près, mettre en évidence une évolution de la faune ichtyo­
logique en fonction de la longitude.

En résumé, au momenl des opéT'alions du « Coriolis » :

1. l'ichtyofaune bathypélagique de la zone A éLait il base de Vincigller'r'ia, Ar'gYr'opelecus et
MelanosLomiatidae ;

2. la faune de la zone B était nne faune de transition présentant cependant UI1l' relative abondance
en Cyclolhone;

3. les Mydophidae et principalement ks Diaphus caractérisaient la zone C ;

4. la faune D, fortement inlluencée par celle de D, notamment pour les Diaphus, s'individualisaiL
au niveau des Melanostomiatidae ;

5. les groupemenLs faits ci-dessus, s'ils ne caractérisenL pas obligatoirement de manii~re stable la
zone géographique où ils furent trouvés, ont cependant de sérieuses chances de représenter des
associations qui ne peuvent être définies dans l'espace que dans la mesure où elles pourront l'être
dans le temps.

TABLEAU IV

Lis Le des espèces

....

Ichthyococcus ovatus (Coeco)
.'\rgyropeleclls lynchus Garmall
c\rgYI'Opeleells hemigymnus Coceo
ArgYl'opeleClls sladeni Normall
Sternoptyx diaphana Ilernwnn
AstronesUlcs eyaneus Brauer
1Ieteropholus ophisloma Regan et Trowavas
PhOtOllcCtOS filllbria Regan et Trewavas
Photoneetes guemei Collelt
Photoneetcs albipenllis (DQ(krloin)
Eustomias bigelowi \Velah
Eustornias maerurus Regan et Trew;l\as
Eustomias tenisoni
Ellstomias simplex

Flagellostolllias boureei Zllgrnaycr
Bathophilus filifer Garman
Ilathophilus melallicllS Wolsh
EchiosLoma tanneri Gill
TysanacLis denLcx n0gan fil T"ÜW:lYHS

\lalacoslolls danae
EvermanJlella indiea Urauer
1·;vel'lUan,.ella llorlllalops PUI'!'
Evermannella a tra ta ,\leock
Ilygophum benoiti (Coceo)
llygophuIll reinhardti (Lülken)
Ilygophum macrochil' (Günther)
Diogenichthys lalernatus (Garmall)
Diogenichthys aLlanlieus (Tiintng)
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TABLEAli IV (suite)

.vlyctophum alllne (Lütken)
M asperum Richardson
M rullnllm Tiining
M. obtusirostris nining"
.vI. evermanni Gilbert
M. selenops Taning
M. punctatum Rafinesqlle
M. humboldti (Risso)
Ctenoscopelus phengodes (Lütken)
Gonicll thys cocco (Cocco)
Diaphus fulgens Brauer
D. andersoni Taning
D. lutkeni Brauer
D. thermophilus Taning
D. theta Eigenmann
D. problematicus Parr
D. schmidti Taning
D. dof1eini Zugmayer
D. splendidus (Brauer)
D. regani Tüning
D. rallnesquei (Cocco)
D. macrophus Parr
Diaphus lucidus Goode et Bean
D. perspicillatus (Ogilby)

D. microps Brauer
D. signatus Gilbert
D. jenseni Taning
Notolychnus valdiviae (Brauer)
LampanycLus festivus Tiining
L. omostigma Gilbert
1. pyrsobolus Alcock
L. niger Günther
L. nobili Tiining
L. micropterus (Brauer)
Lampanyctus microchil' Gilbert
L. steinbecki Bolin
L. ritteri Gilbert
L. Bensoni (Fowler)
L. mexicanus Gilbert
Caratoscopelus townsendl (Eigenmann)
Melamphaes atlanticus Parr
M. microps Günther
M. mizolepis (Günther)
,\1. macrocephalus Parr
M. beani Günther
Valenciennellus tripunetulatus (Esmark)
Caristius macropus (Belloti)
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1. (:e travail llOrle sur l'élude de la dislrilJlltiOlI u/1/1uelle des Euphausiacfs de l'Océan Tndien,
récoltées le long de JJ(jOR. e/1lre 9° el 82°8. au cours de .~i.T eroisih'es lotalisant 9J slalions.

~. Les espèces donzi/1u/1les UI!purlie/1nenl au !lel/re TIIys:lllopoda, qui représenle à lui seul
50 % de lu biomasse de l'I'nsenzhle des EI/flhausiacés. (,'e genre esllrès /1ellement dominl1llf enlr'e JOO S.
el 28°8.

Pour des raisol/s malérielles, l'élude spécif'ique défailll;e des récolles s'esl limifée aux espèces de
ce genre.

Les espèces les [Jlus abondanles sonl Th. lricuspidata, Th. monacantha, Th. aequalis et subae­
qualis et Th. obtusifrons. Quelques spécimens de Th. crista!.a el Th. pectinata onf également été
récollés.

3. La séparation de chacune de ces espèces en plusieurs groupes de taille a cO/1duit à formuler
certaines hypothèses sur ré/'olution annuelle des lJol!1zfatio/1s rencontrées.

TOlllefois. la limitation de la zone prospectée à une seule 10/1gitude ne perlllet pas d'avoir une idée
de l'influence des déplacements géographiques des populalions SUI' les distribulions observées.

4. L'élude des ral!f!Orls enlre répartition des espèces et condilions physiques du milieu a monlré
que, parmi les données fihysica-chimiques en noIre possessio/1, seules la lempéralure cl la teneur en
o.Tygène de;.; l'mu permellaient d'élablir UII lien Cidre lIla;.;ses d'eau el dislrihution des espèces, sans
loule/àis 1]II'il puisse t'Ire affirmé que ces deu:!' (acleurs soienf l'lIne des causes de.~ disfribulions obser­
l'ées.

SUI\l:\IAHY

1. This papCl' deals with Ihe seasonal dis/ribuliol/ or Ille Ellphausiid cmslacea/1s collecfed in fhe
1ndian Ocean 0/1 hoard or the CS I no l'l'search vessels (rom August 1962 10 August 1968 dllring
si:); l'mises along 1l00K, helwee/1 9°8. and 82°S'. ((ig. 1).

The aulhor does nol presenl u com]ilele lisl o( Ihe species stl/lI]iled, but sludies Ihe main featul'~"

ot' the disll'ilJllfiOIl of Ihe most common Of/es.

These species are Tysanopoda Lricuspidata (insel plate 111 and Il), Th. monacanLha (inset
plate IX), Th. obtusifrons (inset plate XI11) and Th. aequalis and subaequalis (insel plate X II).
Some specimens of Th. pedina la and Th. cristata have bem callght.

2. The sampting geaI' was the Isaacs-Kidd j'didu'atel' Trawl 5 feel. The oblique 0-200 rn
tows have been made l'very nighl allhe same hour (abOlit 10 p. /Il.).

3. The generat quanlitative l'esulls arc tabulated in ToMe 8. Il'hile the ([nnual dislributioll ot' the
whole Euphausiid group is shawn in insef pfafe 1. The genus Thysanopoda represents 50 % of
lhe biolllass of the whole catch (insel pfate [I). The olher ge/7ero are Euphausia, NemaLosceIis,
:'iemaLobracltion and Stylocheiron.

Fig. 9 e.Tpresses Ihe allerage 11l11llber or lolal FllplwlI"iid;.; !Jy stalio/7 caught at the ditY'erent scasons.

4. In view o( investigaling Ihe biological cycle o( SOI/le species, l'very sludied species have bem
"eparaled into :J 104 groups accordin,q to fhe size o( the indiz'iduols (table 1), group 1 heing the ([dulls,
and gl'oup 4 fhe YOl/ngest specimens.

lUaps of distribution o( the different groups have heen made /àr some speeies (sec in set plate 1',
V 1, V II, VIII fol' Th. tricuspidaLa and inset plaie X and XI fol' Th. monae~mLha).

;). The inlerpretatioll of Ihe obsel'ved distri!Jufiolis can be done from Ihl'ee main hYliolhesis:

A) the Euphallsiids sampled ail the year mlllld lierlaill 10 Ihe saille population:

B) tlze Euphausiids do not pertain to fhe same popu/ulio/7 t'rrJl1I O/7e season to anothel' one (for
example if Ihe Cllrrents carry them (rom East 10 W l'sI) :



a) Ihe ditfcrl'111 IJOfilllalions are idenlical one la unolher wilholll any seasonal shifl:

b) al u givcn momenl, Ihe dilf'erenl populalions are al lli{{erenl slaffes of evolulioll,

ln Ihe casc o{ Ihis II/si hypolhesis, Ihe !lnllual dislribuliolls obseT'{'er/ 111'1' 1101 cohel'eul al/ll il is im­
l)ossilJ!c 10 SI/Y il' UllY or Ihe seusollul silualions is comparable wilh Ihe other Ol/('.~, Ir we ussume Ihal
Ihe lu'o olher hUlmlhcsis 1/1'1' more probable, Ihe disiriblliiolls ure cohercllt, 11/1111111 e.l'wllillUliOIl or Ihc
llisll'ibuliollS or Ihe dilfércnl size ffrOIlI)S a!lows us 10 makI' some sUffgestions ahoul lhe /ilé cycles or
the sllecies, III Ihi8 l'use, Ihe /i{e cycle o{ Tb. lricuspif1ata uP/Jew's 10 he allllual. and Ihal of Th.
lIlonacanlha biclIlIl/l.

G. Corl'etu/ions u'ilh Ihe chernical and ])hysicall)roperlies o{ Ihe n'ateT' ut)pear' 10 tJe tJOssi!de only
whm Ilsing Tempcmtlll'e-o:x:ygell diagrams (fig. Il).

Choosing arbitral'Yl'egions in Ihese diagrams (NA, N. (;S, CS. S, SS) und plollillg ill each of
Ihe rcgions Ihe average number by slalion or each species (fig. 13. 14. 1:5. 16, 17) wc oblain Iypical
fi gw'es of Ihe 8 pecies disiri bulions.

Fig. 12 shows Ihe gener'af dislribulion o{ Ihe specics accoT'ding 10 Ihe diffcl'enl T'egions of lhe
Tempcralllre-oxygen diagrams.

INTHOU[)CTlO.\

,

Le pn?senL travail po l'Le ",ur 1'(:Lude de la réparLiLion annuelle des Euphausiacés planetoniques
réeoll(;,,; d':!oùL 1\JG2 à août 19G:1 pal' les navires au ..;traliens du CSl H(), au cours des six l:I'oisiiTes
G4/fi2, n4/G2. G1/fi:l, Dml/6:3, Dm?/f);}, Dm:3/1);3.

TouLes ces eroisi('reti ont suivi le mi:llle itinénJin; (Iig·. 1), chaculle se composant d'un aller­

reLour entre 9 0 S. et 32°S. à la longiLude de llOoE.

L-__L- .".,_,L."'"' -'-::-::- -=-'::-~-------JI

90· 100· 110· 120·

AUSTRALIE

OCEAN INDIE N

N

s

.-
Fig', l, Itinéraire des cl·oisièrés.
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Le but de ceLte éLuùe n'Hait pas <J'r\tablir un catalogue des espi'C('s récoll(~es, mais <J'étudier
la distribution des plus importantes d'entre elles.

Or, il est tn\s vite apparu que les espèces dominant es appartenaient toutes au genre Thysa­
Ilopoda, ct que, pratiquenwnt sans exception, tous les individus de plŒ de 25 mg se rangeaient
(,gaIement dans ee genre.

L'élude déLailh'e de la répartiLion par espi~ce a donc ét é limitée aux représentants de ce genre,
qui, malgré leur nombre relativement n'duit (21 % du total), représentent à eux seuls 50 % de
la biomasse des Euphausiacés des six croisil\res.

Les représentants des autres genres d'Euphausiacés (Ellphallsia, Nematoscelis, Nemato­
brachioll et Stylocheiron) ont été comptés et pesés, mais leur nombre considérable (près de 35.000),
leur taille très réduite (tn\s généralement moins de 20 mg', cc qui correspond à une taille bien
inférieure à ce que le « Midwater Trawl » peut préleyer d'une manière quantitatiye), leur fragilité
enfin (la plupart étaient trop endommagés pour autoriser une détermination spécifique), n'ont
pas permis de les séparer au niveau de l'espèce, ni même du g'enre.

1. MÉTHODES

Rappel des méthodes de récolle.

L'engin utilisé est le MidwaLer Trawl Tsaacs-J(idd de 6 pieds.

Les récoltes ont été erfectuées de nuit, aux environs de 22 h, par des traits obliques entre la
surface ct une profondeur nomina!l: de 200 m.

111éthodes d'étlldl'.

Le tri des Euphausiacés de chaque station a abouti ;\ l'établissement de sept eaLôgories

Thysanopoda lricuspidata IVlilne-Edwards

Thysanopoda monacantha Ortmann

Thysanopoda obtusi{rons G. O. Sars

Thysanopoda aequalis Hansen et Th. sllbaelJllalis Boden (1)

Thysanopoda peetinata Ortmann

Autres espèces du genre Thysanopoda (2)

Autres genres d'Euphausiacés (3)

Dans chacune de ces catégories, les individus ont été comptés et pesés (poids humide), et
les nombres obtenus ramenés à une durôe de trait de 60 minuLes.

De plus, afin de déeeler éventuellement certaines caractéristiques du cycle biologique, chacune
des cinq espèces de ThysanofJoda étudiées a été divisée en plusieurs groupes de taille.

Les limites de ces groupes, choisies arbitrairement, se répartissent pour chaque espèce de la
façon suivante (tableau 1) :

(1) Ces deux espèces, qui présentent de très étroites <Jmnittis, n'ont pas été séparées. En effet, si les mâles
sont aisés â distinguer (troisième patte modifiée chez Thysarw{Joda suhaeql1alis), il n'en est pas de même des femelles
dont la distinction a paru trop aléatoire.

(2) Ces autres espèces, trop peu abond<Jntes pOUl' prêter " ulle élude de répartition, comprennent onze spéci­
mens de Thysanopoda crislala et trente-eL-nn individus très jennes rlifl1cilemenl rlélerminables, certains d'entre eux
pouvant appartenir à l'espèce Thysanopoda orierzlalis.

(3) Euphausia, N emaloscelis, Nematobrachion, Stylocheiron.

... 1



TABLEAU l : limites des groupes de taille

77

Groupe 1 Groupe 2 Groupe 3 Groupe 4

10 ;\ 100 BIg

15 à 40 mgTh. tricuspidata .

Th. monacanlha '

Th. aequalis et Sllbaequalis.

Th. oblusi{rons .

Th. ]leciilUila .

> 90 mg­

>100 mg'

> 90 mg

>200 mg

10 ;\ 90 Illg' 1

GO il IO() mg .
. 1

>30 mg \

10 Ù HO mg

100 Ù 200 Jn!.(' ii. ,

20 il

18 Ù

60 m o'
:':1

:30 mg

·10 IllO',..,

<lolYJO',..,

<20 mg

<18mg

<16mg

<40 mg

1

1..

Les distributions obtenues ont été figurées sous forme de c;lrte~ de distribution annuelle.

1. 2. Critiques.

a. L'unique longitude de ] 100E. suivie par toutes les crolslere~ ne permet pas d'avoir une
notion de l'évolution géographique des distributions. Dans la mesure où les courants déplacent les
espèces planctoniques vers l'Est ou vers l'Ouest, il devient impossible de suivre l'(~volution d'une
population donnée au eours de l'année.

L'apparition soudaine de valeurs élevées dans les cartes de distribution peuL aussi bien
s'expliquer par le passage d'une population croisant la longitude 110oE., que par des phénorrJ(~nes

d'essaims ou de traits aberrants.

b. Le Midwater Trawl Isaacs-Kidd. dont l('s mailles sont de taille variable de l'avanl vers
l'arriôre, opère une sélection de taille p;mni les individus récoltés: si les plus gros sont capluri'~

dès l'embouchure, les plus petits ne le ~ont que par la partie terminale il mailles fine~.

De plus, l'impossibilité d'é\'aluer le volume d'cau filtrée oblige il ne considérer que la durée
d11 trait pour estimer le coefficient il appliquer ù chaque n',colte afin de la rendre comparable aux
autres. Toutefois, les vitesses respectives du navire el du treuil pendant les récoltes étaient
eontrùl(·cs de telle sorte que la tension s'exerçant sur le câble soit constante, c'est-à-dire que le
filel. sc déplaçait théoriquement toujours à la môme vitesse par rapport il l'eau.

(:. En ce qui concerne l'aspect bathymétrique des récoltes, on peut remarquer que la limita­
tion des traits il une profondeur de 200 m risque de ne fournir que des indications partielles sur la
distribution des espi'ces profondes. dont la plupart, des n~présentauts sc j rOllvent, même la nuit,
il des prol'oudeurs plus considi'rables.

Toutefois, de,; mesurcs de la profondeur exacte de lrayail du jilt-I ont (~té réalisées en cours de
croisière pour certaines ,;laLions, ct il n'a été constaté aucune relation entre la profondeur maximale
atteinte par le fileL el la distrihut.ion, hmt qualitati"e que quantitative, des espèces récoltées.

Par contre, l'ab,;ence de l,out dispositif permettant d'é\'aluer la profondeur :\ laqllelle a été
capturé un indiyidu donné rend Ln"s difficile l'étude de lïnt1uence du milieu sur le,; distribut.ions
observées.

d. La conservation d(~s récoltes pendant pl usieurs mois dans le formol provoque une dim i­
nution importante dll poids des indiyidus. (~e qui rend discutables les valeurs absolues de biomasse.

On peut cependant adllldLn~ que, :\ ['inl{'ri"lIr d'un méme groupe (les Euphausiacés par
exemple), la perte de poids est sensiblement idenLiclue pour tous les individus, et quc les biomasses
ohtenues autorisent des études comparai i\('~ yalablcs il l'intérieur de ce groupe.

e. Les pesées (poids humide) sont précédi'es d'un essorag'e manuel, dont l'intensité inégale
laisse subsist.er dans les {:ehantillons une quantité d'eau yariable.

f. Enlin, la restriction de la présente étude aux cspi:cl~s du seul genre Thysanopoda ne permet
IH\S ['ét.ablissement d'une liste complète des esppces, em:ore imparfaitement. connues, de ces régions.
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II. RAPPEL SUR L'HYDROLOGIE DE LA RÉGION

Selon Rochford (1962), les llla""es d'eau superficielles le long de nO°E, se répartissent en
trois zones :

de 34°S. il 2ti°S. : zone subtropicale.

de 2()oS. ;\ l1ioS. : zolle de transition.

- <.lU nord de HinS.: zone tropicale.

L'examen des diagrammes 1'S (fig. 2), et des propriéLl\s des eaux il la profondeur de 300 m (4)
(tablrau 2) permd de ,;aracLéri"er trè" nettement les trois zorws.

Tl!mpl!raturl!
29 0 r__------------------------,

Zone
Subtropicale

7 0 ....._ ......_ ........_ ........_----J'--_......_ ......._ ........_ ......__.l...-_....._ ...

34 %'02 4 6 8 35 %'0 2 4 6 8 36%'0
Solinit;

..

Fig'. 2. 1li:ll;rurnnlPs l'S.

T~DLEAl' 2 : propri{'i,;s des callX Ù une pr'ofondeur de :300 III

Zone
Temp{'T'atul'e Salinité(latitude)

Tropicale basse faible
(9-1GOS.) <14° <35 0/

/00

Transition Mey,;" forLe
(1Ii-2GoS. ) >11° >:3fJ %0

Suhtropicale basse faible
(2G-:12°S. ) <l e lO <:35,50 %0

Teneur en
oxygène

faible
<3 ml Il

moyenne
:1 il 5 mIl L

élevée
>[') mlll

,r) 1..1' I:iwix dl' eette pr'oJ'IHltll'lll' est jllstiflé al! eli \. 1. ...



Les figures :l, 4 et ;) repré,;entent rcspcdiyellleni. l'évolution annuelle df' la trmpforaturc, dt,
la salinité f:t de l'oxyg,'.nc :'t :lOO !TI df: profondeur.

)::TUDE SLII QU~:L()liES ESPÈCES U'EUPHAliSIACÉS 7!J
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Fig. ;J. -- Oxygi;lll' il 300 III (1111/1).

La zone tropicale e~t intéressée par l'upwelling de Java, dont l'activité se fait sentir princi­
palement de mai à septembre, provoquant dans la couche superficielle un abaissement de la
température (fig. fi) et une é'lévation des teneurs en phosphates (fig'. 7) et en niLrate~.

..

Sud "-"--_

~ >1000 50à100~<50

M A M J J A

Fig. 6. - Épaisscur de la couchc isotlH'rmc len mHres).
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Dans l'éLal acLuel de nos connaissances, les données disponibles ne concernenL que les couranLs
superficiels eL sonL limib~es à la zone siLuée au N. de 20°5. (fig. 8).

De 20°8. il 16°5., le couranL de surface esL N. à NW., pour s'infléchir progressivemenL vers

1'\V, entre 16°8. eL 10°5. Dans LouLe ceLLe zone, les courants sont relaLivement constants Lout au
long de l'année.

Au N. de 10°5., le courant paraît subir une inversion saisonnière: de direction W, pendant
la période d'activité de l'upwelling, il s'inverse et se dirige vers l'E. de novembre à juin.

A 5 o N o J F M Â M J J Â... - -... ......
,~ -- ~
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t t \ t \ , f
Fig. 8.. - l:ourants de surface (d'aprl~s \VyrLki 1961). -~O,,, mcud. - ~-~O,8 noeud.

,"



c.. HnGEH

TABLEAU 3 : Désultals généraux

0,023

0,054

0,015

0,028

0,036

0,142

0,097

50 %
50 %

0,4 ~~

4,8 %

0,9 'X, 1

100 %

10,5 ~·s

1,8 %

100 %5,650 i

5,650 i
1

0.103

0,046

Il,300 1

i

4,062

9,203

;,02,861

502,869

: 1

~'6 1 005,730

0, 1 ~ri

8,5 ~.~ 1

3,1 % l'

0,1 %

100

21,4 %

78,6 ~~

0,4 %

100 %

41,0 39,7 %

14,7 14,3 %

0,7 0,7 %

483,1 1

1

42 1 0,5
1

65

3732

1 342

43963\

9387 103,1

34 ;:;76 380,0

Th. aegllalis et
sllbaeqllalis .

Th. obillsifrons" .

Th. pecliTlala .

Autres Thysaflopo-
da .

Total des Thysaflo-
poda .

Autres Genres .

Total des Euphau-
siaeés .

1

% des Il % des 1 1 Poids
Nombre Thysa- Euphau-I' Biomasse, I3iomasse % des % des indivi-

Nombre moyen \.. lotale,: moyenne Thysaflo- Euphau- (Iuel

1

flopoda Slaees en,
total par sta- 1 par sla- poda en sÜlet'S en

, 'en norn- 110111- Il en g moyen

I
lion 1 lion en g l' biomasse biomasse

\ ) bre 1 bre :____ 1 1 e_ll_g_
1

Th. frictlspidala.... 2671 29,3 28,5 % G,1 % 1 197,418 I, 2,218 1 39,3 % l' In,G % 1 0,074

Th. mOTlacanlha.... 1549 17,0 IG,5 % 3,5 % l' 138,173 1 1,552 27,;:; % 13,7 % 0,089
1 1 1

lOô,0-l7 1 1.180 1 20,9 % 1

48,961 0,550 1 9,7 % !

Ill. RÉSULTATS GÉNÉRAUX

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

L'importance du genre Thysarwpoda (60 % de la biomasse totale) y apparaît trôs clairement,
de même que la difTérenee de taille Lri~s nette entre les espi.'ces du genre Thysanopoda (poids indi­
viduel moyen 54 mg') ct les espèces dp.s autrf's genres (poids individuel moyen 15 mg).

..

IV. DISTRIBUTION ANNUELLE DES ESPÈCES

IV. 1. Ensemble des Euphausiacés.

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

La carte II.-T. 1 représente la distribution annuelle de l'ensemble des Euphausiacés (biomasse
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 apparaît très nettement une saison riche de sepLembre il. novembre,
et un second pic relatif en mai-juin.

Toutefois, alors que la richesse de septembre il. novembre est due il l'ensemble des espèces,
celle de mai-juin est le faiL d'une valeur isolée relevée il. 230 8., ct causée par l'abondance très
élevée de la seule espèce Thysanopor1a lricuspidala. Nous discuterons plus loin (cf. ch. IV. 3.) la
signification de celte dernière valeur.

IV. 2. Le genre Thysanopoda.

La carte H.-T. II exprime le pourcent.age de la biomasse représentée par le genre Thysano­
poda par rapport à l'ensemble des Euphausiacés.

.....1
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Fig. G. - Biomasse moyenne d'Euphausiacés par station en fonction de la saison.

On peut. const.ater que de 100 S. à 230 S. ce genre représenl e en moyenne plus de la moitié de
la biomasse \ 0\ ale des Euphausiacés.

Son importance relative décroîL légb'crncnL vcrs lc Nord, mais beaucoup plus neLLemenL
encore au Sud: moins de 20 % au delù de 29°S., latitude au Sud de laquellc lc genrc Ellphallsia
devient prédominant.

IV. :3. Thysanopoda lricuspidala.

Occupant la seconde place parmi les espèces de 1'hysanopoda, quant au nombre d'individus
récoltés (carte H.-T. IV), c'est l'espèce la plus importante en biomasse (40 % des Thysanopoda,
et près de 20 % du total des Euphausiacés), la Laille moyenne étant. relativement élevée (poids
individuel moyen 74 mg).

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

Il y apparaît t.rès net.tement la limite Sud de la répartition de l'espèce, située vers 29°8.
Il semble peu probable qu'on puisse rencontrer cette espèce au delà de 32°8. Brinton (1962 a)
ne la signale pas dans le Pacifique au-delà de 21 ° S.

L'évolution de la distribution des biomasses aux di fIé rentes saisons semble indiquer que les
courants sont les principaux facteurs de répartition. En eITet, tant le pic d'octobre (12°30 S. à
15°:30 S.) que celui de féYJ'ier (20°5.) subissent un déplacemenL ycrs le l'ord qui les amène aux envi­
rons de 9° 8. en trois mois environ.

Ce déplacement., dans le sens des couranLs de smIace (d. fig. 8). implique une viLesse de dépla­
cement de l'ordre de 0,2 à 0,3 nœud. Si l'on consid<'~re que les courants de surface ont une vitesse
de l'ordre de 0,6,\ 0,8 nœud, mais que les Euphausiacés passenL une parLie de la journée dans des
couches profondes, où les mouvemenLs des eaux peuvent être plus lents, ou même inverses par
rapporL à eeux de la surface, on peut admeLtre que les courant.s sonL vraisemblablemenL à l'or'i­
gine de ces types de dis tribu tian.

Le pic de mai à 23°5. ne présente pas cet éLalement vers le nord, el. disparaît même totalemenL
dans les mois suivants. Mais cette saison correspond précisément il un infléchissement vers l'ouest
des courant.s, et. il est 1l'ès probable que la zone riche en Thysanopodn lricuspidala qui y apparaît
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se trouvait en déplacement vers le Nord-Ouest, et se situait à l'Ouest de 110°1( lors des croisières
suivantes.

La séparation des individus par groupe cie taille (cartes H.-T. V, VI, VII, VIII) permet de
constater qu'en première analyse les pics relaLifs d'abondance coïncident pour les quatre groupes.

En etret, on distingue nettement sur les quatre cartes une zone riche d'octobre à 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'hypothèses:

A - C'est la même population qui a été échantillonnée d'un bout de l'année à l'autre
(population géographiquement stable).

B - Les populations rencontrées au cours de l'année sont ditrérentes à chaque croisière,
par exemple si les courants les entraînent de l'Est vers l'Ouest.

1) Ces ditrérentes populations ont une évolution synchrone, c'est-à-dire qu'elles sont toutes
à un même stade d'évolution à un moment donné;

2) les ditrérentes populations sont à des stades ditrérents, c'est-à-dire que tout se passe
comme si, à l'Est de 1100 E. (dans l'hypoLhrse d'un déplacement E.-W'.), se trouvait une aire
d'origine commune aux ditrérentes populations. celles-ci en étant issues successivement.

Dans cetLe dernière hypothèse, aucune déduction ne peut être tirée de l'observation des
cartes de distribution: chaque zone de richesse correspond il la rencontre d'une populaLion parti­
culi.\re, à un stade d'évolution qui peut ôtre le même ou dilTércnt de celui des autres populaLions
rencontrées aux auLres saisons. Les carl,cs ne représentent qu'un assemblag-e artifkicl de situations
instantanées sans liens entre elles.

La répartition générale héLérogi,ne des zones ricllcs cL des zones pauvres, ct la qllasi-eoïnci­
denee des zones riches et des zolles pauvres pour les quatre groupes de taille viennent ;\ l'appui de
cette hypothi'sf'.

Si on envisage au contraire les deux premières hypothi'ses, les cartes de disLribution doivenL
être considérées comme des représentations cohérentes, figurant une évolution continue (5).

On peut dès lors essayer de mettre en évidenœ une séquence d'évolution des groupes de taille.
En considérant les valeur pic pour chaque groupe, on peut en effet faire apparaître une telle

séquence, qui suggère un cycle vital annuel avec trois maxima de reproduction (trois générations
par an) : février-mars, juin-juillet, octobre-novembre. Au cours de l'année, on peut suivre ainsi
trois schémas d'évolution parallèles Groupe 1 _ Groupe 4 _ Groupe 3 _ Groupe 2 _ Groupe 1.

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

L'absence d'étalement géographique de la zone prospectée dans le sens Est-Ouest n'autorise
malheureusement pas à faire un choix parmi les trois hypothi'ses proposées.

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

La distribution des plus petiLs individus (groupe 4 carte H.-T. VIII) est intéressante dans
la mesure où elle permet de préciser l'aire de reproduction de l'espi,ee.

On sait en etret que, très généralement, les individus ont des exigences d'autant plus strieles
qu'ils sont plus jeunes, eL que c'est le stade If' moins tolérant qui limite la répartition de l'espèce.

(::i) En elTel, dans le cas de la seconde hypothèse, les populat ions évolu:ml d'une manière identique, sans
décalage dans le temps, un échantillonnage de ['une quelconque rI'enlre elles peut être tenu comme représentatif
de toutes les autres au moment considéré.

1
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La répartition observée chez les jeunes de celte esp;'ce est assez étalôe du Nord au Sud. avec
cependant une densité maximale assez nette CIdre 14°8. et 17°S., se situant approximativement
au centre de la zone occupée par l'ensemble de l'espèce.

IV. 4. Thysanopoda /Tlollacanllw (cartp ll.-T. l~).

Plus nordique que la précédente, cl aussi distribllt;e d'une manière plus homogène, cette
espi~ce marque un maximum entre] loS. pl 14°:-'., tandis que sa limite d'abondance se situe vers
23°S. Aucun individu n'a été rencontré ù plus de :W°;-';'

Brinton (1962 a) évalue la limite Sud de ccl te cspi~cp :', :37-:moS. dans le Pacifique. Toutefois,
ccL auteur sp base sur des récoltes tri's nombrelJs(~s, donl. certaines cJl'ecLuécs à des profondeurs
al.teignant 411110 111. Il est très possible que, dans la zone éLudii'p ici, des traits plus profonds
auraient permis de rencontrer cette espèce au Sud de ;{OoS. Comme il a (kjù été remarqué (ch. 1. 2.)
la méthode de récolte uLilisée ne fournit que des indications pari icl1es sur les espèces dont certains
rcprèscnLanls sont toujours situés en dessous de la profondpur maximale atteinle par le filet
(200 ml.

Les hypothi'scs concernant le cycle biologique sont du mhne ordre que celles formulées pour
l'espéce précédenLe, d comportent les mêmes incertitudes. Toutefois, dans le cas où les distri­
butions obtpnues pourraient être eonsidérées comme cohérenles, le cycle biologique apparaîtrait
bisannuel.

La distribution des individus jeunes (groupe 4. carte H.-T. XI) suggi~re une aire dl' reproduc­
tion située entre 11 oS. et 17°S., c'est-à-dire dans la partie Sud de la zone vraisemblablement
occupée par l'espèce.

On pourra remarquer que ceLl.e aire probable de reproduction correspond approximaLive­
ment à une région qui présenLe un maximum de température à une profondeur de 1000 m (fîg. 10),
l'isotherme 5° coïncidant assez bien avec les limites de répartition des jeunes.
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L'habitat de cette espèce éLant trôs profond (une concentration des adultes apparaît ù
2000 m de profondeur dans les relevés de I3rinton 1962 a), on ne doit pas rejeter a priori une
influence possible de la température profonde sur les aires de reproduction.

IV. 5. Thysanopoda aeqllalis ct Th. sllbaeqllalis (carte H.-T. XII).

La distribution cornbiIi(~e de ces deux espèces (qui sont morphologiquement trl's proches, et
n'ont pas été séparées l'une de l'auLre pour les raisons indiquées au ch. 1. 1.), se caracLérise par un
grand étalemenL du Nord au Sud.

Mais il est difflcile de dire si la répartition obtenue doit sa grande exLension en laLitude au
fait que les individus ont de grandes tolérances écologiques, ou à ce que les deux esp"ces présentent
des répartitions légôrement, différentes. Les distributions de 13rinton (1962 a) semblent toutefois
indiquer pour chacune de ces deux espèces une aire de présenœ tri's vasLe dans le Pacifique,
noLamment pour Th. aeqllalis, rencontrée de 400~. il ~'W°S.

li apparaît cependant assez nettemenL que la zone d'abondance ne s'étend pas au Nord de
11°S. environ, bien que des captures aient encore été faiLes au -""ord de l:cLLe latitude.

De taille relativement réduite (poids individuel moyen 29 mg), les Th. aeqllalis et sllbaeqllalis
ont éLé numériquement les espèces les plus fréquenLes (nombre moyen par station: 41) et égale­
ment les plus largement répandues dans la zone étud iée.

La distribution relativement confuse de ees deux espôces non séparées l'une de l'auLre 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 l'ensemble de l'esppce.

IV. 6. ThysanoJloda oh!llsi(T'Ons (carle H.-T. XIII).

La limite Nord de ceLLe esp("ce se situe tr('s nettement à l1°S., tandis que sa zone d'abon­
dance ne s'étend pas au l\ord de 14°S., eL se limite au Sud à environ 300S. Il semble peu probable
qu'on la renconLre de maniôre courantc au-delà de :3:\°3" qui est également la limite Sud évaluée
par I3rinton (19ü2 a) pour le Pacifique.

Comme pour l'espôce précédente, les jeunes ne semblent pas présenter de toléranr:es écolo­
giques plus restrictives que les adultes, et leur répartiLion correspond il peu prôs ;\ celle de l'en­
sem hie de l'esp"ce.

IV. 7. Thysanoporia peciina/a (carte H.-T. XlVi.

Cetle espi-ce peut être notée comme peu commune dans la zone éludiée, puisque seulement
G;l spécimens ont été capturés (nombre moyen par staLion : 0,7).

Toutefois, l'espèce est considérée comme profonde (Brinton 19G2 a), et il est possible que,
même de nuit, la masse des adultes soil située ù une profondeur supérieure à 200 m, qui était la
profondeur maximale atteinte par le filet lors des récoltes.

La carte de distribution présente une disconlinuilé au niveau des latitudes centrales. L'abon­
dance maximum se situe au :\'ord, de IloS. il 17°S., mais quelques spécimens ont été capturés
également à l'extrême Sud (:32°S.) de la région, alors que l'espèce est presque totalement absenLe
des eaux centrales chaudes (température il 300 m supérieure à 140).

IV. 8. Thysanopoda crislala.

Onze spécimens seulement ont Hé capLurés, mais, comme pour l'espèce précédente, ceLte
rareté apparente est peut-are due à leur habitat profond, exploré très superficiellement par des
traits ne dépassant pas UIlf~ profondeur de 200 m.

TouLefois, 13rinLon (I9G2 a) ne signale qu'une seule capture dans l'Océan Indien, par l'expé­
dition « ]\1on80011» Ù JOoS. 1Lj°E., t.andis que, toujours d'après cet aut.eur, le nombre de spécimens
de cette espôee provenant du Pacifique se limite à 68 dans la collection de la « Scripps Institut.ion
of Oeeanography ».

..
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l.es Il spécimens récoltés "e n;~)<\rtissent sur la quasi totalité de la région prospectée, de 11°8.
il ;:2°8. On peut penser que cetLe distribution tri;s étendue est liée il l' habitaL bathypélagique de
l'cspt\ee, les eaux profondes prést~Iltant des caractérisLiques beaucoup moins yariables en fonction
,le la latitude que les eaux superficielles.

V. RELATIONS AVEC LE MILIEU

L'examen des diagrammes TS (fig. 2) permet de con"tater que les masses d'eau présentent
une individualisation maximum dans la couche 200 à 300 m.

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

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

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

~ous avons YU (ch. II) que l'on pouvait distinguer trois grandes régions hydrologiques: du
!\"ord au Sud, la zone tropicale, la zone de transition, la zone sub-tropicale.

Par ailleurs, les cartes de distribution des cinq principales espèces (carl es H.-T. IV, IX, XII
XIII, XIV) font également apparaître une discrimination latitudinale dans leur abondance
respective (7).

Du ~ord au Sud, on rencontre "uccessivcIllcnt unc abondance maximale de Thysallopoda
111011 IICUI1iha , puis Th. lricu,~pidala, Th. oblusifrons, et enfin Th. aeqllalis-sllbaequalis (8) .

Parmi les dinérentes données physico-chimiques en notre po""es"ion (tempérai ure, saliniLé,
oxygène, phosphates, nitrates) nous avons cherché s'il y en ,l\'aiL qui présentaient des variations
latitudinales parallèles il celles des distributions de" diyer"es espi'cc",

Il s'est ayéré que les diagrammes Température-oxygl~neéLaient les seuls il perrneUre une
figura Lion dans laquelle la distribution des différentes espèces n'étaiL 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 : Extrême ;\Tord
(XN), Nord (:'\), Centre ~ord (CN), Centre (C), Centre Sud (CS), Sud (S), et Extrême Sud (SS).

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

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

(6) Les (,ehog'l'alllllleS tic DSL enregistrés tians l'oe'''lll l'aeiOqlle "ll'lUtorial ct ll'opieal par le NID. Coriolis
indiqnent qne la DSI. sc situe pendant le jour entre ,100 ct [,00 m de prufondeur, TOlltel'ois, la valellr de eelte indi­
cation peut sc discnter, dans la mesure où l'on ignore qnels sont ks liens pri'cis entre l,nphansiaeés ct DSL, la réalité
,le ces liens n'élant encore qu'nne présomption,

(ï) Le eas de Thysaflopoda peelina/a est nn peu particulier, eellc esp,\ce prést'utant une distl'iuutiun disconti­
nue: pr(:scnte au :\01'(1 ct an Snd, elle est ausente de la zune centraiP,

,"i) Tuutefois, potlr cc dernier groupe d'espi'ces, comme ill'a déja été remarqné (ch. IV. 5), la distribution est
ueaucollp plus clifTuse, ce qui peut caractériser' des tolérances plus grandes vis-a-\'is cles conditions cie milieu, on

ien li n mélange de deux espi'ees ~~ prét'!:renees i'eologiques légéremenl différentes.
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La figure 1'2 représentfO le nombre moyen par staLion d'individus de chaque espèce dans les
dilTérenf!'s masses d'eau telles que définifOs précédfOmmpnl,

NN N eN e es 5 55 NN N eN es 5 55
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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1. Le nombre de 13 est obtenu en tenant
compte de toutes les valeurs. Celui de 20,4 repré-
sente la moyenne par station obtcnuc après élimi- 0.5
nation de la valeur isolée relevée en mai à 23°S.,
dont la sigllÎf1ealion est douteusc (cf. eh, IV. 3.).

Fig'. 12. - ~ombro ""'yon ü'indivi,llIs do ehaqllo espèce par station, dans les différentes ri'giolls hydrologiques,
di'f1nies pal' les tliagI'aJrlmes TClllpi'I'atlll'c-uxy'gèno à 300 Ill.
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On peuL y constater une tr':'s netLe ('volution de la composition spécifique des populations,
du J\ord (température basse, Leneur en oxygi'ne faible) au Cenlre (température deyée, Leneur en
oxygi'ne moyenne), puis au Sud (Lempérature basse, Leneur en uxygi~ne forLe).

En reportanL pour chaque l'spi'ce le nombre d'individus prélevés 11 chaque sLaLion en face du
point corrcspondanL de la figure 11, on obLient un diagramme caractérisLique de l'esld'ce (fig. I:},
11, 15, 16, 17).

L'examen de ,'es diagramllles permeL de séparer les cinq espèces éLudiées en deux groupes:

.\ - Espèces donL la réparLition esL orientée essentiellemenL en fonction de la teneur en
oxygi~ne (l'axe de séparation des zones riches eL des zones pauvres est vertical)

_. Th, monacanlha (fig. 13)
. -- Th, lricuspidala (fig, 14)

Ces deux espèces sont limitées aux régions dont la teneur en oxygène est faible.

B - Espèces dont la répartition est orientée essentiellement en fonction de la température
(l'axe de séparation des zones riches et des zones pauvres est horizontal)

.' Th, aequalis et suùaequalis (fig. 15)
- Th, oùlusi{rons (fig, 16)

Ces deux espi:ces sont plus abondantes dans les eaux centrales chaudes.

Th. peclinala (fig. 17), plus abondante dans les eaux froides,
qu'eiles suienL du Nord (teneur en oxygt'ne faible), ou du Sud (teneur en oxygi'ne forLe).
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dans les diagrammes Température-oxygène.
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VI. CONCLUSIONS

\JI

•

VI. 1. Les espi'ces du genre ThysallO]iOda représentant en biomasse 60 % de la toLalité des
Euphausiacés récolU's au cours des \JI stations eiIecLuées, on peuL considérer que cc genre esL
largemenL dominant dans la région éLudiée. De plus, si, éliminant l'extrême Nord et l'extrême Sud
de la région, on ne consid(\re que les latitudes de Il aS. il 29oS.. le pourcentage représenLé par les
Thysanopoda est tri's largement supérieur il 50 %'

VI. 2. L'étude par groupe de Laille des quatre espèces ou groupes d'espèces les plus impor­
tanLes (Thysanopoda tricuspidala, Th. monacantha, Th. aeqllalis-SIlbaequalis, Th. obtusit'rons)
permet de penser que, s'il y a des périodes de reproducLion particulièrement intenses, celle-ci
peut s'effectuer loute l'année, comme c'est le cas le plus fréquemment en zone tropicale.

Ces populations sont donc très difficiles à étudier du point de vue de l'âge des individus, et il
est douteux que des séries de prélèvements tels que ceux qui ont fourni le matériel de cette étude,
permettent jamais d'élucider les problrmes concernant la vitesse de croissance, la durée du cycle
biologique, ou les conditions de la reproduction. La limitation de la zone prospecLée à la seule longi­
tude de 11 O°E. ne permet pas, en efIeL, de dire si les distributions obtenues sont cohérentes (c'est­
à-dire si c'est la même population qui a été échantillonnée tout au long de l'année), ou si, au
contraire, les récoltes efIecLuées sont disparates et portent sur des populations difIérentes d'une
saison à l'autre. Sous réserve que les distributions annuelles soient cohérentes, des hypothèses sur
le cycle des espèces peuvent être proposées.

VI. :3. Les données disponibles permettent par contre de consLaLer cerlaines liaiwns enLre
les ['(;partitions des espi~ces ct certaines caractéristiques du milieu.

Il est très évident qu'il ne peut être question d'établir, avec les données que nous possédons,
un lien de cause il efIet entre les distributions des difTérenles espi'ces cl les températures et teneurs
en oxyg(\ne du milieu.

Nous tenons cependant à citer Brinton (1960) :

(, ... if one 1001.: at the dislribution of Euphausiids on a wide geogl'aphical scale, it is evident lhat
many species bOllndaries can be compared with environmenlal faclors... Correlalions, particularly
with temperature and o.1;ygen, appear to be part ol the ecological definition ol some of the species dis­
tributions ... )

Toutefois, la validité de ces observations est mise en doute un peu plus loin, du fait que ...
« certain of the factors that operale to maintain species in an area ... are the same influences that give
integrity to large masses of water ).

Il est donc difficile, dans l'étude des relations entre populations pélagiques et milieu, de dire
si une corrélation, même très claire, entre la distribution d'une espèce et un ensemble de carac­
téristiques du milieu, doit être considérée comme une relation de cause à efIeL, ou comme la
résultante de causes communes aux diITérents éléments.

On peut seulement, au terme de cette étude, insister sur le fait qu'une liaison, fût-elle arti­
ficielle, entre les distributions des espèces étudiées cl les masses d'eau, n'a pu être mise en évidence
qu'en utilisant les diagrammes Température-oxygi~ne,sans qu'il puisse être affirmé que l'un de
ces deux facLeurs soiL une cause, même partielle, des distributions observées.

Delobre 1965.
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Reprinted [rom PAClFlC SCIENCE, Vol. XX), No. J. j uly, 1967

NOTES

Note on the Distribution of Eupbausia eximta and E. gibboides
in the Equatorial Pacifie

CLAUDE ROGERI

---,._------

TABLE 1

• Length of the coJumn of water filtered: 5000 ru.

QUANTITATIVE Drsrnraurrox OF

E. eximla AND E. gibboides

752 316
416 58

6,224 272
780 36

2,856 256
2,136 96
J ,233 33

896 7
585 24
933 45

1,330 0
558 16
183 5

40 5
277 4

17 3
0 0
0 1
0 0
0 0
0 0
1 0
2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 ()

NUMBER PER STANDARD HAU!.*

E. E.
exrrnra gibbuideJ

STATIONS

three specimens were caught at 164°1)'W and
161°06'\XT, about 2,700 miles farther west.

E. eximia seems very common at 135°00'W,
and very abundant east of 126°W. From 92°
20'W (beginninz of the cruise ) to 137°45'W

0.505, 92.20W
0.495, 95.28W
0.535, 98.18W
LOOS, 10l.14W
0.165, 103A8W
0.055, 106.45W
OAOS, 109.10W
0.205, 115,40W
0.03N, 118.27W
0.00 120,45W
OAOS, 123.35W
oAOS, 125.53W
0.335, 128.26W
0.195 ,131.42W
0.335, 134.46W
0.175, 137.45W
O.OlN, 145.06W
0.145. 148.07W
0.275, 151.15W
0.285, 154.38W
0.385, 158.lOW
0.225, 161.06W
0.205, J64.15W
0.2,05, 167 ..o0W
0.285, 170.30W
0.235, 174.10W
0.205, 177.30W
0.235, 179.00E
O.27S, 176.05E
0.125, 172.30E
0.185, 169.00E
0.30S, 166.00E
0.385, 162A5E

GENERAL RESULTS

DISTRIBUTION OF Eupbaasi« extrnra

Table 1 lists the stations at whieh E. eximia
were taken.

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

THE MATERIAL here considered was collected
during the Alizé cruise of the R.Y "Corio­
lis" from the Centre O.R.S.T.O.M. Noumea.
The Alizé collections extended from 92°20'\XT
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.

1 Section Oceanographie, Centre O.R.S.T.O.M. de
Noumea. New Caledonia. Manuscript received May
18. 19<'\6.

The distributions of the whole euphausiid
fauna wiU 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 specifie com­
position of the euphausiid fauna from east to
west.

2. Two species among the most important
ones, EuphauJicl eximia Hansen and E. gibboideJ
Ortrnann, have been eaught not only in the east­
ern equatorial Pacifie as previously recorded
(Brinton, 1962), but also in the Central Pacifie,
as far westward as 164°15'W and 148°07'W,
respectively. The present note deals with the oc­
currence of these two speeies in Central Pacifie
waters.
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this species accounts for 50-90% of the whole
euphausiid materia1.

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 tri fur­
cate (Fig. 1) and not simple or bifurcate as
usually described (Hansen, 1912; Boden, John­
son, and Brjnton, 1955). In some specimens,
this protuberance presents four spines (Fig. 2).

DISTRIBUT10N Of Ellphcltlsia gibboides

This species was present more in the west
than was previously known (see Table 1).

The farthest westwurd that a specimen of E.
gibboides was col1ected during the Alizé cruise
was 148°07'W. This record extends the west­
ward Emit of distribution, recorded previously
as 132°W (Brinton, 1962).

The species is present between 148°07'W
and 126°W, rather common between 126°W
and 109° 10'W, and common between 109°
10'W and 92°20'W (beginning of the cruise).
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FIG. 1. E. eximia. Protuberances of the distal end
of the second segment of the first antennal peduncle.
Foregrolmd: outer protuberance (simple). Back­
groTmd: inner protuberance (tri furcate); on the
righl, beginning of the dorsal keel of the third seg­
ment.

FIG. 2. E. eximia. Inner protuberance of the distal
end of the second segment of the first antennal pe­
duncle, showing four spine-shaped denticules.
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* Extrait des cahiers OR5rOM - Océanographie - III, 4 - 1965

OBSERVATIONS SUR LE PHYTOPLANCTON
SUPERFICIEL DE L'OCEAN INDIEN ORIENTAL

par

R. DESROSI ERES *

INTRODUCTION

AI'occasîondcsdeuxdernièrescroisières Dm 2-63 et Dm 3-63 du cycle des six cr o i s r ere s
biologiques saisonnières entreprises par le C.S.I.R.O., d'Août 1962 à Août 1963, en Océan

Indien oriental, des prélèvements de phytoplancton superficiel ont pu être effectués le long du

méridien llOoE de 32°S à 100S, ainsi qu'en divers points des parages de Java et de Singapour

(détroit de la Sonde, sud de la Mer de Chine, Mer de Java).

Les récoltes ont été faites à l'indicateur Hardy, dont l'emploi, navire en route, est

parti cul ièrement pratique. Malheureusement, à côté de cet avantage, ce mode de collecte pré­

sente plusieurs faiblesses: seule la couche superficielle est prospectée, les plus petits
organismes (une partie du nanoplancton et l'ultraplancton dont le rôle et l'importance dans le

processus d'élaboration de la matière vivante restent encore indéterminés) échappent à 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 façon aléatoire selon son

abondance, sa compos i tion, la forme des organ i smes et peut-être encore d'a utres facteur s.

L'ana lyse des pri ses permet cependant de se faire une idée sur 1 a no ture du plancton et sur ses

vcri at ion s dans l'espace; elle permet également de défi n i ries habi tats des di fférentes espèces.

Les prélèvements ont eu lieu tous les jours vers midi, à l'issue de la station du matin.

Les références sur la composition et la distribution du phytoplancton de l'Océan Indien

sont très peu nombreuses. Cette étude, aussi partielle qu'elle soit, vient en complément à ces

trop rares contributions; elle 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 prélèvement; la numérotation des récoltes est

chronologique pour chaque croisière. Les données concernant l'abondance relative des Diatomées

et des Péridiniens sont résumées dans le tableau annexe.

Nous allons d'abord considérer la distribution du phytoplancton superficiel de chacune

des deux croisières et ensuite étudier la répartition de certaines es pèces particul i ères.

CROISIERE Dm 2-63

L'itinéraire de Dm 2-63 suit le 110°, de la latitude de Fremantle jusqu'au sud de Java,

puis la route vers Singapour par le Détroit de la Sonde et retour suivant le même trajet.

Au cours de Dm 2-63, ce sf-ô-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 cont inen tcl (détro i Lde.Ta.Sonde
et sud de la Mer de Chine).

* Océanographe-biologiste Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa (Nouvelle-Calédonie)
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Le phytoplancton pélagique est très largement dominé par les Péridiniens. Il n'existe

pas au sein de cet ensemble un groupe de quelques espèces particulièrement dominantes comme

on en rencontre dans les zones de haute productivité des mers froides; on constate au contraire

une très grande diversité spécifique. Il a été dénombré sur l'ensemble de la croisière (échan­

tillons néritiql.)es exclus) 126 espèces de Péridiniens, dont 53 Ceratium, et 32 espèces de

Di atomées.

Les Péridiniens constituent ce que Sukhanova (1962) a appelé le (' complexe prin­

cipal de l'Océan Indien ». Cet auteur cite comme caractéristiques de ce complexe: Pyrocystis
pseudonoctiluca, Ceratium carriense, C. trichoceros, C. massiliense; ces espèces ont de fait

été récoltées très couramment le long du 1100 E, mais à l'exception de Ceratium carriense (en

parti cul ier C.c. forma vo/ans) qui est purement océanique, elles se rencontrent aussi bien au

large qu'à proximité des côtes et sur les zones de plateau continental du sud de la Mer de

Chine. Plusieurs espèces sont ainsi à la fois océaniques et néritiques; ce sont: Amphiso/enia

bidentata, Ceratium breve, C. karsteni, C. furca, C. teres, C. fusus, Co tripos, C. kofoidii,

Podo/ampas bipes, P. pa/mipes, Goniodoma po/yedricum, Pyrophacus horologicum; elles sont

toujours très fréquentes. Parmi les espèces exclusivement océaniques, qui disparaissent dès

que l'on franchit ·Ie talus continental,il faut citer: Ceratium pulche/lum forma eupulche/lum,
C. pentqgonum, C. vultur forma sumatranum et forma japonicum, C. hexacanthum, C. euarcuatum,

C. gravidum, C. incisum, Ceratocorys horrida, Pyrocystis fusiformis. D'autres espèces plus

rares sont également caractéristiques des eaux tropicales du large: Ceratium geniculatum,

C. prae/ongum, Co ranipes, C. cepha/otum, C. falcatiforme, C. digitatum, Ornithocercus splendidus,

O. quadratus, Amphiso/enio thrinax, Peridinium pedunculatum, Oxytoxum milneri et les nombreu­

ses espèces d'Histioneis et de Parahistioneis.

A cette flore de Dinoflagellés s'ajoutent quelques Diatomées présentes d'un bout à

l'au~re de la radiale, à l'aller et au retour; certaines sont typiquement pélagiques et ne se

retrouvent pas en zone néritique; elles sont assez rares; ce sont Rh,zoso/enia castracanei,
Chaetoceros tetrastichon, Astero/ampra mory/ondica. D'autres sont plus tolérantes et font

également partie de la flore néritique: Rhizoso/enia stylifürmls var. longispina, Chaetoceros

coarctatus, C. peruvianus. Comparé au «complexe des Péridiniens », l'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 très faible profondeur (quel­

ques dizaines de mètres au maximum), vrai semblablement sous l'influence permanente d'apports

terrigènes, développent une flore très riche. Les Diatomées deviennent l'élément dominant; les

genres Coscinodiscus et Bacteriastrum, les Diatomées pennées, sporadiques en milieu tropical

océanique, sont largement représentés, de même que Rhizoso/enia alota, Chaetoceros loren­
Z/'anus, Tha/assiothrix nitzschioides et T. frauenfe/dii (cette dernière espèce est cependant

aussi assez fréquente au large de la côte ouest-australienne de 22°S à 30 0 S; il s'agit sans

doute de deux races différentes). Des espèces apparaissent: Biddulphia sinensis, B. mobilien­

sis, Nitzschia paradoxa, Chaetoceros diversus, C. curvisetus, Rhizoso/enia stolterfothii,

toujours en grand nombre; il arrive alors qu'une seule espèce domine largement l'ensemble,

telle Oitylum sol dans une région située à une vingtaine de milles au S.E. de l'lie Bangka,

La pl upart des Péridiniens disparai ssent; seules subsistent les espèces particul ièrement

ubiqu istes déjà citées comme océaniques et néritiques.

Une telle distribution, avec dominance de Péridiniens au large et des Diatomées à

proximité de la côte, apparaît aussi clairement dons les observations de Karsten (1907) sur le

plancton de la campagne du Valvidia, dans la région très voisine du S. O. de Sumatra, en Janvier.

On constate la même distribution et la même composition apparente à l'aller et au

retour. La seule différence notable est la présence constante et inattendue de Ceratium dens de

120 S à 25°S dans les échantillons prélevés ou retour, alors qu'il ne figurait pas une seule fois

à l'aller. Cette espèce ne doit cependant pas être incluse dons le (,complexe des Péridiniens»

cor son occurence dans ces conditions s 'expl ique mol; considérée comme typiquement néritique

par Steemann Nielsen (1939), nous verrons que sa distribution ou cours de Dm 3-63 est complè­
tement différente.
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Cette absence de variation entre les phytoplanctons récoltés à l'aller et au retour

semble en contradiction avec l'observation de Jitts (non publié) qui signale une brusque aug­

mentation de la productivité, due à un upwelling, à l'extrémité nord de la radiale à la fin de

Mai, c'est-à-dire qu'il existerait une différence très nette entre les niveaux de production à

l'aller et au retour.

Cependant cette apparente contradiction s'explique si l'on se réfère aux études de

Margalef (1956) sur la dynamique d'un cycle de production phytoplanctonique. D'une manière

générale, un cycle est constitué, d'après cet auteur, de la succession de trois phases. Une

communauté particulière caractérise chacune d'elles. La premi~re phase est caractérisée par

des organismes de petite taille à fort potentiel de reproduction (petites Diatomées, Chloro­

phycées)directement issusdes conditions favorables créées par un mélange vertical (upwelling);

la deuxième phase est caractérisée par une communauté de Diatomées, de taille moyenne et

grosse, se multipliant moins vite, la troisième par des orqanismes à faible pouvoir reproducteur
et possèdant une ::ertainecapacité de nage ; ce sont en particul ier les Dinotlagelles, qui peuvent,

mie\Jx que les Diatomées, s'accomoder de la tendance à la stratification qui s'établit au fur

et à mesure que se déroule le cycle.

Nous pouvons considérer, dans le cas qui nous concerne, qu'à l'aller la population à

forte dominance de Péridiniens correspond à la troisième phase du schéma de succession; par

contre, au retour, l'upwelling de Java commençant à se manifester, nous entrons juste dans la

première phase d'un nouveau cycle, phase de forte productivité, bien démontrée par les mesures

au Carbone 14, mais échappant à la technique trop grossière du Hardy qui ne recueille que les

derniers Péridini'ens subsistant d'une population déclinante. Seul un échantillonnage plus fin

sur l'ensemble de la couche el:Jphotique permettrait de préciser cette notion de succession dans

la région étudiée.

CROISIERE Dm 3·63

L'itinéraire de Dm 3-63 a été, à l'aller, identique à celui de Dm 2-63 jusqu'au sud de

Java, ensuite le navire a contourné l'Ile de Bali par l'Est et fait route sur Singapour. L'iti­

néraire de retour a été le même que celui de Dm 2-63.
Le phytoplancton récolté en Jui Ilet-Août au cours de Dm 3-63 est plus diversifié que

celui de Dm 2-63. Le (complexe, principal de l'Océan Indien,) apparaît encore comme le fond

de la population, mais l'influence de l'upwelling de Java est très marquée, en particulier au

nord de 100 S. 'II engendre dons cette région une riche flore de Diatomées. 'la dominance des

Péridiniens semble nettement moins marquée à l'extrémité sud de la radiale où les Diatomées

redeviennent nombreuses. Dans l'ensemble de la croisière, en excluant toujours les prélève.

ments en zone néritique de Mer de Chine et de Mer de Java, il a été dénombré 102 espèces de

Péridiniens, dont 48 Ceratium, et 63 Diatomées.

Les Péridiniens du «complexe,) sont les mêmes que ceux de Dm 2-63. Il s'agit en fait,

vraisemblablement, d'une flore permanente sujette à peu de variations saisonnières; on ren­

contre cependant un peu moi ns d'espèces, surtout dans 1es genres Ph a lacrama, Hi st ioneis,
Oxytoxum et Peridinium.

Dans les zones néritiques entre Java et Singapour, on retrouve le même plancton qu'au

cours de Dm 2·63 : forte dominance des Diatomées, présence de nombreuses Diatomées pennées,

présence des Péridiniens très cosmopolites: Amphiso/enlO bidentata, Ceratium breve, C. (urca,

C. feres, C. tripos, C. frichoceros, Pyrocystis pseudonoctiluca.
L'intérêt de la croisière, en ce qui concerne le phytoplancton, est l'observation de

l'upwelling équatorial et de ses conséquences sur la composition du plancton. A l'aller, la

flore pélagique tropicale des Péridiniens domine normalement jusqu'à 11 0 S. Nous comptons

dans l'échantillon prélevé à cette latitude 15 espèces de Diatomées pour 50 de Péridiniens; au

contraire si l'on fait la moyenne des valeurs de ces comptes pour les quatre échantillons qui

ont été prél evés sur 1e 100 S, entre 1050 E et 1150 E, nou s trouvons 34 pour les Di atomées et

15 pour les Péridiniens. Le rapport est, en ordre de grandeur, inversé. Si l'on considère, de

plus, que lorsque les Diatomées deviennent dominantes certaines espèces sont représentées par
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un très grand nombre d'individus, ce qui n'est jamais le cas pour les Péridiniens du «complexe

principal de l'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 100 S - 106° E 100 S - 115° E 10° S - 1050 E 10° S - 11 0 0 E

Diatomées 15 33 36 31 34

Péridiniens 50 20 6 22 13

Les espèc~s dominantes de la flore de l'upwelling sont: Rhizoso/enia stolterfothii,

R. robusta, R. bergonii, R. styliformis var. latissima, Hemi'IJu/us membranaceus, Thalassiosira

sp., Eucampia cornuta,' E. zodiacus, Lauderia annu/ata, Guinardia flaccida, StephanGlpyxix

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'à liaS, l'upwelling ne se manifestant qu'au Nord de 100 S; au

retour, au début d'Août, l'influence de l'upwelling commence à gagner vers le Sud et se fait

sentir au moins jusqu'à 13°S où, mêlées au «complexe» 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 Août, due à l'extension de l'upwelling

jusque vers 15° S.

A l'extrême 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 pius grande richesse, De fait Jitts (non publié)

mentionne dans cette région une forte productivité, s'étendant iusqu'à 25° S, tout à fait compa­

tible avec notre observation,

Il semble que l'on puisse considérer que la zone de l'upwelling de Java et l'extrémité

sud de la radiale se trouvent à cette époque de l'année 1963 au deuxièlle stade du cycle défini

par Margalef.

De telles constatations sur le renouvellement du phytoplancton et son évolution salson­

n ière démontrent sans ambiguité la nécessité d'une étude étalée sur toute l'année, et même se

répétant sur plusieurs années, d'une région ou d'une radiale, si l'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 di stribution de Ceratium dens au cours de Dm 2-63, Au cours de

Dm 3-63, cette espèce reste confinée à l'extrême nord de la radiale et dans les Mers de Chin~

et de Java. Cette répartition est conforme aux observations de Steemann Nielsen (1939) et de

Wood (1954),

Dans l'ensemble les résultats que nous avons obtenus confirment ceux de Sukhanova

(1961); dans le détail cependant, certaines divergences apparaissent: cet auteur ne trouve

Ceratium def/exum, Amphisolenia bidentata et A. thrinax qu'au nord de 200 S; nous avons

trouvé trois espèces jusqu'à 30 0 S, 'Par contre Dinophysis miles se trouve bien seulement à

proximité de Java et dans les eaux indonésiennes comme il est signalé par Sukhanova.
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ANNEXE

Nombre d'espèces de Diatomées et de Dinoflagellés

Dm 2-63

St. nO Date Diatomées
Dino-

flagellés

1 9.5.63 3 48 (31)

2 10.5.63 12 47 (19)

3 11.5.63 9 49 (28)

4 12.5.63 5 40 (27)

5 13.5.63 13 47 (23)

6 14.5.63 9 52 (29)

7 15.5.63 6 48 (27)

8 16.5.63 10 55 (31)

9 17.5.63 26 21 (13)

10 18.5.63 14 23 (13)

11 23.5.63 14 24 (14)

12 27.5.63 5 35 (19)

13 28•.5.63 12 66 (33)

14 29.5.63 8 48 (31)

15 30.5.63 16 59 (32)

16 31.5.63 18 57 (32)

17 1.6.63 16 61 (29)

18 2.6.63 11 48 (27)

Dm 3-63

St, hO Date Diatomées
Dino-

flagellés

1 12.7.63 18 28 (21)

2 14.7.63 10 32 (20)

3 15.7.63 4 38 (23)

4 16.7.63 4 54 (31)

5 17.7.63 11 51 (26)

6 18.7.63 15 50 (29)

7 19.7.63 33 20 (13)

8 22.7.63 36 6(3)

9 24.7.63 20 33 (19)

10 25.7.63 15 18 (11)

11 26.7.63 29 12 (9)

12 31.7.63 18 17 (11)

13 1.8.63 34 21 (11)

14 2.8.63 31 22 (12)

15 3.8.63 34 13 (11)

16 4.8.63 31 42 (27)

17 5.8.63 18 55 (29)

18 6.8.63 6 36 (19)

19 8.8.63 12 48 (28)

20 9.8.63 14 36 (26)

N.B. Le nombre d'espèces de Ceratium est indiqué entre parenthèses après celui des Dinoflagellés.
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INFLUENCE POSSIBLE

DU SYSTÈME DES COURANTS ÉQUATORIAUX DU PACIFIQUE

SUR LA RÉPARTITION ET LA BIOLOGIE

DE DEUX POISSONS BATHYPÉLAGIQUES

par R. GRANDPERRIN* et M. LEGAND*

Duran! la croisière lranspociîique « Alizé » te long de l'éqllalellr, le .\. {J. Coriolis et'[ectua de8
prélèoemenls de nuil à l'aide d'un chalut pélagique Isaacs-Kùld 5 pieds (Iii"} T 5) el d'un [ilei

conique ordinaire maille 000 de 1 m de diamètre d'ouoerlure ((co 1 m ), Les liiologies de 2 poissons
bathypélagiqlles. :\oLolyehnus valdiviae (Brauer] et Gonostoma sp. semblent liées en partie (/11

syslème des couranls équaloriaux. L'élude des répartitions plir lailles mel en évidence, (1 partir du

140olF, une aiupneniaiion des tailles moyennes pour :\. valdiviae, une diminution pour Gonostoma
sp. L'examen des gonades et le calcul des rapports qonado-eomaliques conduisent ri localiser la ponte,

dans la première moitié du trajet de la croisière pour Gonostoma sp., dans la deuxième, pour N.
valdiviae. La présence des courants équatoriaux perme! d'avancer des hypothèses de iraoail qui
rendraient compte de ces distributions.

'\RSTHACT

The maierial collee/ed alonç lhe equaior {rom Galapaqos l slands 10 Ihe 1600E longitude {rom
hauls made {rom Ihe lt . V. « Coriolis» o] lhe « Centre O.N.S. T.O ..l1. de :\olllnea ,) in New Caledonia
includes num('/'olls baliuipeiaqic [iehes. The qear» used uiere lhe 5-/(wl Lsaacs-Kidd midusaler lran-l

and lhe I-meler ring ne! .

• Océanographes biologistes an Centre O.H.S.T.O.:U. de Nournea.
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The distributiolls of Iwo species
(Brauer 1904) and GonosLOllin Sil.
rhodadenia nillierl 1905.

of fishes are yÎl'ell ill Lhis Ilalll'r: .\iotolychnus valdivial~

(;onostoma Sfio lirohaviu lielollYs lu Ihe slleeies Gonoslmlla

1. -- Fiyure 1 gives Lhe loeu/ioll of Ihe slatiolls alollY Ihe ITuise I/'([cl...
cruise has heell ca lied zOlle J. Lhe secolld olle zOlle JJ.

The /Ù'sL purl of 1he

.) 'l'ab/l' 1 alld luvLe 2 shol/! Ihe dis/rilJlltioll of Ihe lli/fermi si:es us a /iJllclioll ur 10llyilude.

:;. -. Figure 2 .,/1II1I'S Ihe oll[iosilioll oli.'e,.,'ed veluleell Ihe llistrililliioll of l'io(olychnus valdivi,u:
alld Ihe olle of GonosloJll3 Sfl.

-1. -- Figure 3 sh(){l's Lhe essenLill1 teutures ut" Ihe cil'CIlLaLiun or ditferellt currenLs alollg Lhe
equalor. The CIlrrents limils hllve lieell estimaled l'rom Lhl' hudruLogie dalas.

;). TabLe 3 and ta viI' 4 give, fol' zone ( alld :0111' 1 [ Lhe illde.I' uf lIlaluralioll and Lhe se:c mtio
/Ileon l'alues fol' :\'otol~'cllllu" valdiviae. They sholl' Ihe spalVllillg of adults OCCIlI'S oilly in zOlle II
iusl ilS I( Coriolis» was illl'l'sLigaLiIlY. (Jlle ('(ln imagille Ihall lori'(/(' ulldjuvelliles drifl ellslward alld.
vecolllillg adlll/s, dipe deeply el1uugh 1101 10 VI' cIlllght liU Lhe salllpling geurs Illld 10 fiJl/ull! Ihe 01'1'11
EquaLol'ial CUl'rellL Lo come haek 10 the spallJllillg zone 1[.

ti. - Sflall'ning of (,onosLoma Sil. seems to UCCI/T' ill the eastern zone 1: larvae al/d juveniLes
couhl Ihl'II dri/t u'estwIlT'Il and, when adulls, divl' illiu dl'eper lauers Illld Ihen dri/1 l'astward in Ihe
CUllllier CurrenL of Cromwell.

7.-- UII/iJriwzaLelu, il is illlliUssib/e Lu check Ihese IlssesslIlellLs as l'Ill' ILS Larvlle are l1ul ùlmlifïed
Ilnd located. This 11(/IIIT does lIoL dealll'ilh Ihe IlussiviliLy of various e,J'chl/llges wiLh oLher populaLiolls
IO('(lll'd 10 Lhe lIurlh (){'Iu Ihe soulh o/lhe l'qllatur. Il gives the distrililltiolls obseI'vedjllsL as « Coriolis»
was sampliny.

1. INTHODUCTIO:\

Lors de la croisière transpaeifîque « Alizé » le long de l'équateur, des Iles Galapag'os au 160oE,
le N. O. Coriolis, du Centre O.R.S.T.O.M. de .\ouméa en .\ouvelle-Calédoni~, effectua de nuit
33 traits de chalut pélagique Isaacs-Kidd 5 pieds (IKMT 5) et 32 traits de fîlet conique ordinaire
de 1 m de diamètre d'ouverture (fco 1 ml. Cette croisière se déroula en deux parties; la première
du 20 novembre au 10 décembre 1964, la seconde du 18 féuier au 8 mars 1965 (fîgure 1).

Les prélèYements prirent place chaque soir entre 20 h 00 et 22 h 00 (heure locale). Le cul de
l' 1KMT 5 éLait constitué par un fîlet conique ordinaire de àO cm de diamètre, de même maille 000
(1,024 mm d'ouverture) que le fco lm. L'IKlVlT;) échantillonnait entre 0 et :300-400 Ill, le Ico 1 m
entre 0 et 200 III environ.

Pour les poissons hathypélagiyues, le triage des récoltes se fit dans la mesure du possible au
ni\eau de l'espree. Il nous a paru intéressant d'exposer les résultats concernant NoLolychll1i8
l'aLdiviae (Brauer HJ04) et (]onosLoma sp. (1) dont les répartitions et les biologies pourraient être
directement influencées par le système des courants équatoriaux.

1) La biométrie des (;ollo8/oma (jonne, pour Lous ll's individus caplurés, Il's caractères suivants: nombre de
l'a~'ons de la nageoire llorsale 11, nombre de rayons dl' la nag'poirl' anale 30-31, nombre de rayons de la nageoire
pectorale 1'2. nombre de rayons de la nageoire venlrale l', nombre de branehiospines 19, nombre de branehiostèges
1'2, nombre de dents à la mâchoire supérieure 11 à 14+·'2 à 3, denls vomprienncs prrsentcs. Il semhle que ces
Gonosioma appartiennent à l'espèee Gonos/oma rhodadPllia Gilbert 190",

\
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Fige 1. -- Ne O. (;()rinlis. Croisiôr<: , . Iii:" ». Sl:lliolls milOT'OI1l·c(rlll.

2. HI~PAHTJTlONS PAH TAILLES

Elles sont données par le tableau 1 pour NotolycllllllS valdiviae, par le Lableau :2 pour GOIl()S­
toma sp. Pour chaque station, les captures du fco 1 III ont été additionnées ;\ celles de l'IKMT ;J .

.\ucune correction de parcours du filet par rapport ;\ l'eau n'a été efleetuée. La station 9 (8) ne
comporta pas de trait d'IKMT 5, Les stations :2 (1) el 28 (23) ne comportèrent pas de trait de
fco 1 m.

2.1. - Répartition par tailles, suivant les stations, de .\OrOLYCIL\TS L{LDIVIAJ<;
(Tableau 1!.

CetLe répartition lllet nettement en évidence :

- lJ ne brusque a ug'mentation des tailles moyennes ;\ partir du 1400\V, enlTe le, ,lat ion, 18
(17) el 2:1 (18).

- Llan, la zone 1 (du \f!.o\V au 1:)8°\\') : absence tot ale des 1ailles 22 el -1- et presque Lolale
des Laille, 20-21 (un seul individu), pauvretô ell 1ailles 18-tH, gT,lnde ahondance de, petite, taille,;

-- nans 1<1 zone Il (du J:1;)oW au 162°E): absence totale de, tailles 10-11 eL 12-l:{ et pres(lue
lotale des lailles 11-1;), pauvreté en lailles Hl-17 et lS-l\:!, présence abondante des grandes tailles;

PamTeté. dam Je, deux zones, en tailles 18-19:

.\I)s(;m~e Lotalc uu presque de J'e,pi~ce dans le débul de la zone l. a\-ec appariLion soudaiI!l~

d'une grande abondance ;\ la slaLion 7 (fi). 1.,1 di,parilion Lolille de l'rspi'ce sc produil en fin de
zonA TI. après la station :)1 (29).



H, GRANDPERRIN ET ~1. LEGAND

TABLEAU 1

Fréquence des dilr(~rentes tailles de Nolol!Jchrws llaldilliae suivant les stations,

TAILLES (mm)

Longitudes StaLions .,-- - _.__ ..-

10-- 12-- - 1·1- 16- , 18-

1

20-- net +
!

92°20 W 2 (1 ) 1

1 i
~)5 °28 ". 3 (2) 4 1 1

1

98°18 W

1

4 (3)
101 °14 \y 5 (4)
103°48 ". 6 (5)
I06°4G \y 7 (6) 2 21 41 18 4 1
109° la \y 8 (7) 8 16 26 1
Il'2°"2[) ". 9 (8) '2 3 1 1

Il G°40 \y Zon~ 1 ]() (9) 1 6 24 7
1

118°'27 \y II (la) Z 1 5 1
,

i
IZoolG '" IZ (II) 1 Z

1

1'23°35 '" I::l (1'2) '2 1 6 ;)

1Z;:,053 \\' 14 (13) Z 1 la 20
1

128 0-26 \y 15 (14) 1 1 5 1

131 "]'2 \V 16 (1 [») 1 3 2 1

134 °46 W 17 (16) Z 4 IG 1
(J

1:17°.15 W 1 IR (17) Z ,) 3 1 1
1

1
1

1

1

1,1G"06 '" 2;1 (18) ·1 1 1 ;)

148°07 W 24 ( 19) 1 :1 1 fj

151 °1 G \\' Z[, (ZO) IZ
1

7
1Gl °38 W 26 (ZI ) 1 1 6 '2

158°10 \\' 27 (Z2) 1 8

1

1
161 °06 \\' 28 (Z3) 1 (i :,
164°15 \y 1 29 (24) 1 17 6

1

167°30 W 30 ('25) 1 10
1

':!
170°30 \\' Zone Il 31 ('26) 5 "2
174°10 \\1 32 (27) 1
177 °30 W 33 (Z8)
179 °00 E 1 34 (291 12 G
176°05 E 35 (30)
172°30 E 36 (31 ) ,

169 °00 E 37 (32)
i166 °00 E 1 38 (33)

1

162°45 E 1 39 (34)
,

1

,

TOT.\lIx ........... 20 ,)4 II!l 97 '2~ 87 :1:,
1 ,

1

2.:2. - Répartition par tailles, suivant les stations, de (;Oi\OSTOJLI sp. (Tableau 2).

Les GOllosloma sp. son!. moins abondan!.s dans It~S récoltes que les Solol!Jchllus valdiviae.
De Laille moyenne relativemen!. grande, ils échappent certainement mieux aux engins de récolie
il est possible aussi qu'ils soient plus rmes. On obsene cependant:

Une brusq ue diminution des tailles Illoyennes à partir du 1400W ;

l'absence totale des grandes tailles dans la zone 1 ;

•



la pauvreLé, dans les deux zones, en l.ailles llloYt'IlIU'S \(;0 el. HO IlllU), pauvreté mOlIb

neU e ('ependan 1 yue pour lt~S :Yo/O/YC!lflllS lJ(J/diviae.

I:"FLUENCE POSSInLE DU SYSTT·;i\IE DES COURANTS f;QUATOI1.IAUX .•.

l'absence Lolale d(~s petites tailles dans la zone JI :

TABLEAU 2

/<'r'pquencrs des diJTh'enLes tailles' de GOfJos/oma sp. suivanL les stations.

73

..

TAILLES (mm)

Stations ,

'20- 30· 40- 60-
1

,.,0- 110- 140 et +
i

1

1

'2 (1 )
1

3 (2) 1

1 3

4 (3) 1 2 3

5 (4) , 1

6 (5) 1
-; (61 1 L

H (-;) 1 5

1

9 (8) 1 L

Zone 1
1

lU (9) 1 1
II (10)

12 (II) 1
1:~ (1'21

11 (D) i '! !
1C) ( 14) 1

1

IG ( 1Cl) 2

1

1
17 ( 161
18 ( 17) 1

i
1

23 ( 18) 2 1

'24 ( 19) 2 1

i
'25 ('20) 2

1

'26 ('21 ) 1
'27 ('2'2) 1 1

'28 ('23) 1
'29 ('24) 1 '2

30 ('25) 1
31 ('26) .)

Zone II 3'2 ('27) 1 1

33 (28) 1 '2

34 ('29) 1 '2 1

35 (30) 1 1 1 1

:~6 (31 ) 1 1 :

37 (32)
1:~8 (33) 1

,
1

,
:l\l (:~1 )

1

1

TI)TA1·X ....... . Ci 4
1

17 ,] ;)
i

H III

: ,
1

,

Afin d'obtenir des nombres suffisamment sig'nificatifs à l'intérieur des groupes de grandes tailles, les inter­
valles dé finis croisst'nt a wc la taille.
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. - Comparaisen des deux répartitions.

Il ~ell1hle hien que les r('partitions par LailJe~ des dl~ux esp/;ces considérées, suivanL les ~LaLions,

suieliL schéllwl iquclllcnL sYlll('lriqucs par rapport au 1;);jO\V. Cet Le ~ihIation esL il1usln\e par la
figlll'P :2.

N.Valdiviae Gonostoma sp

modes modes
22 0 0 0 000 40

20
00000 10

18

16 0 0 .. a • 80

14 0 60

12 40
00 0 3D

10 00 0 0
20

16o"E 1700 1800 170
0 160

0 1500 1400 130
0 120 0 110

0
100

0
90

0
W

W E

Fig:.. ) ';OIl1IHlI'aisOIl se/u',ma tiq lit' dpô (''''partitions pal' groIll'ps dt' tailles tle ,y,,'olyc//lIIJS uil/diviae eL ,li>
GUI/uslorna sp. le long dl' l'(·qllatpur.

NololyehIlus valdivia .. : 0 (;ouostoma sp,

J<n s'pnfoll(:anl il parLir de la surface, 011 n:I]('OIlLn: ~uccessivPllwnl

Le Couranl I~;quatorial ::-;ud portant ;'1 l'ouesl,

Le Contre-Courant de Cromwell porLant ;'1 l'esl,

- Le CouranL Équalorial Profond, plus lenl que les deux précédents, portant il l'ouest.

Ce s.vsthne es! illustré par la figure ;{,

W
160

0
E 170

0
180

0
170

0
160

0
150

0
140

0

(l

100

200

300

C.E.S

c.e.e, -
400

.--'--'-- .__ .--' ----:"...-=-_. -_.-

protondeurs C.E.P -..----
m

Fig, 3. ~yst'\me dps COUl':lI!1s sous l''''quateur: (:.K;-;. CouraIlI (:quatorial Sud; C.C.C. Contrn-CollI'aIlLde CI'om·
well: C.E.P. Courant I;:quatorial profond, ---l'rofoIluellI' moyenne allpinte par le l'co lm

Profondp\ll' mOY'pnne atteinte par le IIOIT ;)
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INFLUENCE POSSIBLE IJU SYSTlnlE DES COCRA:"ITS };QU.\TORI\llX...

Si on néglige tous les apports NS cL ::);'11, on peut imaginer qu'un organisme puisse emprunter
passiyement comme «yéhicule» l'un ou l"autre de ces courants suivant son stade de développe­
ment, son état physiologique et l"amplil ude de ses migrations verticales diurnes. Le Courant
Équatorial Sud et le Contre-Courant de Cromwell atLeignent parfois des vitesses considérables
qui peuyent, semble-t-il, dépasser 1 IlCf'ud assez r(·gulii~renlPnt. Imaginons que les stades laryaires
ou les juvéniles passent dayantage de lemps lors de leur cycle diurne dans un des couranls du
système et, que les adultes, probablemmü plus profonds, subissent un déplacement passif en sens
inverse: on en arrive il conceyoir, après un Lemps ue dérive assez courl, une nouyelle situatiun
dans laquelle les jeunes et les adultps seront séparés, dans l'espace, par plusieurs centaines de
milles. C'est exacLement l'image de ce qui a été rencontré ici, mais nous ne pourrons éYidemment
pas aller au-delà des hypothèses dans la discussion qui suit.

4. DISCUSSION

Dans les deux (;as étudiés, le décalage aussi net des jeunes cl des adulLes pourrait en effet
s'expliquer au moyen du système des courants.

Cette hypoLh(\se de travail fait abstraction de tout échange anc d'autres populations plus au
sud: l'éyentualité de lels ('c!langes ne saurait cependanl ètn' rejetée a priori.

4.1. - NOTOLYClINUS V A Li)l V lA g

Dans la zone 1, les récoltes ne ('oluprenaient que de petits individus. Dans la zone Il, S(~llis

étaient présents les plus gros.
Les rapports gonado-somaliljll(~su}():vells (1) calculés pOUl' les femelles de chacune dps ;2 ZOil('S

et séparément pour les deux filets (tablPaux:~ ct 4). conduisent il supposer que la ponte étail iIlIIll!­
nente dans toute la zone II. Le fait ljl\e. pour les nll\mes tailles, le R.G.S. moyen des captures
du fco 1 III soit supérieur il celui des l'apI ures de l' 1K:YIT ;), peut être la traduction d'une remontée
des indiYidus matures, au moment de la ponte, dans des (~ol\ches plus superficielles. (Rappelons
que le fco 1 m a échantillonné de 0 il 200 m en moyenne alors que l'IKMT ;) a échantillonné de
o ;\ :100-1100 m.)

1)a rIS ('eLl e lIll\me zone TT, le rappori des fré(luen ces des deux S(~x(~S )"- es t maximum pour les
l\l

graudes tailles. Cela peuL (;orrespondre soit il une augmenLation du nombre des feillelles au moment,
de ln fl0rIl(~. soit il une dilTérence de taille entre femelles d m;\!ps, lps prelnii'res alteignanl des
lailles suph'ienres ù celles des seconds.

\lalgrr lontes ces observations, il est difficile d'aboutir ù une conclusion, étant donné ljue
70 jours s('parent les slations 18 (17) cl 2:\ (18) et que le batean allait dans le IlI(~me sens ljue
l'augmentation des tflilles. On peut néanmoins avancer la supposition suivante: la ponte prendrait
place toute l'année dans la zon(~ TT, au sein du Contre-Courant de Cromwell (reIllontée des individus
pondants), les (J'ul's el l;u'vcs seraient (, éyacués» par ce contre-courant, y atteignant le st.ade
juYénile en dérivant vers l'est. Une fois adnltes, les indiyidus plongeraienl Ir(\s en profondeur,
hors d'atteinte, m(\lIIe de nuit, d(~s engins de caplure, emprunteraient le Courant l::<jualorial
Profond pour retrouver les eaux (k ponte en zone 11.

Le niveau préférentiel des N%iychllllS l'aidil'iae adultes serait donc plus profond (lue k
niveau d'échantillonnage. Ce point sem hie confirmé par de récentes comparaisons de lrails de nuit
(0-:300 m) et des traits de JOUI' (O-lOOn Ill! ljui ont m(mtn\ que l'espèce était presque deux fois
plus abondamment capturée de jour en prol'ondeur (lue de nuiL en surface. On peut SUppOSf~r ;\
part,ir de Til que le stock ne remonte pas intégral(~m(~nl vers la zone édiantillonnée de nuit.

Rapport ~'onado-somatique
poids des gonadl's x 100

----------_.._---------- --

poids du corps
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TABLEAU :3

lKMT 5. - Sexes et rapports gonado-~OIlialiqllespour les différentes tailles de -v. lJaldiviae.

Valeurs llloyenne~ pour la zone 1 et la zone II

10-- 1 ,1

1'2- 8 8
L,1

1

.).) 18
Hi- '2:3 5
18 0 ---

'20-- 0 -

'2'2 , 0 -

--- ---

TOTAL 5ï

0
1

0 1 0-

0 0 - 0
2 10 i 2

13 56 i 5
-- - - - -

- ,-
-~,- -

- - - -

i

1

-- 1 --

1 100

U U
7 16
o 0

o
1

1·]

13

o
(50 1,6
3~ ·1,5
,;- ~,~, 1

, -

o
1

20
2

o
(50)
,,0
13

(1 )
0,6
6,5

TABLEAU 4

Fco 1 ln, Sexes Pl rapporL~ gonado-soillatiques pour les différentes Lailles dl' .V. lJaldÎIJÎae.

Valeurs moyennes pour la zone 1 cL la zone II

o
66 (0,5)

(0,3)
0,4
1,8

75
66

7 ' 3e,

o
4

3
30

i
i

8,2
8,7

ZUNE Il

o 0

~ 1 ~~ i

13 ! 30
13 1 6"

100
o
o
4

oo

o
4

o
o 1

-2 !

79

ZO;\lE 1

Nb % iR G S. Nb

o 0 1 -- 0

0,0' -- u

2~ Il 3~ 1 ~ 2~
Il 6H i [)
o 0 L

Nb %

16 lOO
46 LOO
93 100
17 25
o 0
o 0

:'lu
LoLal

Il
"----;-----;---------;---....,....---i'I'I---;-----~--~__:_-1

TAILLES S.i. F. ~1. S.i. F 1\1 .
.!:. Ii ;-';b F

--~==I "-----,-"'-'-==c==1==;==1
0/ ~ll toLal 1 ~1

: -=-1 __0_ :'I~I _oo:)~: _H_G_'_S_. Nb i % _

o :: 0
U 1

3\) O,!I 6

:32 2,1 t
100 - - te)

- - '20

]1)-- 16

12 t6
14- - 1 9:3

16 '1 67
L8- 16

~~~ Il ;)

-;:=-li~
Abréviations:

F

1\1

S.i.

R.G.S.

F

Femelle;

}làle;

Sexe indd"I'lllillable (!-J(HLr d.- 1l0mbL'ellX immatures et quelques individus olldornmagés).

Hnppor! (;ollndo-somatique ~' poids des gonades x 100
--'---

poids du corps

R.G.S. in<j{,tol'millable (gonades trop petites pout' ètre pesées).

Rapport dll nombre des femelles au nombre des m,îles = Sex raLio.
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4.2.-- (;()S()ST().\L 1 sp.

77

1..

1~'acITui,,;cllwnl dl' taille a licu dans Il' scn,.; oppos(' ;\ cl'lui dc,.; .\u/U/!lChIlIlS ['(f/r1il'i(f('.

L'I~xanwn dl'''; gonade,.; d;lIls la zone 1 indiqlll' que celles-ei ~onl vidé'e,.;. la punl(' \"(~uanl

,l'aH)ir lieu. Le l{.(;.~. IllO)'en 1',.;\ ('gal Ù 0,'2 (les (;OIlOS/O/l11l ,.;p. ";0 Il 1 '';l'lllide-l-ii ItITlllaplll'lldil eSI.

I)all"; \;, zonc Il. 1ou,.; ll~"; individu,.; saul" 1 (H.(;.:-'. 1,7i ,.;onl illillialufl·''';.

On peul ('Illeltre l"linwllti'se de Iravail suivanle: les gTO"; individu,.; \i\Taienl pr('férenlielle­

ment dalls le Contre-Couranl de Cromwell, les plus gros, ,.;iILH;"; plu,.; il l"e,.;t parce qu'ayant plu,.;

longten,ps dérivé. y pondraient leurs œul"s, donnant nai~sance il de,.; lan'es se dh'doppant en
surface. en suivant le Courant Équatorial Sud pour se relrouHT sous forme de stades juvéniles il
l"ouest. Ces jU\éniies. en s'enfoIH:ant, retourneraient. il l'aide du Contre-Courant de Cromwell

aux lieux de ponte de la zone 1. Les individus capturés lors de la croisière (l .{/izé lJ correspondraient

aux stades effectuant ce trajet de retour: lan'es et juvéniles auraient échappé totalement il
l"échanlillonnage. Si l"on connaissait les vitesses moyennes des courants et la structure déLaillée
de la migralion verticale diurne de l'espl~ce" on pourrait sans doule dénnir la durée du cycle.

:). COI\ICLl 18 [0\8

Ce,.; Lenla t in'" de (le,.;criptions schéllla tiques de" c:vcle,.; hil>1og'iq ues dl''' deux <>pi'ces con";l­
d('r('es ne ,.;onl que de, h)"llOI hi',.;es de lravai!. Elles ne pourront I~t rI' C1Hlfin Il éc's ou infil'llIl,;es, dan"

la ~uile de" lrmallx. quc lorsque notre connaiss;l!Icf' de" lane" dl~ [loi,;,;on" haLh~'pélagiquc,.;

couduira ù ident ilit'!" d localiser, si l'Iles exi,.;tenL dan,.; les rè("(J1I<-~. celles qui apparl il'nneuL il
SII[o/!IîhIlIlS l'iddil'iu(' l'l (;OIlIlS/OIllU ~p.

L'inl nrupl ion de 70 jours dam; le d(;roulellll'ni de la (Toi"ii'!'('. nol l'l'ignorance d('s yitl'",.;e,.;

exacles du cour;lI1t. l'ahsl racl ion faiLe des rapports possibles de,.; n"'g'iulls nord el sud yoisines.

compliquenl lar!.!ellleni le probli'Ille .

Les répartitions rn l'l!Cs-nlhnes demeurenL cependant dig'nes d'intérc~l el mérilaient qu'on les

étudie. l'inf1uenee des eourants sur la distribution des stock,.; des espèces éludit'es él ant. yuant ;\

elle, une présomption a~scz \,)isine de la certitude.

BlBLIOGnAPHl E

BRA CER (.U. 1~06. - Die Tidsee-Fische. 1. Sys/P11IO/ischl'r Teil. \\'iss. Erg. D,'ut. Tiefsee­
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•
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CONTRIBUTION A LA CONNAISSAt~CE DES EUPHAUSIACES

DU PACIFIQUE ÉQUATORIAL

par C. ROGER *

SUM:\IARY

The present paper deal» wilh lhe distribution of the Euphausiid [auna en COIln teret! during
llie « ~lLIZE ,} cruise alonfJ lhe Equoior.

18 species have been 8(l1t/pled, separable inlo ihree groups:

A Wesl [auna (11 «pecies }, numericallu poor,
- .1 Transpacific [anna (4 species}, especialb] scarce in lhe Central Pacific,
. - .1n Eas! [auna (3 speeies}, quanlilalively very abundanl.

This euoluiion n['lhe speci{ïc composition n['lhe EUI!hallsiid [auna from Easl lo lYest, correspond«
10 lha! of the physico-ch(,lIlical properlles of lhe enuironmenl and lhe balllymetric dislribnlion of llie
Equatorial Curren!s,

Les Euphansiocés récoilés le long de l'Équateur au cours de la croisière tranepaciîioue « ~lLTZÉ)}

sonl représentés par 18 espèces, que t'on peul grnllfJer en trois ensembles:
.- Cne faune Ouest (11 espèces), nurnériquemenl assez pal lL' re ,
- Cne {aune Iranspaciîique (4 espèces), donl l'abondance est minimale dans le Pacifique

Central,
- Cne faune Esl (3 espèces), quaniiiaiioemenl très riche.

Celle écoluiion géographique de la composition spécifique des populations échantillonnées l'si
due sans aucun doute à ta »arialion progressiue d'Est en Ouest des propriétés phy.~ico-chimiques

du milieu et de ta distribution bathymélrique des courants équaioriaux.

INTRODeCT IO:V

Au cours de la croisière « .\LIZÉ )} (fig. 1) du :;\. O. «CORIOLIS >} du Centre O.H.S.T.O.M.
de Xouméa, trente-trois stations ont été effectuées de fin novembre 1964 à début. mars 19G6,
sensiblement. sur l'Équateur. de 92°20 W il 162°45 E (cf. tableau 1).

L'étude des Euphausiacés récoltés a été conduite en fonction des objectifs suivants :

- Inventaire des espèces rencontrées, compte tenu des possibilités de la methodologie
employée,

Hépartition quantitative de ces espèces le long de l'Équateur,
- Rapport des distributions observées avec le milieu .

• Centre ORSTO.\! de :"ournéa.
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Fig-. 1. - ltin('rairc dc la croisii:re "ALIZÉ"

T.\BLE\l" 1

DATE ET POSITIO:" DES ST\TlO:"s

Slal_jÜ_" ·_I ~_a_l(_, _

!

1

Po si Uon

Lalilude LOllgitude

a
4
5
6
7

8

10
II
l'2
13
14
15
16
17
18

23
24

26
27

'2~

30
al
32
33

34
35
36
37
38
39

2a nov. 1~151

24
2,)

26
27
28
29

1er déc. 1964
2
3
4

5
6
7

8
9

18 fév. ]a65
IH
20
2l

23
24

2G
27
28

1er mars 1965

3
4

5
6
7

1)0 [,O S 0!l'2° 20 W
/Jol\! S U~)5° '2t' \V
0° C,:] ~ 0\!8° 18 W
1° 00 S 101 0 14 \V
0 0 16 :,; 10:3 0 4S \V

0 0 05 S 1060 45 W
0 0 40 S 109 0 10 W

0° '20 S 115° 40 W
0 0 03 " llSo 27 W

0° 00 120 0 45 W
0 0 40 S 123 0 35 W

0 0 "10 S 125 0 53 W
0 0 33 S 128 0 '26 W
0 0 19 S 131°42\'11
0 0 3;\ S la4° 46 \V

0 0 17 ~ la7 0 15 W

0 0 01 " 145° 06 W
0 0 II ~ 148 0 07 W
oon S ] [>1 0 15 W
0 0 '28 S 1::>4° 38 W
0 0 :31-< S 15~o 10 W
0° -22 ~ 161 ° 06 W

0° 20 S 1G4 ° 15 W
0° '23 :,; 157" 30 W
0 0 '28 S 170 0 :\0 W
0 0 2a S 174° 10 W
0 0 20 S 177 0 30 W

0 0 23 S 179 0 00 E
0 0 27 S 1760 05 E
0 0 12 S Ina 30 E
0 0 IS S 169 0 00 E
0 0 30 S 166 0 00 E
0 0 38 S 16'2 0 45 E

,



1. 1. Exposé :

LE"; EUI'IIAT~SL\CÉ." Dl' PACTFl l2l'E ÉQUATOf\L\L

1. ,\1 J~ TIIO fJES

31

"

•
J.t's stations nO 2 à 8 ont été t'J'l't'cl LII't'S il ['aide d'un Midwater Trawl Isaacs-Kidd de 10 pieds,

donl la partie Lerminale était consLiLuée par un fild il planf:Lon ordinaire à mailles 000 (om't'rllll'e
d,: llwille : l,024 mm).

La rupture du ctLble de traeLion ayant oecasionn('· la perle de cc chalut au cours de la station
nO ~), les slaLions nO 10 il :39 ont été réalisées avec un MidwaLer Trawl Isaaes-J\idd de 6 pieds,
donl la parLie Lerminale était identique à celle du modi:lc de 10 pieds.

l'ne inlerealibraLion dt's deux tailles de chalut permeL de penser qut', en ce qui concerne les
Eupllausiacé's. les résultats fournis par le modèle la pieds doi\,:nl d.re aJl'eclés d'un coeJrîcient
de 0.26 pour d rI' sensiblement comparables à ceux du Ill()(j(\le ') pieds. Celle correcLion a été
appliquée ici.

Toutes les sLalions onL éLé eJTecLuées de nuit (heure locale moyenne: 20 11 4;»). Crs Iraits.
d'une durée moyenne de 'lrl minutes, éLaient obliques, la descenle rt la rClfIonll:e se fail'ant
théoriquemenL d'\llW nHlIlii're symétrique. En l'absence de prol'onrlim(.[.re, une prorond(~ur

d'enYiron 300 m a é:Lé: sUjljlosé:e aLLeinLe en filant 1 000 m de c:lblt', ct'llt' l't'lai ion lougu(:ur filé:,>
profondeur de p(~che ayanl ,;((: déLerminée empiritluemenL.

Cn débimètre T.S.K. daiL placô dans le chalut, au niyeau dt' l'emboul'llUrc d,' 1<1 pari il'
terminale: ses indicaLions ont seryi de base :\ l'ôl ablissement des coefIicit'nts qui onL élé' appliq\](',s
il chaque sLaLion de manii're il ramenrr chacunr d'elles il un parcours linéairt' de 6 000 m.

1.:2. Critiques :

En dehors des incerLiLudes comlflunrs aux dill'ércnLes méthodt's de prélèyt'llwnl du
Z[)oplanclon par traits obliques (yolume d'eau fill n':(', profondeur atteinte, Yitesse réelle du fil"L
par rapport il l't'au). la réserye la plus irnporLanle "oncerne la laillt' des mailles de la partie tt'rmi­
nalt: du chalul : leur ou\erture relaliyemenL imporlanL(: (1.024 Illm) conduit il sous-estimrr
l'imporlanc(' nUlflÉ'rique des espèces dt' peLiLe taille. On y('[Ta plus loin (d. ch. IILl.) que des
espi'ces considérées comme abondantes dans la région prospectée (llrinton 19G2!. mais de petite
taille. sont lrl's rares. ou 111,;me totalement absentes, dans lt's récolles d'ALIZÉ.

Il ne faut pas non plus perdre de vue que des traiLs Iimilés il une profondeur de :300 m,
ne pemenl donnn 'lut' des distributions apparentes, dif1'érentes des disLributions n;elles d,\s
qu'une partie des individus se trouve il une profondt'ur plus grandt' il J'heure de la n'·coILe.

Il. HYD/WLOr;JE DE L1 RÉGlOS (cf. ROTSCHI et coll. 19GG)

On peut arbitrairement (d. (;H\ Nlll'ERRIN et RlYATO:-; 1966) définir q uaLre régions oc,",n\()­
graphiques, soiL d'est en ouest les zones A (sLations 2 à 8), 13 (stations JO il 18), C (sLaLions 2:3
à :30) et D (stations :11 il :l~~). J.'holuLion des propriéLés physico-chimiques se fait d'une manii']'e
progressive en foncLion de la longiLude (fig. 2, :). ~l. r). 6:' et se traduit par un enfoncernenl d.,s
isolignes yers j'ouest : les caracLérisLiqut's de surface de la région A se retrouvent il une
profondeur de l'ordre de 2::>Cl m dans la région 1).

Il faut remarquer cependant que. si cerlaines propriélés (oxyg(\ne, pH) sont dirl'ért'ntes il
l'EsL eL à l'Ouest sur toute l'épaisseur de la couche dudiôe (0-700 m environ), d'autres (tempôra­
turc, salinité) ne se distinguent que dans la couche superficielle de 0 à 300 m, alors qu'elles pré­
senLent, au dt'là de cette profondeur, sensiblement les mêmes valeurs des Galapagos au 1600 E.
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Fig. 2. - Température. Fig. 3. - Salinité .

Fig. ·1. - Tenenrs en oxygène.
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Fig. 6. - Profondeur de l'isotherme 15°.
Fig. 7. - Les Comanls Équatoriaux
(d'après Gralldperrin ct Legand 1966).
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TABLEAU 2 HÉSLLTATS G"'Nr,;nALx (lous les nombres sonlramenés 8 Ull parcours ùe 5 000 mi.

E'péco' SL,tim ~'I38I-=-II~ 351~~il~I-=-~I-=-I-=-I-=-I-=-125-=-1231~:-=-j~II~I~11Z!_1_1i~'1_8_1_7_'~'_5_1_1_1_3_ Z

1------ l ,1 1 l ' '1 Iii
Thysanopoda ll'lcuspiùala... 5 4 7 4, 8 Il 39, 14 13 3 6 31 91 5 54 1! Z 13 17 171 1 0 H 1 01 1 21 0, 0 0 0 0 0

monacanLha... Z 3 ' 3 3 4 '2 Z 1 6 4 1 Z 7 Z' 3 1 :ll 4 2 0 1 0 0 0 Oi 0 0 II' 0 0 :2 0 0 0
aequalis. . . . . . 5 16 4 3 Il 4 10 1 7 1 Z 4 5 1; 1! Z 2, 1 4 61 0 Z 1 l' 1 3 1 1 0 2 U 0 0 0 0
pectinata..... 1 2 0, 0 01 0 1 1 0 0 0 1 01 0 1 0, U, 1 1 1 0 0 2 1 2 0 ZOO 0 01 0 0 0 0
crislata.. . . . . . 1 0 1 1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 l' 0 0 U 0 0 0 0 0 0 i 0 0 U 0 0 0 0 0 0

oricntalis..... 2 1 0 l' 1 Z '02 '02 1 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 U 3 0 1 0 0 O[ 1 1 ui 10 4 1'2 16 0 0
N,·matobrachionl1,~xipcs....... 0 0 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1'2 6 IZ 13 21' 1Z 60 35 :24 :2'24 8814 IZ8 1Z IZ

boopis...... '"1 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0' (1) l' 0 1 01 0 0 0 0 0 0
Nenwloscelis lllicrops...... 2 4' 7 1 7

1

!J 5 2 12 12 7 8 15 i 16 5 '2 i 6 3 5 1 4 3 0 1 U U 1: l' 2 U U U 0 0

gracilis. . . 10 15 1 '251 37 ZZ '25 13 50 18 i 18114 ZZ: Z8 !J Z3 11,1 8 6' 0 1 0 3 5 0 1 \): \) n 8<1 1Z 88 8 12

il'nelhl...... 4
7

101 1 ~I b,:, 1 4" 6
Z

~ Z~ I~ 6
U

~ 7
U
" ~,~ u

O
o ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ 9

0
f1
0
' ~) 1 1~;, ~I 3~, 7~ Z~ "~ 2(0; IC;

Sly10ch,'i\'on elongaLum.. . 1 1
maximum.. . . . Z 1 01 1 0: 21 0 1 0 0 0 0 0 : l, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4' 1 0' 16 10 '1 0 0 0
abbrevialum.. 1 l ' 0' _ 0 3 5 3 3 2 21 41 1 l '2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 i 0 0' 0 0 0 8 0 0,

diomcdae.... 50: 474 87 '2,.6 6;:' 90 83 75 141 41 141 '234 11800 30 ;:'8 120 3%,133 Il !) :n. 37 () 0 0 1 33 '24 48 32 32 2 0
paragibba..... 3 1 4; 16 17 8 17 31 15 9 14 13 311 19 , ;:, 10 31 11 1 0 1 Z: 4 0 0 0 01 0 0 01 0 U 0
cximia........ 0 0 0 U 0 0 0 0 01 0 Z l, 0 0 0 0 0, 17 '277 40 183 558 1330 \)33 58;:' 89Ci IZ33 ' '2136 :285,6 78,0 1'62Z1: '116 75'2
gibboides..... 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 01 0 0 0 l' 0

1

3 ·1 5 5 16 0 4,) '24 7 .13 96 '2,)6 36 272'1 5R 1.116
TOTAL par Station \)7 ';:,.1;:' '1160 350 , 14'2 164 ]()O Z10 i Z17 i % 197 357 1888, :,!) 1"6,151 i 415 1\H) 335 , 82 248 63·1 1l:3!)5, 1000, 680 H68 1345,'2606?128, 950 ,68:U 522,1OH'2

l'."ombre
total par

espèce

277
58

100
15

7
60

707

140
Ci60
:Jt' 1

22
38
40

,1,,18

ZZt'
19219

1177
2768'2

% du lolal

1,0 ~6

0,'2 ~6

0,4 ~o

0,U5 /~{;

0,0"2 ~~

0,'2 ~1J

'2,6 %
0,02 ~{)

0,5 %
'2,4 %
1,4 ~'0

0, 1 ~0

0,1 %
0,1 %

16,4 %
0,8 S'0

6H,4 %
,1,3 ~;)

:"ombre
IllOyen pal'

station

8,,1

1,7
:3,0
0,5
O,Z
1,8

'21,4
0,2
,1,'2

'20,0

Il,''
0,7
1,1
l, '2

137,8
6,9

58'2,4
35,7

8.18,()
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Celte t-\o!uliull l'('~gulii'l't~ du tllilit~u ph~'~iqut' "e relrou\e d'ailleur~ puur Ie~ prudud,iuu~

primaire eL secondaire. Iri'" 1lt'11t'1IH'1l1 t,lr;H'((;ri~èe~ par le passage d'ulle r{'g'ioll l':sl 1ri'" ricllt' ;'1

\llll' région OuesL [JaU\'!'c.

Les cuuranL~ reill'olllr('s "uni It's sui\ allis lig'. ï) :

En surface, le Counll1l I~qualurial sud, purlanl ù l'Ouest
Enlre ;H) el >lOO III ;'1 l'Esi Pl J:'JO t'l ·100 111 ù l'Out'sl. le Contre Cuuranl de Cromwell,

purlanl ù l'Est.

Lc Couranl f:qualorial Profund. pori anl :1 l'Oues!.

III. rJISTlUIWTJ()\' /)!';"" !~S!)/~(;!~""

Il l, l, Résultats généraux :

La tli"trihul iOIl t\(os I~upllausiacès dans le Pacifique esl n'l,li i\cmcnl Ilit'Il t'UIlIlue, Toutefois,
l'ou\Tagt' dt' Ilrinlull (I\Hi:2i, It' plus exhausLif qui ait étt- publié sur t'C sujet, r('alisé sur la base

d'un matériel [ri's \aslc, Ilt~ lienL compte que d'une douzaine de prdhTnlt'ul" sur l'I;:qualt'ul'.
Les:3:3 slaliun~ dt' 1,1 CToisii'l'(' (' ,\LIZI~,) représentent donc un apport nunll(;g'ligeahl,' Ù la cunnais­
sance des Euphausia"(;s de cdl,~ règiun.

Le lable,llI :2 pr('sen I,~ Ics n',su Il ni s tl 't'nscluble de la t'roi~ii'I'e, Il appelle plu"icurs 1't~lllarque" :

- Les numbres loLaux tl'Eupitausiact'·s funl apparaître clairement la Irès grandt' richt'sst'
de la n~g'ion .\ et l'évolution progTt'ssi\c \ers un milieu pau\!'e en allant vers l'Ouc~L.

- 18 espt'~ccs sculemenl ont (01(' ['('w'ontr(oes. Si l'on compare ces résultats il ceux dt' Ilrinlon
·1\)6:2), on constate l'absencf~ dc ln qlHl"i 1ol,Jiit(, ,If-..; cspi'ccs de trrs petite taille. Ce sunt essen­
1iellemcnl : S/y!ochei/'ull COl'iIlU/IIIIl. S. lIIiCl'O!)h!!IIl!lIIu, ,'-,', Il/j'ille, S. !ollgicorne, EIl!)hllllSiu telle/'({
t~l I~'. r/istillgllellr/a. Il est. certain quc le \lidwal cr Trawl b"acs-T(idd est totalement illlpropn'
;'1 la capture de ('CS petites formes. donl la taille ne dé'passe quI' rarement 10 mm.

J)eux esp(\ces il elles seules représenLenl H(; du Lolal : r;;u!,{{(Jusia e,rilllia. qui doulint'

;1 l'Esl, el !~u/)hallsia lliomedae. espèce principait' de la n'~giOIl OuesL
Ileux dc~ espi'cE's les plus abondantes de la 1III)iLi(~ Esi de la ('l'oisirre. FUlilwllsia e,rilllia

el !~', !lib/){)ir/es. ont dé renconlrées tn\s il l'OUf~sl de l'airc d(' pr('spnt'e 'lui leur était attrihuée
jus'luït'j (d, ){t)/dl\ 1~Hi() a .

J 11.:2, Mise en évidence de régions faunistiques :

On con.;! al,' lltlt~ 11'1''; nl'lle dilTérence dans la composition spécifique de \;1 l'alllle (~chanLillonnée

cnlrc lî~sl cl ['(lUt'';/,

:-,i on rcpr('S"Illt' ('on\t'nlioTlncllcmenl l'abondance de chaquE' espl"'(' dans l,'s qualre n;gions
définies ail ch. Iii lig. H), on pt~ul t"tablir 1l'ois groupe,; d'espi'ces

,\. Faulle olles!,

1. Totalement abst'ules ù ['l':sl : TIi!lsu/lo!){)r/u c/'isiata. S!y!ocheiro/l e!O/l!la/IlIlI, .\elllu­

/obrachion booJ)is, T!l!lsullo/){)du /)ec/i/lu/u. !~'Il/)hullsiu !'aragibba.

2. Quelques specimens pr('';t'nls ;'1 l'Esi : Th!lsallo!)()da mO/lacanlha..Yetl/aloscelis lIIicl'O/)s,
Thysullo!)()(!u aeqllulis, Th!lsu/lo!)()(!u /riclls/Jir/u/u, 1~1l!,{/(/llsiu diomedae, S/ylocheiron abbl'I'l'iatlllll.

Il. Fil Il Il l' IT'(lllS!Wclj'ique, pn; ..;cnle de l'Es! ;'1 l'Ollesl, ,,\'ec tendance il une distribution

l)inlOdale, Ics nomhres les pit],.; l'aibles se rcncolli rani dans Jes r('gions B cl C : .\'elllato.~celis gmcilis.
,\1'111 a/osa/ i,~ /1'11 ella, Thys (/1/ 0 !lOdU o/' ie/lill lis. S /!I!oc!/('il'oll 1I/11.l'im 11111.

C. Fall/II' I~'s!: !~'Il!,l[(/Ilsia e.rillliu. Elll'hallsiu !li/)/){)idl',~, .Yellwlobmchioll /fe.ri!'es.
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LES ELPHALslAIJ:S rH; P.\CIFIl)l:E {:QI ATORIAL

CeUe \arialion progressin~ de Ja faune d'EsL en Ouest est sans aucun doule liée <'l celle
des conditions physieo-chimiqut's, que l'on peut représenter assez Jîddernent par ln profondeur
de l'isotherme l~)o (fig. (i), qui correspond approximatiyement il la limite infrrieure de la
t hermoeline.

En groupanl les sLaLions en fonction de cdle prufondeur (tableau :3), et en ealculanl pour
cilncun de œs groupes le nombre moyen par slalion de représentants des trois ensembles d'espi'ces
dèlinis ci-dessus, on oblient un graphique repn\senLaLif de la distribution des différentes popu­
laliom en fonction du milieu (fig:. 9. 10, Il).

Profondeur de l'isotherme 16°
:-'l;d ions

Limill's

:200-220 III

170-190 111

90- J 10 III

Moyenne

2·10 m

210 m

180 Jl1

1-1( ) III

!OO 111

;l;l Il1

26,27,28,29, :)], :>2, :>4.

lU, Il, 12, 13.

2, :3, 4, ;). G, 7, 8.

La lransi! ion de la faune Est il la faune Ouest s'(~LabliL nux I:mirons de 1400 \V, longitude
'lui l'OiTespond ;', llll changement de la répartition bathymétrique des courants (Jîg. Il. el qui
semble l'el)j'(;sl'n 11'1' 1\~'all~lI1ent une frontii'!'e pour cer-Lains aul l'es org';JniSlll('s pélaf,6ques (Grand­
perrin el Hi\";ilon 1\J()(i).

:-,i l'on admd ']lle les Euphausiacl\s font dans leur t:'nsemble partie dt:' ln ]):-, L, les écho­
grammes obLt:'llUS IH'llllantla <Toisiôre l( ALIZÉ» situent leur zone de migralion jOllrnalii're entre
~)O el ;)00 m de profondeur enyiron.

On conslale dans Ct' cas que:

- La f;lIIne Ouest se rt"parLit <'l la fois dans le courant superJiciel porLanL <'l l'Ollesl el dans
le Contre CouranL de Cromwell portanL <'l [' Est,

- La faune EsL par cOli/n' St' lrou\"(~ presque en permanence dans le Contrt~ Cournnl de
Cromwell, cc qui expliquerâit SOli ;H'culllulatiun ;') l'Es1, ayec impossibilité dt:' s'étendre \"ers
l'Ouest., d'où une limite de distribul ion longil udinale beaucoup plus strieLe que celle de la faune
( lues!.

La J'aune transpacifiqu(~ est l'Il quelq Ile sorLI~ «( Ù clieval » sur les deux systPllles, ceux-ci.
dans Ull plan il la fois longitudinal et balllYll1élrique, se mmportant comme une diyergence.
d'où tcndunce ù un «( Yidage » de la partie centrale enlraÎn;lIll la distribution bimodale constatée
pn;c(~d('lliliWill.



C. I\OL!':II

TT I. :3. Espèces antiéquatoriales:

Un certain nombrc d'c.'pi'l"e, ~onl 1)f"I"~enLe~ dan~ le Paeificlue Tropical :-,ud l" ."\ord. ll1ai~

absente~ sur l'ÉquaLeur (J)HI:"'TO:"' I~Hj2). Dans la mesurc où la connaiss~lllce de Iplle~ di~lri!lulions

est basée sur des n"colte~ ll(;g,ll i\'(·~ pOllr l'espi'ce considérée dans la n'~g'ion l'quat oriale. il n'c'sl
pas sans intérl~L de lloL(~r llup. pendant \ LIZÉ. n'ont pas été eapLun;s : Th!lsrll/o/Jl,r!a ob/IISiI'I'OIl.,.
Th!lsanofi0(/a subar'rlua/is, 1,,'IIIJ/lIlusia /ll1I/ica. EUllhausia III'r'l,is. Yeu/(/!osce!is a/laulir·a. Snlla/fJ­

/lrachifJlI sf,rs/lilloSUS ('[ S/!llocheiroll suhl/lii.

Si Jp~ /<;ul"wlIsia SIl. et S/ylocheiro/l sIl. peu\ent aH)ir {'cliapl)(; ;Ill iVI idwatn Trawl en raison

de leur pptite 1aillp. l'absencc des Thysallolloda sfi .. SClllu/osce!is SIJ, cl .\'e/lia/o!J/'(/ehio/l '~fi. a
par conlre dl' forlp~ chances d'(\lrE' si~.mificati"e.

IV. C'O\(;U·S/O.\.""

I:analyse qualltilali\'e de~ EupiJau~i;\('(;~r{~co"{'s Il~ jong' de 1'0t{ualeur au C(Hj['~ dl' la croi~ii'J'('

lr;mspacifique (l .-\LIZÉ,j pcrmet de ll1etlJ'(~ ('II l'vidence l'existencp de deux faune~ tri'~ dilr0rcnte~

enLre l'Es! el l'Oue~l. le pa~~agc dl' l'urw il 1',llJl [T (;talll ~ans aucun clouLp cOl1lmandè par I\;"ll­
lulion cl'Est en Ouest des cOlldit ion~ phy~il'O-l'lli[llit{ue~ du milieu et de la di~tribul ion !l;1l ll~­

métrique des f'ouran ts.

En plus de t{uclqlJ('~ l'~pi'('es t{ui ~I' rcnconl renl d'un hout A l'autre du P;lcififll"'. Oll oh~('J',,('

en effeL :

-- {'ne l'auIH' I·:~l. nlunlTit{u(,lllt-lll Iri'~ rirlle. bien quc l'OlrJpO~l~e dl' pplL d'l'~pi'('('~ :T
qui. sauf pour de 1ri'~ raJ'('~ illdi\idu~. ne s'(;lendent pas au-dcl;\ dl' I/lOO\\, pn"iron.

l'ne fauup ()uc~L. quanlilali\'cment plus pau\'!"e. compos(;p d'e~l'i'c(~~ n()]llbreu~e~ i 11 .
dont beaucoup sonl n~pr('senth'~ par quelque,; incli"idus dall~ le PacifilIJIl' l':~I.

Cd t(~ ditr(;renl'(~ Il'i'~ nelle entre le~ c()l11posiLion~ ~p('cililJue~ d(" p0l'ulalion~ E~t el Oue~l

n 'apparnj,;sail pa~ dairernenL dan~ les étude,; préalablemenl r(ali~(',(,~ Hlr le,; l':upilau,;iacés du
Pacifiquc l;:quatorial. Le' pré,;enl tra"ail permel en oulrc :

li'{'lendre sig'nifieaLivernent l'aire de n;parl il ion pn\l('(' il 1:'. 1'.1'/111/(/ el 1:', gibboides.

d'apporln de~ présomplilln" supplémenlain'~ 1Il 1: \Il 1 iL l'<lnli(;lJuntorialilé d'un cerlain
1}()lllbre d'e~pi'ces.

III Il LI 01; 1\ A PIl II·:

BOLlEX (B. P.. (:\1. \\'.i .rO~I:'';O' and (E.) BllINTU;\i. 19G~). - The Eupltau~iac('a of 111\' :\urlll
Pacifie. nllll. Sai/I/'s Ills/ll. OC('(/110W'. fi (H), p. 287-400. ;);). fig'.

BR1;,\TON (E.). I~j(j:!. Tlj(' distribution of Pacifie Eupbausiids. nllll Sc/·i/)/I., 111-,111. ()ce(/l1o!f/'.
8 (2), p. ;d -Do, 1:2(j fig.

GI\\:"/lPEHHTN (H.) pl ('\!.) LI:/;\:"'/l. 19GG. - Influence possible du ~.v~li'nl(' dp~ /'ouranls c;qua­
loriaux du Pacifique sur la répartition el ln hiologif~ dl~ deux pois~olls ilal hYl'èlagique~.
(:-,ous l're~sl' dans les (:ahiel's O.R.S. T.O ..Îl. série ()cr;l/II0!ll'al)hir'i.



LES EUI'HAI'SIAC{:S ilL' PACIFIQCE ÉQCATOHIAL

{;RA"iDl'EHHI" (H.) eL (.J.) HIVATON, 1Uf)I).
sation de plusieurs ichLhyofaunes le
O.R.S. T.O.Al. série Océ(lIlOgra'lhie).

- (, COHIOLIS l) : croisiiTe « ALIZÉ l). Individuali­
long de l'équateur. (Sous presse dans les Cahi!'T's

i

PO'\OMARE\'A (1" A.), 196~i. The EupJwusiids of Lhe :\orLh Pacifie, their disLribution and lIlass
speeies. AI;ad. Nauk C.C.C.P. Moscou. 142 pp. 40 fig. (en russe).

HOCEH (C.), lU66 a. - :\ote on the disLribution of Euphausia e:J:Îmia and E. gibboides in the
EquaLorial Pacifie. (Sous presse dans Jiacific Science).

HO(;EH (C.), 196G b. ,ÉLude sur quelques espèees d'Euphausiacés de l'Est de l'Océan Indien
(llooE). (Sous presse dans les Cahiers O. n.S.T. o. kl. série Océanographie).

HOTSCHl (II. cl, coll.), 1966. Résultats des observa Lions physico-chimiques de la eroisière
(' ALIZÉ l). (Sous presse dans les Cahiers O.R.S. T.O.M. série Océanographie).

SOlï.1EH (ll.), l!j():l. . Euphausiaeés des bancs de Terre l\euve, de :\ouvellc-I~cosse. el du (30lfe
du Maine. Tl!'!'. Tral'. 111:;1. Pèclll's l\Jarit. XXIX (2), p. 17:i-]90.
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2,Ox 10- 8 mg Chi a/Cellule

3,OX 10- 9 mg Chi a/Cellule

4,Ox .10- 9 mg Chi a/Cellule

Cah. O.R.S.r.D.M., série Océanogr.. vol. V, n: 2, 1967.

IMPORTANCE PRÉSUMÉE DE L'ULTRAPLANCTON

DANS LES EAUX TROPICALES OLIGOTROPHES

DU PACIFIQUE CENTRAL SUD

par B.WAUTHY', R. DESROSIËRES·. et J. LE BOURHIS'

1. Deux croisières onl élé ef/I!clllées par-le N.O. (i Coriolis », dn. CCII/re n./L'l. T.n.JI. de Nouméa,
N ouoelle-Calédon ie.

Croisière « Atoll » : 21-12-64 26-1-6;; (20 slal ions)

Croisière «Brisants» : 21-8-65 25-9-65 (24 slolions }

Ioules deus: dans la région 150-250S, 1300-1450YV.

2. Le tableau l donne les valeurs moyennes des données sur le phyloplanclon de Ioules les slaiions
de «Brisants )1 ; la chlorophylle a élail mesurée par la mélliodc de Richards- Thompson, les équalions
élani révisées par Porsons-Slrickland., el les nombres de cellules par la méthode d' Ulermôhl. A parl il'
des données du lableau III, qui relate le contenu de la chlorophylle a de différenles espèces de plancton,
trois [acleurs de conversion ont élé choisis, soil :

Bccillariophijceae .

Dinoplujceae .

Clinjsophyceae. . . . . . . . . . .. ..

Avec ces [acleurs, le nombre de cellules (Ulermôhl } a élé utilisé pour calculer la « chlorophylle a
estimee )1, puis le « rapport chlorophylle a estimée )1 à « chlorophylle a mesurée '1 en pourcentage.

Les /'igw-es 1 el 2 illuslrenl ces résullals : les calculs ail microscope inversé {utilisé par nous}
représenlenl seulement une peliie (l'action (3 li 15 %) de chlorophylle a mesurée.

:3. Le lahlecu 11 el la figure;) donnent les valeurs moyennes des données de phyloplancton de
ioules les stations il Al.ol! )1 : chlorophylle a par la même mélhode «pectrooholmnélrique modifiée el les

• Océanographes biologistes. Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa (Nouvelle-Calédonie}.



110 n. WAUTHY, H. IJESHOSIÈIIES, .1. LE BOI'HHI"

lIo/lIli/'es rie « ('liloro/llasles» /11l/' la mélhode rie flUOl'escellce rie Irooi! (1.962). RIIl/II elliendu que
clialJue « /lOilll fluorescelll» esl 1111 ('hloroplasle /lro/'l'llalll d'ulle seule /Ielill' cl'Ilull'. SOIl cOlllellU de
(''''oro/i//ylle l'si O.D3- 2.87xJO_IO illY, ('1' IJui. selo Il II' 11I1i/l'au //1. l'si raisollllaille /IO/fT' ///1

/1 IIT'Il/i/11iI ('Il'.

1. LII lïyul'e .J 11/111111'1' Iflle, d'II/Irès III SUI1III)si/ilill ('i-dessus. II' ('lIlllellU dl' ('hllll'lIllliylle a l'Il ulll'a­
1i/I/IlC!oll /lo/lT'I'ail 1;11'1' J.,'jx fO- Io illY de 0 il 100 III. f'IIllll'e'C ..'Jx fO_ Io IllY dl' J50 Il 2MJ 1//: 01/ all'I/Ii;
dl' 1'1'11111'1' ('l'Ill' dillérell('e l'II 11111' dl;liciell('e IIIISSl{lle dl' lIil/'()YI~lle dI/liS Il' Ili/rl/le dé/llllcé dl' la couche
sUIII'I'{icielle. suil'ie d'ulle l'eslllllmiioll dl' 1'1,11/1 Ilhl/siollilfillue des ('ellules dalls la COU ('hl' pl'lIlilllrle
Illus l'i('lie.

J. Les dlllll/('es liydrulugiques el chill/ùfues Il'ulli pas //lUIlIl'é de YI'I/Ildes dilférellees 1'1111'1' les deu.J:
cruisières ..\'éalll/1oins, élanl enlel1lill que les résullals de cl/(/l]ul' (,f'lJisièrl' S01l1 l'iliables enlre ell:l:, 1111

peul l'one/lire IfUl'. rlanslasur{ace éludiée, l'ullra/llanclun !il'nll1ne place impol'lallll' dans lallroduclion
pl'imairl'. soil 85 ri 95 de la 1Jiomassl' dl' chlorollhl/1l1' a du pliylllillalleloll .

. \nSTI\.\CT

1. Olle deals herl' I/·ilh Iwo cmises by .\". (J. « Corioli, 1) o{ Ihl' (,'1'/111'1' (j.Il.S. T.O.JI. NOlilI/ea,
.\'1'11' (:all'i/ollil/ :

« AI oll Il CT'I/ isl' .'C /-I::-U4 :!Jj-l-U,j (20 s/l/filills)

I( Brisants Il allise: :!l-8-(j;j :!;j-fJ-U;j (':4 s/l/Iillll.,)

Imlh ill Ihe Il/'ell 15°-,,:;j°S, 1,100-J4;j°W.

)

a,Cel!

a/Cell

a/Cell

C'hl

Chi

Chi

mg

mu

2,0 X 1(J-8

3,0 X ]0- 9

4.0 X ]0- 9

l. fil Illbll' / lI1'e Ihe I/ueruye /II/lues o{ Ihe Ilhylo/i/I/II1.-IIIII dl/Ill o{ 011 llie s/l/filills II{ « Ilrisall/..' 1);
chlllrllphyll a IJ'lIS I/1l'llslll'ed liy Ihe Uic/lIlrds- Thllllliisoll lIIelhud. ll·i/h Ihe l'I'I'isl'd l'IJlIllliollS I)y f'l/I'sIiIlS­
Sirie/,Ialld, and Ihe 1I1/1/1bers o{ 1:l'lIs by Ihe f 'Iel'///()hl ///el!/liri. Fro/// Ihe dl/la ill lable 11/ which
colliaills Ihe chlol'ophyll a cIIlllell1 II{ dillérelll s/ll'I:ies o{ Ilh!llll/J/lIllklllll, Ihl'!'!' cOllversioll (aclllrs haue
1!I'I'Il chosell. Ilamely:

Racillariophyceae .

Dinophyceae .

Chrysophyceae .

Wilh Ihese faclors, Ihe l'l'li number (Ulermohl) H'as Ilsed 10 calmlale Ihe « e.rpecled Chi a Il and Ihen
Ihe ratiu « expecled Chi al) 10 « measured Chi al) ill percenl.

Figures] and 2 illuslrale Ihese rewlls: cuunls by Ihe inuerled microscope (as performed by us)
represenl oilly a small fraclion (310 1.5 %) of Ihe measured chlorophyll a.

:~. fil lable Il alld ligure 3 are Ihe average ['alues o{ phyluplanklun dala o{ ail Ihe slaliuns of
« Aloll 1): chloruphyll a bu Ihe same modilLed speclrup/wlolIIelric melhod and « chluruplasls » numbers
by Ihe fluol'escence melhud o{ Wood (J962). . 1sSllmil1 1/ Ihal each l' {Iuorescelll poinl Il is a ehloroplasl
(rolll olle sill!Jle small l'l'II, ils chlurophyll conlenl is O,!).') .':.87 X JO-JOIII!J, Il'hich. accordin!J 10 lable III
18 l'l'osonable {Ol' an u/ll'oplanUer.

l. Fil/lIl'e 4 showslhal, lI)ilh Ihe aboue asswlI/Jlioll, Ihe chloru/Jhyll a conlml oi llllT'llplallk/oli wuuld
hw'e bl'ell J ,3 X ] O_l ° m!J {rom () 10 700 nL aI/ainsi 2,3 X 1O-J ° {rulll 150 lu 250/1/ : Ihis di{{erencc is lenlo­
livcly relilled 10 a possihle nilf'l)!Jen delù:il'lu:y ill Ihe nilmle deplded u/Jper layer, {ollo/l'I'd by (J reslor­
Illion o{ Ihe physiulo!Jical slale o{ Ihe l'l'Ils in Ihe rirhn' undel'lyillY la!Jl'I'.

:l. Il ydrological and ehelllicai dala haoe sho(['n no yreal dill'erellCl? bel(['eell Ihe lu'u l'mises. The-
l'e{ul'e, assu/llill!J Ihal Ihe resll/ls {l'om each l'mise huld lilI' Ihe olher, il is conc!llIicd Ihul, il1 [he area
sludied, llllraplaukion plays ail importanf /II/T'I in pI'inl(/T,!/ produclioll. bl'in!J 85 10 96 % o{ Ihe
rhlurophyll n biomass o{ phyloplanklol1.
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1.'\ LTHAPL\ \'CTON DAN" LI,:" EAUX TIIUI'Ir:ALES OLIGOTf\OPHES Dl) PACIFIQUE III

TNTHOJ)UCTIO~

('ne (,tude quantilati\e de la disLribuLion en eaux oli.l!ï>lJ'()phes tl'Oilicall~" du phytoplallcton
:, (',U~ elTecLw;e au cours de deux croisil\res du V, U, COl'ioli8, nayil'e de l'l'rherclle du CenLre

U,n.S,T.U,}!. de :\ouméa, Ces deux croisiôres onL COU\lTt ulle zolle du P;)cifique tropical sud
lilllitée par les 1l11;ridiens 1:l0o-l·t;)O\V eL les paralldes ];)°-2;)°:-', La prelllii're croisii'rc, « Atoll >l,

s'est déwuléc du 21-12-(j·j au 2(j-l-G;) eL comportait 20 sl:ltions; la seconde, appelée « lJr'isants >l,

de 21 stal ion:;, s'esL dl\roulée du 2l-8-6fl au 2~-9-fj;),

Différentes méthodes d'étude onL éLé utilisées:

- Une méthode spectrophoLocolorimétrique de détermin:Jlion des pigments: c'est la méthode

de RICH,\RDS et THmIPSO~ (19f>'2) adaptée il l'extrême olig'otrophie des eaux tropicales par

l'augmentation du yolurne d'eau de mer filtré (15 à 20 litres) et l'emploi de cuws de 10 cm de trajet

opLique: les formules réYisées de PARSONS et STRICKL\'\D 19(3) ont été employées,

IJeux méthodes microscopiques de numération:

La pretllii're 1ire pari i lk la jh[()res(~enee de la chlorophylle a sous l'action des radiations bleu­
\iolel (\\'00)), 1\lti2. cl permd de ,'ompIIT, dans un échantillon frais, conrrntr(; par filtration sur

~\Iillipore IL\, le 1l001llm' de « "'doJ'()plasLes >l présenls,

La seeondc repo ..;(~ sur l'ulilisaLioll du IIIi(:rosrol)(~ inversé d' (:-n:Il\liilli. qui pl'l'Il1et d'obseryer el d,~

rOillpll'r d:IIIS lin ""'llanl ilion lix,', I,'s org'anisllles ('oIu'enl r('s par s('dilll(~111 al ion,

Ci'S II'0is 111"'1 IIl>d,'s, si dilr01'ellli's par leurs avalll ag"s 1'1 1(~lll's illcoll\l'Iliellls, 0111. l'Il ('0111 Il 1111 1

k hlll d,' r,"u ...;sir :'1 dOlllllT llll(; ll1"surt~ l'l'laliy(~ <le la hiollIasse, Il 1l0US :1 paru in! éressanl de yoir l''~

qUII l'Il (,~t : l'Il l':d,S('III'e de Illl'~lj['(~ dirt~('1 e de ceLi e hiomasse (poids ou carbone organique par

exemple 1 IWU."; a\,)]IS ...;i lll(di'lI 1" Il 1 rliel'dd~ il savoir dans lJuelle Illesure les ud'Lhodes de nUluéraLion

rIllplo:"ée~ Iwu\('nl relldre ('Olllpt(' d(~ la chlol'ophylle II Lrouv(;e ou, inYer~ellH'nL si nou~ avons

assrz de rhloropllylle II pOUl' justifiel' le Ilolubre (l'organismes renconlrés dans l'eLle région.
nu point de \"lIe h:,'drologique, la rrgion {-iudiée peul (~tre déerite eOlllnH~ une zone d'extension

de l'eau supel'Iieielle du Pacit1quc Cellirai sud, ehaude et salée, il travers la l'on vergence sub­

Lropicale, nu point de vur nlltritif, elle est caractérisée par l'absellee quasi totale de nitrates dans

la coucbe 0-100 m~ a\ee appariLion d'un fort gradient de ces sels :f partir de 1~0 m (0,02fl atg/l de
n il 100 III, (1,18:;. ali! 1 il 1;)0 In, LIOfl a Lgo/i :1 200 nI, 2,;)8fl atp:'1 :'1 2;)0 111 en moyenne pour

"lio/l ')',

RÉSULTAT"

Co 111 pte tenu de l'impréeision des méthodes, surtouL appliquées en milieu tropical oligotrophe.
nous ne ronsidrreroll~ irj que les 1I10yciliies dc~ résul1:ils "hlenus:'1 101lIe." ]PS st:ilions rk f'lwque
(Toisii'I'I~,

L(~s n"sull:d~ dp (1 n,.iSllll!S >l sonl donnl\s dans le labl";lu r l" I(~s fig'ures 1 el :2 illlt"lllOdes de

HlCIL\I\l)~-TIIO\II'''OXcL d'('TEl\MiiHL), Pour tr:lIISrOrll]l'r Il's Ilollllires d'ori!':lllisllleS en quantités
cit' f'ltioroph:,'lk (1, 1I0US IIOUS SOllllll(~S l'I;r{~r{'s ail 1ahkau ri r '1lli dOlllle le ('OIlII~11U l'II rldorophyllt; (1

d,- qllel'llli'S pllYI Opl:lllri e~ "1 1l01lS 1~1I avons 1in', li's l': li' 1"li l'."; ci<- "OIl\'C'l'sioll sllivalll s

Ui:J1 OIlU',(~S, '2,0 '" r()-' lll~· rit! 1/ rdluit'

P{'ridinicns, " ::,0 X 10- " 111g' cid 1/ ('('lluL'

CorcoliUwp[wrid('s .'" [,0 X 10- " Ing l'Id (J 'cellule

La ehloroph:,lle (J correspondant au LoL;)1 des organismes est donnée dans la colonne (C chloro­

phylle (1 l'si illlét, >l du 1:lblpau 1. \Tous voyuns qu'elle ne préspnte qu'un pourcentage faible de la
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« chlorophylle a mesurée)} ; les ponl'ePnlAlges à chaque profondeur sont donnés dans la dernière
('olonne.

Les valenrs du lableau 1 soul les Jn0Yl'nnes obLl~nues avec 22 il 2·J mesures pour louLes les
profondeurs. sauf pour 2;) ni où Ir} mesures SeUll'lllenl élaienl disponibles.

Les ['('sulLaLs d'l, .l/oll» sonL dOIl!}('s dans k Lableau II el la fîgure ;) (ml·L1lOdcs de HICHAHDS­

THO~(I'SO'l cl de \VOOI». La dernii'n~ ('olonne dunne une estimation du contenu en chlorophylle a
de chaque (1 chloroplaste )} oblenu en divisanl la eldorophylle a mesuréE' par le nombre de « chloro­
plastes )} obserQ'S il chaque profondeur.

Les valeurs du tableau II sonl les moyennes obtenues avE'C 18 à 20 mesures pour toutes ces
profondeurs, sauf pour 2;)0 III où 10 et H mesures seulement étaient disponibles, respectivement
pour le nombre de (1 chloroplastes )} cL pour la chlorophylle a.

DISCUSSIO:\

La méthode d' UTER.\IOHL, lelle qu'elle a été utilisée par nous, avec un grossissement x80, ne
permet d'identifier que les organismes plus grands que 10fJ.' L'examen des résullaLs de « Brisanls )}
monLre qu'elle ne peuL alors rendre compte quI' de ;) ;\ E} de la chlorophylle a mesurée direc­
tement. l\!l'me dans l'hypothi~se de sl;curiti~ que [ous les organismes recensés avaient le conlenu en
chloroph~'Ilea d'une hdle diatoIlH~e, Ifltiwsolmia a!<l!a, soit 1,8 X 10- 8 mg, la ehlol'ophylle a estimée
m~ serait que de :21 Ù ·1;) pour O-IOO III, cL ,1 ù l () (~o pour la l'ouche l :'(J-200 m, de la chlorophylle
a mesurée.

L'inconn'nicnt Illajf~ur de celle ml'lhode esl qu'clic nécessile, pal' principe, du planclon Fixé;
dans cps conditions. les cclluks fragiles (lIli('['oI1:1gelll;s par l'xcnlple) nc sont pas idenlifiables cL
l'oLsl'rndeur nl~ peul pas non plus se IH'ono[H:er SUl' la Iwlure des allias de (1 dl\trilus» qui consli­
tuenl la plus gros,.;e parl de l'l~(:hanlilloll. Ce qui nous ;lI11i~Jl(~ ;'t nOlis delllamler si la eldol'ophylle a
«en exd's ,) dl~ (, n,.isallls» esl eunlenue dans dl~s (l <[(,'bris non identilîables )}, ou dans de l'ultra­
plancton * (l passé inapeI'l.,:u ».

La croisière « Aioll » permet ;\ noLre ayis d'éclairer la siluation. Queltlues observations seule­
lllent par la méLhode <!'UTlêIUliiHL onl pu t~tl'e l'aiLes pour celte croisière. assez nombreuses cepen­
danl pour montrer que la situation rencontrée élait semblable à celle de (, Brisanls il: les organismes
plus-~Tands-que-10fJ.compLés ne justifiaient qu'une faible fraetion de la chlorophylle a mesurée.
Mais au cours de cette croisii're, la méthode d'observaLion du phyloplancion/'rais par la fluorescence
rouge en lumière bleu-violet caractéristique de matériel phytal a fourni des nombres de « chloro­
plastes » dont la corrélation avec la chlorophylle a mesurée est très acceptable. Or, cette méLhode
est supposée compter les organismes pelits, de un à quelques microns; nous aurions donc dans ce
eas (, des petits organismes fluorescents donl le contenu E'n chlorophylle a varie de 0,9:) il 2,87 X

10-10 mg' par celluk ') (lableau II), ce qui l'st un ordre de grandeur vraisemblable pour de l'ultra­
plancLun (,"oir tableau Jll. où les volumes pnr eellule d'Agmenellum quadruplicaillm, de 1'v1ono­
chr'ysis Illlheri, cL de Phal'ildaclylum l,.icol'furlum sont eslimés :'t l.~), 28 et 120[J.3 respectivement;
PARSONS el al., ]91)1).

00Lons que nous ayons Crouvl; un eonlenu (~ll ehlorophylle (l par chloroplaste plus faible
(],3 X 10_10 mg) pour la couche ()-lOO III superfieidle où une dèfleienee en azote esL pmlwble (leneur
moyenne en niLraLe OJJ2fJ. atg)l) Illle pour ln muchc profonde 1;)()-lOO III (2,:3 X 10-10 [llg) où l'éLaL
physiolo~!"Îque des phyloplaneLes jloulTaiL (;tn~ rcsLaun; pal' suite de la réapparition des niLrales
(0,18fJ. ;dg/I ;'1 1;)0 Ill. l, IOfL alg/l ù 200 Ill, 2,rl8fJ. nlg'!1 h 2;lO ln!, Cl' résullnf t~sl consigné dans la
figure ·1,

• ['llraplanclon: l)rg'anismes danlla plus (l'ramie rlimension ,'st inf,\l'iclirc il jUiL; STRICKLA:oID (1960).
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CONCLUSION

Les méthodes indirectes d'estimation de la biomasse du phytoplancton marin, surtout en
milieu d'extrême oligotrophie, sont très imprécises et doivent être maniées avec beaucoup de
prudence. Il nous semble cependant que les résultats moyens présentés ici, obtenus ;\ partir d'une
vingtaine de stations, permettent d'avancer que la contribution de l'ultraplancton il la production
primaire de celte région est importante, étant donné qu'il représente de 85 à 95 % de la biomasse
du phytoplancton.
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TABLI<AU l

Cl'oisière Brisants

NOMBRE DE CET,LULES

Prof. ChI a Tllesurée
(l0'/m')

Chl a pstimée Chi a pstimée
(m) (mg/m'") (mg/m'"" ) t'Tl ~o de Chi a

1

1 mesurée
Diat. Péridi. Coeeo,

- 1

1

1

° !
O,OH ln 53 847 0,0070 15

'25 0,039 100 43 698 0,0049 13

SO 0,051 165 S5

1

713 0,006'2 12

72) 0,066 134 54 864 0,0063 9

100 0,088 167 46 1 830 U,0068 81

125 0,138 213 62 i 5'25 0,0066 S
1

150 0,171 21'2 18

1

1'21 0,0048 1 3

175 0, l Z~) 225 7 36 0,00-17
1

4

ZUO
1

0,076 ISO :J i 7 0,0036 S
i'250 , O,O:W 103 0 i 0 Il ,fllY! 1 7

i ,

" Ch1oroph~'lle a mpsur"'p spectrophotométriquement (mdhoùe RICIL\RIlS·THO\IPSO:'< modifiée, formules
de PARSOi'/S·STRICKLA:'<D,

"" Chlorophyllp a l'stim"'p d'après le nombre de cellules observéps au microscope ill\'ersé (LjTERYIGIIL) ct des
faet.eurs dl' conversion ehoisis d'après le Tableau III.

TABLEAU II

Croisière Atoll

!\iombre dp Chi a par
Pro!'. ChI a mesurée " Chloroplastes" " Chloroplastes"
(Ill ) (mg/m ') (l0'/m'") (mg)

0 0,OZ8 Z34 1,ZOx 10. 10

Zel 0,0:1'2 239 1,34 x 10. 10

,)0 o,o:n 3(17 U,\)3 X 10. 10

7~) 0,06:J 381 1,65;<10. 10

100 0,0\)'2, 6,)6 1,·\0 x 10. 10

150 U,140 6,,!) 2,12xlO· 1O

200 U, tOU 3·18 Z,87 x 10. 10

2,,0 0,027 13;) 2,OU.< 10. 10

" l'iombre des points fluorescents observés suivant la méthode de \YOOD.
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TABLI';.": 1LI

COlllplIll ,'II Chloroph~llp Il de 'IIII'I'lllf'S [Jli~'loplallel('."

(:III.()HOPllyr.r.I: (1 1'_\1{

CI·:LLl LI';

CllLOnOPlIYCEAh'.

DUllaliella salilla .

Te/raselmis maculala .

Dllllaliella ellchlora .

Car!eria sp .

ClIn YSOPH J·Ch'AB.

Syracosphacl'I1 CC/I'!era!' .

JfOflochrysis Ill/hel'i .

f8ochl'ysis !lai balla .

3.0 IU-"

'2.6x 10-"

6.U .< 10-10

3,1' IU-'

1,')',10-10

ï.:'·. 10_ 11

p

y

y

l'

P

y

r;f)sfinodis('us sp.

U1Iizuso!cni(l (11(1/((.

I:hi:flsolerzio Shl'llhsfllci ..

nifyllllll bri!lhill'ellii ....

S/'-ele!tiIiCIIIII eos!a!lllll.

(;lIflc!f)(:eI'OS sp.

])!I(Jpol!a('{!Jlllln fI'Îf'OT'Hflltl111.

!",

1,1) ... lU-'

1.1'1/ Il)-'

1,1) 10-'

l.ï 111- ;

l-;J) " 111-"
-l,X 111-"

1,0/. 111-"

:1,11' 111_ 10

"2,() / 1()_l 0

p

F

F

F

l'
- y

P

l'

Y

.\! L,OPHYCEAE.

All1jJhidillillm ('([1'!"I'i .

Jo'.nl1'iclla sp , 1

1

i

"\'arznoch!oris a!omlls .

A!lmenel/lllli quadl'uplica!llln .

fU{erences F FLEi\lI:"G (1 (40).
Y YENTSCII and RYTHER (1()59).
P PARSONS et al. (1961).

'2,1 IU-"
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SUR L'IMPORTANCE RELATIVE DES CHLOROPHYLLES a ET c

DANS LA COMPOSITION PIGMENTAIRE DU PHYTOPLANCTON

EN ZONE TROPICALE OLIGOTROPHE

par Bruno WAUTHY* et Jacques LE BOURHIS*

.\n";T1L\CT

To inoestiqale lhe possibilily lltal high chlorophu]! cfchlorophyll a raiio found in lrouica! walers

may be an arieîacl brou qhl aboul by lh« lacl: a] sensilioib] of lhe Richards-Thompson mcihad. a

slalion has been occupied near .Youmea, .\l'll'-(,'aledonia (22°40 S: 166°15 E): [lr'el1iously reporlr«!
ratio» {rom thal location hai-e ahocu;« beeu hiqh.

Table I qioes lhe «ampl in q dala: large uolurne» o] usaler usere [illered on II A jIillilJOre [illers

toilh w/f'icienl "Ig COs lo allen: porliculale malter' to be quonlilaiioeù; swept o{f, so thal no [iller

need be dissolced in ihe acetone.

Table Il presenl« the resulls by ihe melhod III' HIClIAHD,.:;-THO.\lI'SOi\ reoised by PARSOi\S­

:-\THICKL\ N J) and also by lhe PARSONS melhod, speci{'ic {or chlor'Ophyl! c.

Fiqure .1 sluur« ilia! agreement behneen lhe lioo melhod» is quilc yoml (or lhe lou: values of lhe
ralio and ili«! P\H":;Oi\S'S melhod giues loioer oalues for lire liiqh rolio«.

ln Fiqur« ;: are YÙ'eI1 lhe variations of ch! a, clrl c and chl ('fcM a u.ilh deplh . Ratios hi qher

lluin nnili; seen: lo be {U111ld only tncll under lhe phoioeuntheiic layer.

Itecordin q» a] alwlT'[dion «peclra of aqueous acetone erlracls o{ln' senamlion {rom lierane in

lhe PAnSOi\";'s tnelluu] are llrl'senled in Figure 3. The (a) CIIT'l'es are sU/lposel! la !Je mainly [or

chloraphul! c : llu: (b) Clll'1'1'S obl ained ailer acidiîicolion should be {orli/wl'lIlihytin e. The relative
disposition al' lire (a) und (b) curt-es e.niecied is as (or lype 2, liu! lhi» rel aiion uia» [ound only for
llie l'ô III sample, TYI)(~ 1, [oiuul al al! ollie» r1ell/hs is queslionable, Sludie» on /!Ossihie inlerîeritu;

couipounds in PARSON":;'S melhod are urgeullu ueeded,

li is concluded lhal chl clchl a ralio« highel' llian lIllily [ound ill the eu pholic layer miqh! weil
IJe due lo lhe use of llie HICH\HIJ,.:;-TlIO.\Il''':;O:'; niellunl belou: ils sensiiioiuj. Benealli llie ettpliol ic

layer- ii Ioak» as iflhe ratio was hif/her Lut lhi» uoin! neei]« lo be estahiiehed by very sensilirc qtuuil i­
lalive melhods o{ separation ollhe lH'O chlorolihylh and o] lheir dcriuutioes.

niolog-ist"s il lOütce de la Itcchr-rclu- Seielltifl'flll' el 'I'ech n ique Ollll'l'-'\lcr, Centre d,' :Xoumi'a. :XOll\elle­
Cal<·"Jolli,'.
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IV TI10 {)l!CTfON

Quand en 1962 HI'~IPlIHEY fil le bilnn de~ résultnLs acquis dans l'Océan Pacifique en lllalii'I'e

de pigments du phytoplanclon. il apparuL clairement que la chlorophylle c était quanl ilnl i\'('lller1t
le pigmenL principal. Ce l'nit. cntre nulres. déterminn une étude criLique sérieuse de ln llIéllJode
spectrophoLocolorinJ('~Lrù{uede HICH \RDS-THo.\rpSO:'i (1ge)?) qui, plLJ~ ou Illoins modifii'c, ;n'aiL
seni, dans l'enthousinsille gÙli'['al, il collecter pendant dix ans ces n'sullals suspecls.

CeLLe élude criLique a port(' principalement sur le~ détails du modc opi~raloire et sur le
fonds rn(~me de ln llléLhode en montrant que les coeJlicients d'ilbsorplion spécifique uLilisés

l'laienl ('['ronés, surtouL ceux de la chlorophylle c (SCO H 1:\ I~SC(). 1~J()/I ; JEFFREY, 1963);
nous disposons mainlenant d'un nouveau mode oI)('r;lIoin' d dl' ['orlliules révisées qui ont en
dJ'eL prnliqul'nwnL ri'duiL de moi Lié les valeurs du rapporl c1doroplJ.vll(~ clchlorophylle a trouvées
au larg'(' : mais il n'en resLe pas moins que dans bien des C,IS l,Iles l'xci'dellL encore de beaucoup
cclles l'ournics par des analyses sur cultures (P\I\so:\s, !\I(il : 1II'\lPIIIŒY, HJG:3; MADGWrCK,

] !)()(i) , ou SUI' phytoplancton côtier.

Opi'I'ant dans une aire océani({ue parLiculi(\relllenl pnU\Te en phytoplancton, nous avons
loujours éLé préoccupés par le nJanljUe de scnsibilili~ d'une mdhode conçue il l'origine pour des
eaux plus riches, ,\yant réussi il hord du (:ol'iolis il ;lllg'menter la sensibilité de la méLhode
(\VALTTHY et LE BOl'RHIS, sous pn:sse) nous pensions que la plupart des rapports cia plus grnnds
que l'uniLé troU\'és dans 1,1 cou"jw euphol ique (:n zone Lropicale oligotropbe ('Iaienl dus ,'1 un
mode opératoire inapplicable <lUX l'nibl('s ('(lTl<:e[l! raLions.

En manière d'illuslr<ll iOIl de cd le OpiIlioIl. nous avons effectué dcs JlH'surt>~ Ù 11111' si al ion
au large de (\OUlllPa (Hil;"!:') l,:. 'U" 10 Si, oi! les l'apports cla trouvés ont {'LI' jusqU'Îl'l t ri,s ("le,,(-s,
}\;IHlS nous proposions d'aug'IlIl'IlI(~r 1,1 sl'nsibiliLc' l'Il filtranL d'importanles qU<llllilé's d"'ilu, de
supprimer les irH:o!l"i'!li(:nl s possihl('s d'un fillrc :Ylillipore dissous dans 1'('xLraii aci'louique, eL

de confronter les teneurs cn chloroph~'lle c trou\'ées par cette rnéLhode Il'ielirorliat iqu(' d'unt>

part el pal' la mdliod(~ de p,\I\";o:\",,; EH;:3. spécifique de la clilorophyll(~ c d'<lIILn' pari.

L(,s di'Lads COlleCI'IIaIlL l'échantillonnag'e et Itcs <Juanl ilé's d'eau filLri'es sonL rassemblés
dilns le t ahleau 1.

'1'.\1\1.1:\1'

Da le 11('U['(: 1)\'()l'olld(~ur ()uantilé

)Il ili OK :\0 ;)0 III '1- 1.~ 1

100 lTl 70 1
1;)0 III ·t:) 1

l;;I!(i(i OK :)() 0 III
,") - 1.~.)

25 m 10 1
7~) m 10 1

;';-:1/(;(; ]" :\0 :300 III (iO 1.)

ON :30 ;)00 111 100 l
\

f
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T'\BLEAC II

HrCIIAnIlS-TllO\lI'SO:" PAnso:"s

1

,
1

1

1 i
Prof. chi a chi b chi ('

1

D 430

i

0 750 chi c,
b/a 1'/"

-- - -
c iam mg/m, mg/m, rng;'Ill;] D 665 D 665 mg)m,

11

i

° 0,066 0,01'2 0.066 0,11'1 O,Hf; 5,8
1

0,10 0,060 0,77
,:!,f) 0,068 0,007 0,040 0,10 (),Cl~) f),O 0,0'2 0,03(~ 0,67
,,0 0,11'6 0,036 0,073 (J,lU 0,3\1 :1,:1 0,0:3 0,071' 0,4'2
7f) (J,160 0,1J"24 0,066 0,16 0,:15 :1,:3 0,0:3 0,03\1 0,'24

10O 0,0/-16 0,009 0,033 0,10 0,3\1 :~1, '2 0.11'2 0,0:16 0,42
1;,0 ,

O,O:JO 0,0:30 0,033 0,60 0,66 - - 0.11:3 0,0'29 0,51'1;J.;)

:JIIO (J,0'2:3 0,009 0.0'26 0,39 1,1:3 6,;' 0,0:3 0,018 0,78
;,00 (J,OO:> 0,004 O,O/'!. 0,80 '2,40 ,'-i,6 Il,:3,) 0.001' 1 l,6O

1

, i

La filLration a ('1(' rC'alisl;e il bord dans les trois heures qui suinlienl h' Ilfl;li:vement, par
fractions d'envirun 10 liLres par fîlLre Millipore HA. Cne suspension de Nlg C0 3 filLrée préala­
blement a permis de citasser, il l'aide d'un vaporisateur, les particules retenues sur charTue filLrc
et de les reprendre sur un selll filtre par profondeur échantillonnée. Les filtres ont éLé conservés
il -- 10° et il l'obscurité jusr[u'au 18 mai..\ cette date, le Cl gâteau » de Mg C0 3 reLl'nanL daIlS sa
masse [a matière parLic:ulél' a ('1 ,; séparé de chaque filtre et extrait par 10 ml d'aedoIlI' il \lO
pendant une quinzaine d'heurt:s. Les mesures speetrophotoc:olorimétriques ont été faites eu paral­
lèle sur un Dec:kman DB avec "nregistreur en clives de 4 cm ct sur un Beckman Dt T en cuves
de 10 cm. Les lectures au Dt; ont servi allx l';dculs suivant la méthode RICHAHDS-THO\IP";O:'\
(H);)2), révisée par PARSO"'S-~TRlCI,L\"1) (l\i(i;~), pour le,.; chlorophylles a et C d'une pnrl el
PAH";O:\,S (19C:J) pour la chlorophyll(' c d'autre parL.

NÉSL'LT.1TS

Le,.; résultats sont consI~més dans le tableau Il; les rapporls chi b/chl a, D 4:30/D 665.
1) 7;,0/ll lili;J, n'y figurenL qu'à Litre indicatif. Les rapports dd c/chl a calculés il partir des valeurs
de ddorophylle c ohlenues par les deux méthodes onL ('1,(\ pori,;" dan" la figure 1. La figure 2
me! l'Il h idl'Ill'e les yaria t ions en fonction de la profondeur, dl' la l'lJ!orophylie a HICHARDS­
TllO\IP";O,\;, de la ('hlorophylle c PARSONS et de leur rapport. La figure:l reproduit les deux Lypes
d'enre~ô"t re Il!1' Il 1 au Ilcckman DB des spectres d'absorpLion de la ",.tul ion acc't.onique apri's
séparation d'au'l' l'Itexane suivant la méthode PARSONS: les courbes "onL les spectres avant
traitement par IICll'on('entrr", les courbes (b) sont le" specLres apfl"s Irai!(~lt1ent; le Lype 1 a
été obtenu ù iOlJi('" les profondeurs sauf 7f) fi qui a donné [e Lype 2.

MÉTHolJ)': HJ(:HAllD,,-TllO~IP"O:'i n~;\ïSI::E PAR PARSO;,\S-STIUCKI.AND

Le fait de ne pas aY(,ir dl' filll'l: Millipore dissous dans l'extrait acéLonique a permis dl'
minimiser l'importance des corredioIls de turbidité (Il 7?J(J retranchée il Il 66fJ, Il Ii~;) et Tl (i>\O :
;J X D 7~)0 retranchée ù Il ·1>\0 i : l' (:c hall! ilion lli' surface pour lequel nous n'ayons pu dispo"er
que de l'enregistrement el, 1'<"·c!taIlLilion profond qui nous a donné lin trouble récalcitrant font
exception. Nous ayons filLfl; en moyenne c[() litre" par profondeur, ee qui nous donne. pour le
mt:me volume d'extraction (10 ml une sensibiliU' améliorèe d'un faeLeur ég'al il huit. par rapporl
ù la pratique couranLe (i) litres. cuyes de 10 cm) el d'un facLeur égal c\ cent par rapport au mode
op('raLoire ancien (4 litres. cuyes de 1 cm). Le fl"sllilat inl.l'rl'"sant est que nous obtenons dans
la l'ouche 0-100 m une moyenne de (J.~)1 pour le rapporL C/11 ; les r<"'suILats tirés de l'I.G.Y. !-leport
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CHLOROPHYLLE~ a ET C In PHYTOI'LANCTOX E:'-I ZO;\/E TROPICALE OLIGOTROPHE G~)

(DOTY et C,\l'U\I\O, 19(1) CoueeI'Ilant les stations occupées ;\ proximilé de :\ouméa de 1958 ù
HHiO donnent dans celle n1(~llle eouche une moyenne de 4,(; pour les croisii'res australiennes cl

G,7 pour les croisii'I'es fran\:aises (valeurs trop élevées m(~me si ou les corrig'e de moitié pour
tenir compte de ln rh'ision des formules). Par contre, les Leneurs en chlorophylle a sonL en accord
a\"I'C I(~s IlIl'SUres ausl raliennes.

IVU:THOllE DE PARSO:".';

Les séparations entre solution acétonique aqueuse el hexane onl élé faciles, l'absence de
fîltre dissous nous ayant n1(~me dispensé d'employer le :\a Cl. }lais nous avons rencontré une
anomalie déjà signalée par RICKETTS (196f"l); apr!'s acidification par H CI concentré, le pic
d'absorption de I<I solution acéLonique s'est bien déplacé de 4~)0 il 4:3U mfl mais nous avons enre­
gistré une diminution de la hauteur de ce pic (type 1, figure 3) et ccci pour les échantillons 0,
2G, GO, 100, IGU, 3UO, GOO m ainsi que pour un fragment de Sargassum sp. sur lequel nous avions
essayé la méthode. Par contre, l'échantillon 75 fi nous a donné l'enregistremenl type 2 (figure 3)
qui sl'u!. se rapproche des courbes présl'ntées par PARS01\:"; et de celles que l'on pourrait aLLendre
de la Lransformalion de la chlorophylle c en phaeophytine: cet échantillon nous a d'ailleurs
fourni le plus faible rapport cla, soit 0,24, que l'on peuL l'approcher de la même valeur citée par
PARSO:\""; pour la profondl'ur ;lO rn par 50° '\l, 14~lo \Y (P.\HSO:\"S. 19G:3 .

Il faudrait donc (J1w puissent arc rapidement étlldi<'es les modalil('s d'emploi de la méLhode,
cL prl'cisi's les <Tili'res par lesquels on pourrait juger de la 1(;g'ilÎlllité de son utilis<Ilion sur un
planct on donué : la clmmlalograpllie pourrail nous renseigner sur les \Taies v:l!curs du rapport.
cla cl sur les iulerférl'llc('s possibles d'aulI'(~s l'omposi's.

H.\I'I'OI\T CHLOliOI'HYLLE C/CIILOI\OI'HYLLE a

:-Ians sous-est iuwr les restricLions qui viennent d'I~tre formulées. les résullats du tableau
pri'ci'denL portés sur la fîguI'ü 1 montrent un excellent accord entre les deux InéLhodes, surtouL

1 pour les profondeurs les plus riches en pigments. Pour les teneurs plus faibles, la méthode 1.ri­
cilromatique tend il donner des valeurs plus fortes que la ull,thode de PARSO'\'S. comme les résultats
de cet auteur l'out monlI'(~ el en opposiLion il ceux produils par RICKETTS (19G5).

CeL accord enlre les deux méthodes se fait sur des valeurs de cla inférieures il l'unilé pour
IouLe la couciIe euphotique (0-1;)0 ml. la chlorophylle l' ne semblant être quantitati"emenl plus
importante que la chlorophylle Cl qu'il des profondeurs éleyées (figure 2). La diminution du rapport
l'la de la surface jusqu'il la couche du maximum de pigments est il rapprocher des résultats
déjù trouYés (W.U'THY et LE 130CRHIS, sous presse) et pourrait éLre liée il l'influence du facteur
lumit~re. bien que les proportions relatives de chi a et de phaeophytine a. inconnues il ceUe
station, puissent atténuer ceUe diminution.

C01\:CLU';IO:"

CI'S ll1esul'l"S faill's sur des i'clwnLilions de volume illlportani. filln',s sur :\lilliJlore 11"\, malS
en l'lillliuani l'I'S fill l'I'S ayant (~xtrad ion, donc dan,; des conditions de sensibiliLé accrue, maliIeu­
reu';l'menL iI}('Olllpal iilles an'(' un Iravai! de rouLinl', confiI'llleni l'hypol hi'se que le,; rapports
chIOl'opil~'lle c!rldoropiI~'lle a supi'ril'urs ù l'unité, Lrouy(~s dans la ('ouche (~upllOtiquI~, pourr:lieut
n'l~lre Ipl'Ull arll'fal'l dll aIl Illanque dl' sl~nsibiliti~ d'lllll' Il]('~lllOd(' yalable pour dl's l'aux eutroplws
IlIais l'll1plo~'(''(~ ;\ Ilwuyais esci(~nt (~n zone olig'l)lrophe. Par co1l1 rI'. aux niYl'aux plus profonds
oit les i[uanlili's dl' matii'!'e pilylale sonL tri's faibles, il semblerait que les rapporls cla supI'ril'urs
Ù l'uniLé soil'ul couranl s mais seules des méthm!cs quanLilaLiyl's lri's sensible,; de séparation des
deux chloropllylles el de leurs produils de décomposition peu\'(;nt nous donner quelque aSSlll'ance

sur ce poinl.
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CYCLES BIOLOGIQUES DES POISSONS MESOPÉLAGIQUES
DANS L'EST DE L'OCÉAN INDIEN

Première noie

SCOPELOPS1S 1HULTIPUNCT ATUS BRAUER, G01\'OSTOAI A sp,
"VOTOLYCHNUS VALDIVIAE BRAUER

par Michel LEGAND*

L'uuleur éludie la répurlition yéogralJhique el le cycle de 3 espèces Scopelcpsis mulLipunclaLus,
Brauer, GonosLoma sp. [prohabletnenl rhodadenia (J il berl) el .\ ot.olychnus valdiviae Brauer

col/l'clés le long du 110° E de 32° à 9° S duranl les 91 sl ation« des croisières saisonnières du C.S.l.nO.
d'aoû! 1962 cl aoûl 1963.

Sonl examinés «uccessiuernenl: la répartition quaniiialive moyenne annuelle en lalilude, le cycle
de croissance. la répercussion des variations de profondeur des slalions, le déplacemenl en laiilude

des stocks en [onction de la laille el de la saison el le cycle de décetop pcmen! des gonades pour les Irais

espèces. Cel/es-ci nionlrenl loules une aire de reproduction supposée relalioemenl limiiée dans l'espace

el des déplacemenls des stades précédanl la maluralion génilale à partir de celle aire, plus ou moins

imporlonls, mais obéissant aU.T mêmes lois saisonnières dans les Irais espèces.

ABSTRACT

1° Beluieen au qusl 1962 and augusl19631he O.R.S.T.O.JI. «seciion d'Ücéano qmphie » in

Noumea usas in charge o] a « micronekion . program in lhe C.S.l. R.O. seasonal bioloqical cruises

along lhe 110° E {rom 32° S la 9° S on board of lhe HillAS Gascoyne and Hl'.1 AS Diamanlina:

91 5-{001 lsaacs-Kidd midioaler lruuil oblique ltauls W('T'e macle durin q lhese cruises. H auls were
made eacli nighl arourul 10 ]',Vl (T'Om 200 TIl 10 lhe surface.

2° Three s/H'cies are sludied here: Scopelopsis rnulLipunclaLus {Brauer] GonosLoma sp.
(probably G. rhcdadeniu Gilbert] and Nol.olychnus valdiviae (Brauer). The [irs! one caracterises

lhe south end of the leg {rom 32° S 10 24° S, lhe second one lhe norlli end {rom 14° S la 9° S, lhe

• Océanographe biologistc au Centrc O.R.S.T.O.M. de l'oum"a.



48 M. LEGANf)

..

'~~
JA~1'----... ...... ~

-10'

:w·
1-'

---

-30'- ,.-
110' 11~;"
IFREMANTL~ ,

Figure1: Itinéraire des crOlsleres biologiques
Siilisonnières du CSIRO 1967-1963.

1. (;O.YDf1'lO.YS DH r;OLLECT1" 1)1 \II'1'/~nlh;[,.

Ihird one is notlhw{Jr'(ls 10 Ihe {irsl Olle, {ro//l 21° ,'; 10 21° S . .Vel'erlheless Ihe Ihree sfiecies {Jre //lorI'
01' Iess e.cfiallded aloll,q Ihe le,q {Jlleasl in SOli 1/' Ilfll'I o{ Ihl' obserl'ed cycles.

:~o :-;. Illul! ipuI1l:lalu~ shol(ls a olle year cyril' IJ('I'!/ clear. l'hl' uif/yesl I/Illl//s which Ill'l~ IlI'obll!JIy
s/IWl'lIillfJ. 111'1' WIII/11011 ill.iuly lIuyusl 1'1'I1//l :!!)o 10 :!.J0 8. ()lIe //lolllh 1111er sll/II//juveniles III'('O//le
Illlllntlani 1'/'liIII :!!)o 10 :! 1° S: illaellsillY in si::e. Ihel/ S('('1I1 10 shil'I 10 1111 111'1'11 0l' IIIWIlI .'!i" 10 ;J:!" S.
UIII in ocloher 1I01'I'u/hel' Ihe iulel'llledillie sizes Il/'e {/lIlI/d {'urlher nor/h, l'rlllll ;!4° S: {/'li1II jll/luary
1" //lidjuue, in('rl'lIsillY iu size willl lime, IIII'Y shil'I l'/'II//l Ihere III/Ire Ilnil 11101'1' norlher/y ulilill I.J° S,
l'I'I/chillY l'vell ,1)" S..Vo del'elollllleni ol' fJonllds is I/oliced bel/m' Ihe IIdulls 111'1' bllcl,. il/ Ille soulh.

·1° Gono~lollla ~Jl. is a larger {ish, Ihe biggesl sizes ol'Il'hicit w'e uadly "'Ilmpled. The {'irsljuueniles
al/d Ihe uiggesl arllllls cill/ghi are maillly dislrilwled ill Ihe norlh, and a very larye e.rier/sion ol' Ihe
inler//lediale siles Iii Ihe soulh end 01' Ihe leg ap/ieW·.8 {ro//l aUf/usl 10 1III 1)1' Il i/lI'r. The youngesl ones
Il'1'1'1' collecled mainly in jalluary IInd feuruU/'y.

~)() '1. yaldiviae is mnch 1/10/'1' concenlraled in Ihe cenlel' I/I/d Ihere we//lS la be 110 clear spawnillg
SI'lISOI/. uul prouably Iwo and al leœil one main period al' 11101'1' aclil'e spawl/ing which {Jre evidenl as
weil fml/l li{é cycle dala as {rom Ihe gonads inde.'l; sludy. The //losl i//llilirlani prollorlion o/jllveniles
is //lei early in Ihe year. The life cycle seerns la e.r/end 01/ one YNlr. The sflecies was never commol/
notlher Ihall ]:jo S uul was e:dended largely soulher Ihall 2:)0 il/ mal'cli - april and //lainly {rolll
july 10 oc/obel' - 1I0l'embi'T'. Here again Ihe e:riensilin 10 Ihe soulh maillly concerns Ilze inlermediale
size classes, Ihe early jU/}l'niles and maluring adults being 11101'1' auundalll in Ihe cenler.

6° The few dala on verlical dislriuulion are more 01' less cOl/vergenl {or Ihree species: probably
sll/Ier{icial {or Ihe {ew posllarval slayes, Ihe calchillg 11'1'1'1 allhl' >dalioll lillle wus sl1ddellly deepened
{or Iile l'uriia juveniles and agail/ hecollle lIIore 111111 lIIore "hal/oll' Il'ilh illcreasing size. Gonostoltla
1" 1111' 11I0';/ .'il/lf'r{icially disiribllied III Ihe slalioll lilIIe.

7° For Ihe Ihr'ee species one con Iloini 01110.' 0 lIIoill COIIIIIWII

{l'Ill Il 1'1' IheU sel'lllS shi{ll'd 10 Ihe soulh rll1rillyllre .'t'collrllwrl ol'
Ihe yeur, ulld shi{led 10 Ihe lIor!h III Ihe {ir-si Ilar! ol' Ihe !Jeu/'.
'l'hl' dri{110 Ihe soulh collcallS Ihe slaye ol' IIctive sOlllalic lltalu­
l'I1lioll {or Gonostoma sI'. and N. valdiviae Il'hile il is /Ill'
rI/'i{1 10 Ihe norlh which has Ihe .81111I1' sifll/i{'icallce {or :-;COPI'­

lopsis rnultipunetatus.

Ro These dl'ifls lire resulling olles. Whal aN Ihey ill facl?
We callnol do more Ihan 10 give hypolhesis on Iheil' hori::onlal
componenls, and 10 poinl oui Ihe ausolule impol'!unce of Ihe
apparent Iransporl and 10 aSSllme ils relalionshill lIli/h Ihe
I,iology o{ Ihese Ihree species, mainly wilh Ihe verl ical olllIJgenelic
III i gmlilln.

Durant ks Il ('J'oisii~res biologiques saisunniJ\rcs org,l­

ni~('es pal' le C.S.l.H.O. d'août 19G2 ;\ oeLobre 1\:l(;:; cnllT
:\2° et \:l0 sud le long du 11 (l0 E, il l'lit. delllandô ;\ la :-;c('\ ion

d'Oe(~anographie du Centre O.H.S.T.O.M. de (\oulm'a d'assll­
l'cr la l'esponsabilit(~ du programme diL « lllieronecton ,>: ~J 1

sLal ions fun,nt exôcutées il ce LiLre sur l('~ Il M\:-; (;ascoynl~

el JhalllanLina, en utilisant un l'baluL Is,HlI'~-1\idd de;) pieds
(II\.MT ;)) en trail oblique de 0;\ 2(l(l m (210 III ,'n 1l1O~'Ctll)('

générale) ,:lwque soir Wl'S 22 li :\0 locale (fig'. 1).

)
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La présente note est la premii're d'une sene consacrée il la biologie des poissons bal hy ct
lll(~sopélagiquesainsi colledés au cours de 12 radiales 011 la slabiliLé dans les condiLions d'exécution
des slalions fut recherchée systémaLiqll(~mt~IIL '\éanmoins t'!'rt<lines difTérenccs entre les sL<lLions
doi\TIIL ètre notées: nous évoquerons il p!USit'llrs reprises l<l \ariabi]jté des profondeurs maximal!'s
ail cintes par rapporL au ni\'c<lu demandé.

lA~s Lrois espi'ces, étudiées ici. caraciérisent 1rois régions dill'érenLes de la radiaIt' pro"pedé!';
deux tI'(~nLre elles ne sont p<lS particu]ji~remelü abondanLcs mais 0111 été colleclé!'s <lvec une fré­
quene'" suflisante pour que leur cycle puiss!' (~Ire dudié.

Nb et "t.j--....:3'T2'-o_""3r<-0o__-'2.,,7'---o__-"2r4°__-'2.,,1'---o__---;"'--_-'-r'---_---'-f'-__+ --,
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Figure:2: Distribution mo)'enne annuelle des 3 espèces étudiées en nombre et en %

du nombre de poissons .
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2. POSITION DES TROTS /';SPÈCES ÉTCf)fT~ES n.LYS I/TCTlTHYOF/lrJNR
COLLECT/iE .le nOTr 5.

GO \1. LEGA'\ Il

1

~

1

La figure 2 montre la réparLil ion géographique moyenne de CC~ Iroi~ espi'ces

-- Scope/o/isis mullipl1l1clalllS ! Urauer 191)(;1 1'~1 dans sa di,;Iribul ion moyenlle annuelle,
earactérislique de l'extrême ~ud .le la radiale. C'esl UIlC petite e~pi"("e ne dépassant guiTc 7.[, cm
et ne repn;~entant que 2,:) °0 dll nombre toi al dl's poissons collcclt",;·'. Cc pourcenLage subiL de
fortes \'ariaLions saisonnii'res allant de l'absence (o.S 0 0 pour loule la radiale de janvier à mai)
à un pourcentage moyen double de celui indiqué (4,7 d'aoùL il octobre. ,\ :~2° et ~10o S le
pourcenLage moyen annuel s'éli'n~ il GA de~ poissons el, aux stations les plll~ abondantes il
a aUnint Cil aoûL-septernbrc 2:1 de l'icltlltyol'aune colleclh~.

- r;orzosloma sp. esL au contraire une grosse espi'ce, ail eignanL dans nos collections plus
de 20 cm ; elle n'est gui're plm; abondantt~ que 1;1 précédenLe : :-l,O %, du nombre LoLal des poissons;
ce ehitTre passe à 6,6 % il \)0 30 S, lalilude dl' son développemcnL maximum apparent -- car elle
csL caractéristique de l'extrême nord dl~ la radiale -, ,\ux stalions les plus abondantes pour
l'espi'cc, le pourcenLage a atteint 10 il l[) et en deux occasions 25 Elle n'est pas identifiée

avec certiLude pour le moment. mai~ ses caraethes font penser b. G. rlioclwlenia (GILBERT HJ6~1)

(voir GRANOPERHI '\ l~t L EGA:"O 1961;;.

- Nololychrzlls lJa/diviae (BRA\I:B 1\)04 est la plu:, petiLe espèce dc~ Lrois : elle ne dépasse
gui're 2,2 cm mais avec 1:~,1 % du ntllnbre des poi~stln:' il s'agit du Mydopltidé le plus abonda nI,

des échantillons. 11 dépasse 2;) o~, de l'ic!JLhyofauno~ il S;l lalil ude de dÉ'vl'l0pl'C'ment maximal qui
C'~t 24 0 S, rlw\"11uchanl la limite nord de l'abondance dl' S. 1I1Il!lipllllciallis. 1jans tout un groupe
de stations. [','spi'ce représente :-)() n'II du nombre dl~~ poi'Sons. aILeig'nanl. llll'me ~)~l de cl'lui-ci.

Ces trois espi'ces, dont l'abondance apparen!.o: moyenne est caracl{~ristique d'une bande
assez étroite dans le sens :\8, onl dl; lrou\,"'es Cl'pl'I}(!ant. dans tOUtl~ la radiale au cour~ de leurs
JJuctuation~ saisonnières, et N. "Illdi"it/(' la COU\TO' t'Il fait à peu pri'~ toute l'année.

3. CYCLlè, APPARENT nE SCOPEUJ/iSTS JTCL TI /)(.\CTA TUS nN.l r;En.

;3.1. Croissance annuelle de l'espèce.

La ligure:3 représente la distribution en poid~ (1) des ~pécitlwn~mesurés. Les plus petits spéci­
mens onL été observés ell juillcL-août 19(i;~ 1'1 surtout fin aoûl 1~H;2. Les plus gros individus appa­
raissent di's le premier Lrirnestre de ['ann('o' Illai~ peut être en r{'aliLé subsistent-ils alors de l'ann{:t~

prÉ'l'èdente; ils sont surtout rencontrés Cil 1.["(: 80lH et oclobre. l{o"'sumons ici la eroissanee en poid~

figurée: août 7~ mg, octobre 120 mg', nOVI~lllbre 160 mg. jan\"i<T -IGU mg, fé\"rier HOU mg, fin mars
1 2;)() mg, juillet il octobre 2 à 4,0 mg : dans les 6 premiers Illois de l'année l'espi'ee passe de 0,4
il plus de 2 g faisant plu~ que quint upler de poids.

La répartition des poids obsen'{'s est la sui\'ante

..

100mg
100 à El9 mg
200 à :-)\)9 mg
400 à 799 mg

80U Ù 1499 nw
"1500 Ù ·E100 mg

n =c IG2
n = ;33
n li
n =c 10
n =c 14
n = ;m

(1) C"Lle ,'spi'ce E'tudiée la première fLlt pesée: o'dl,- Illt"lhüde fut n'mplac"'e par la suite par la mesure de
longueur il la f01lrche, plus l"'illde, mais nombr,' dl' SPO'Cillll"1IS de Sc"peZul)"i" n't'-laient plus disponibles alors.
Indiquons il titre de référence 'lu'un spécimen del,:JO g m,'sure 7,6 cm il la l'uom:he, un spécimen dl" J ,3~ g, 6,2 cm
et que ks plus pctites tailles étaient de l"ordre de '2,u cm pour lin poids de 7ll mg.
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Figure 3: Vilriilbon en poids de 5. Multipunctiltus 8riluer durilnt le cycle
d'observiltions Aout 1962 Aout 1963.

CeLLe di~LrihuLion monLre une Lendanee de~ ,Ja,.;se,.; lIt<J:venw's :'i disp<lrail re (lui semble ne

IJa~ ,;tre ~eulell1enl l'ell',-I du d<lssenwnL adopti: : ces ('lasses peuvenl <Ivoir l'cllappè il l'l:chanliUon­

nage par un déIJlaccmcnL v'>rlical ou lali:ral.

...



Indications recueillies sur la distribution verticale de l'espèce.

l,l'" "[aLion,, ]l''MT;) onl l'lé !',lil('" en prin('ipe ju"qu';'1 :21111111. l':n n"alil{',la nlOyenne de :210 III
obtenue, rl'il"Le de" rôsulLaL" 11"'" variable" : l(~" val(~llr" (~xtn~Ilj('" onl {'I/' 1;,0 el :llO III : sllr ::4
"talions Oll de" Scollclollsis !'urenL capLun'·" el oil de" IIleSlIn'" de profolld(~lII' lllaXilllal(~ fun'lIl
l'aile". Ij résulLals élaient ('olllpris enlre 1:)O-I\!O Ill, l\! enln' 190 l'i -2:3;) III (210 ni!:: 10 %») el
\) t'nLre 210 el, :mo m. Il e"L inl(\l'essanl d't',t.llllier "épan;lIH'nl les rl',,"llal s obl(~nlls pOlir u~s Imi"
ealégories de Irails, qU(' nOIl" dô"ignemns dan" ('c lexl(~ SOIIS I('s nollls n~"pel'iif" de slalion"
(1 superficielle" ') « rnoyeflJj(~s ') el, «( profondes '),

NOMBRE IH; $, rrlllltipuncfaius LU'TI H~:S l'AH ST\T10N

E'\' FO'\'CTION ilE LA TAILLE DES SI'~;CIMENS ET DE LA l'HflFO:'oiIlECH ATTEINTE PAR LE FILET.

Groupes de taille

Poids < 100 mg.".,.,""", .
100 ;1 400 mg .
400 il 1000 mg, .

> 1000 mg .

ToLal .

st.
superficielles

I.FI
o.ij

0,8
(jJ)

St.
moyennes

:3.1
0.1
0,'2

:! .1

St.
profondes

5,8
l,:j

n,:2
n,n

8,1
,

L'esp,'ce auraiL donc eu Lendance il se Lenir principalelllent il l'ileun' des IraiLs au ruveau

alLein! aux "taLions le" l'lus profonde". 'l'ouLes l'{'"en('" doivenl évidelllnlc'rli (~Ire l'aiLes sur ('CS

cliilI!'cs qui peuvcnL êLrl' inilul'nd~s pal' la l'{'parlil ion g{:ogTaphiqll(~des préli'velllenl,;: le peLiL nOlll­
l,n' de" observa Lions dans les (,aLégories exLn~lIles de "Lalifll\s inLerdii de Lenler de lever c(~" r{)sc!'ves.

~i dans le déLailla Lend,lllce apparenLe de l'l'"p,'ce ;'t s'enfoneer l'si surlouL neLte il parLir de 7n mg,

l'Ill' pourraiL expliquer en par'Lie la rareLé de cer'Laines des classes Illoyennes que nous avons obser­

vée dans la disLribution en taille des eapLure~, d'aulant plus que les adultes semhlent redevenir
plus superJieieis, ce qui (~xpliqueraiL lellr réappariLion.

Il faut il ce propos, prendre garde il l'interprétation de" données qui préet~dent ; le l'ail, que
l'espèce ait (;té capturéf) par des traib plus ou moins profonds ne signifie pas obligatoirement que

son niveau moyen est plus ou moins profond: cela peut traduire aus~i le fait que le niveau moyen
étant re~Lé sLable, l'amplitude de la migration diurne ail varié.

:3.:l. Distribution de l'espèce en fonction de la latitude et de la saison.

La rôpartition de l'espi,c:e en fonc:tion de la latitude et de la saison
de le voir. dl' la taille -- est schémaLisée par le lableau qui suil :

Jone, comme nous venons

F{r:~PARTITION r;f;OC;RAPHIÇJUE DE S. II111llipUIlc/aiIlS i,;:\, FO"lCTIO"l 1»)) CYCLE SAISONNIER

(pourcentage du [olal (Jb.~ervé pal' ('l'(Jisière).

1{égi(Jns

r:['()i:"'ii·f'(~~ l'(>riode"
'-c ',' '--~--

1 1[)o :;0 Il

:~2° ~ il 2:3 0 ~ !21° :;0 il 170 ~
il \IO :lO S

( ; 1 c·) aoùt-sepl.. .% 1 0 9H)-

llMcl li? od.-nov. rH; 2 :2 lU)
Jo)

(; 1 tU' janv.-févr. ::1 jO 17 fi).)

DM] lU) ntars-avril 42 2.9 29 24). )

DM2 f" maI-Julll 22 1] 66 ~!),J

D!\B Il:::! juil.-août 95 U :) 'Ir
d.l

..
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.\I(~llll· Cil lellallL cumpLe dt'~ faible~ rré([Ul'lll'e~ ob~ervée~ de G1 ():i il Ih1l2 ():i, on observe que

Ici prp~que I"lalil é de~ elre('lif~ ('apluré~ e~II'''lll'eIÜrée au ~ud, dan~ la ZOllC d'ahondanc'e maximale
dl' l'''~p'''l''', dl' juillel il Iluvemhre. Tllai~ tjll'lllle l,:d,pll~iun ver~ le nord a lieu il partir de j,mvier,

La figu['l' f illOn 1['l' la réparl il ion dl'~ laillc'~ il la l'oi~ l'Il l'ondion de la lai iludl~ cL (Jp la ~ai~"ll

1'1 l'lll' nOH~ ap[lorll' (Jp~ ['('n~l'igl(('[J(('IlI~ plu~ J1r"'('i~,

L,'~ plu~ jl'llnl'~ individu~ 0111 (qr" ~urLolll l'a[llllr{'~ en aotll - ~pplelllhj'(' I!Hi2 de :l,1° il 2Ho~,
En o('f uhre-llUVl'lllhrt, 1!lf;:2 Il]](' parli,' imporlante dH sladc ~lIivanL (100 il 200 mg') e~l ('on(,l'nlr('c
llrUelllpnl plu~ ,III ~ud Vl'n; :\0° :12 ~. Il l'aul rrvenir Vl'r~ 24° 22° S puur "OlllllH'n('pr il t rouvpr
dp~ individu~ (k 1.;lil1l' plu~ grande (()OO mg ~l 1 g) cl, ('f'ois~anl pn taillr, ils pa~spnt progre~~ivpllwnt

dl' ('es lalituop:, il 14° ~ pn mai-juin 1!1r):~ cL rnPllle. :2 individu~ de plu:, de '2 g unt été 'ruuvr:, en
juillcL-aotîl par Ho :10 ~, Mai:,. ;'1 (',' mornlml, l'e~pèce pI's;ml rnlre :2 et 1.;) g est rplrouvl'e l'n

lllajuril,' dans le sud de 2!)0 il 24° S,
Toul se passe donc apparemmellt cumme si l'e~pèl'E' après les premiers staoe~ juvéniles,

~'I'iait éloignée vers le nord en augmentant fortemenL de taille, puis, au moment où la maturation
,exucllc l'sI devenue proche. était revenue il peu près exac1emenL sur ses lieux d'origine.

L'examen des gonades nous apporte d'utiles compléments (les gonades ont été pe~ée~ sans
di~tinctionde sexes) l'Ion trouvera dans le tableau 1 les variations de l'index gonado-somatique G
avec la taille et la ~aisOlI.

â Positions des stations
i?§? Zone probable de ponte

G4" Aout Sept. 62
04" oct. Nov. 62
G1 "Janv. Fév. 63
01 "Mars Avril 63
02 =Mai Juin 6303 =JUIL Aout 63

200

800

1.000

l~ ---, 1 3:

lIl~i 70 B 17: 6 ~.~!:%39 2 ~4~~4~.
?______ : ~~:l _ 04=26j.

100 7: :: 1

~i~i '2§~~: il: 1 i
04=75'YJ Q4..=_n~ __ JL J

400 1 G1=2'Y·i _---f~4i----------:F'"
1........ '\ 1 ..........

/)04'... "C l, : ""
600 1~// ... g 1G11 1 1 1",

~~ z~1 "'. 1 J n =8 '
..,) Dl 04 =12 'Y. 1 2 ",

1 1 G1 =38% "
l n =12 'r--- :~ G1 =8'Y. ir--_

1 1 ------__ D3 1 2 l ..... 1 D1 =83 DA 2 Il.4 ......... _ ....

1 --_ ..... ~.::------_- __ J ............... D2:8er. ; .........................
1 -..., 01'....', R '---l

1 500 1 1 2 \ ~.... " 3 1 2 n =10 2 1 1
. 1 \ ~.... " R G1= 10'" 1 1

0- (;;00 ;'gl~l~ Ii.a ~••\ -~=~~~::.:::;",L::::~1 i'~l1
ft) 3 1 03=61". ~ , • \ : 1 ...... -_ 1 1

III ,000,1 ~~1:Z: Il ~•••~ \ LQ!-~~_-::_0~'.::~3-----l~_J
L1 ~~ ~_~ 1 \ _--=-----___________________________ .1 ~ __ --

03 ~-

1,
Gmoy,

1,0

1,0~5,0

q
o gon.videes - G) ®
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Figure 4: Evolution en poids de S. MultiRunctatus Brauer en fonction de la latitude, de la saison 1 comparée
il révolution de l'index gonado-somatique G.
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TADLEAU 1

5. ITlIl/lipIlIlC/ufllS: VariaLions de l'ind"x gonado-somatifjue

poid,s des gonades
(G ~ ". x 100)

poids d li corps

"Il fonctioIl de 1:1 taille ct de la saison.

'!

i

1

1

1

Poids dll corps G --
!

1 Gonades % de G c= Effectif

,cn g)
0,1 0,4 1,0

1

2,0 3,0 4,0 yidées 1 0,1 étudié
1

Index G
moyen

\---------- -- -- -- -- -- -- ----I----I·----!-----

0,4 Il 1 100% 12

1,0 12 1 92 ':0 Il 13
1,5 10 1 1 90 o~ 11 i

H ; 1
4 Il :' 1 1 1 ; 1 iH: ~: 1

,~~~===-'II_-_-_-_-_-_- __1 _ ~I-,II-I-!- 1

1

1

11

1

,_ Radiales \[ois, 1

Gl A : janv. 2 Il 100 % ,II 2 0,20
GI n rév. 4 100 oS 4 0,18
D\l1 A 1 mars-",'t. 7 2 77 °0 !l 0,:10

D ~[1 Il :1\'1'. l" 1 1 l', 9;) 0;, Hi 0,ZZ
DW2 A mai 1 100 0;, 1 0,10

D\I'2 n 1 juin fi 1 1 1 7;, "" " 0,7fi
))\1:1 A 1 juilLet 1 l "Il "" ') 0,\!4

D'la Il aoIiI ,1 l '2 "2 2 l' '2 :11 (;0 I:l 1,f,O
(;A A "oIit (/in) 1 2 0 1 a (J,HO
(;\ /{ 8"1'1. () 0 -"

Inr·I.\ oct. 1 1 1 1 Z '2;) "" ,\InlIH Ilm. i! 1 0

On peut obscrver que les valeurs de l'index inrlirluant un dén'loppement sensible des gonades
ne sonL en proportion importante que pour les individus de 2 eL surtout :3 g eL sont principalement
nombreuses de juin à début août; des gonades vidées sont observées en août.

Sur la figure 4, on remarque que c'est dans la zone d'abondance maximale des adultes
(29° il 24° Si qu'on trouve les index moyens les plus élevés et des gonades vidées. Celles-ci sont
observées aussi 2° plus au N et plus au S. La région 29° à 24° S a donc de fortes chances d'être la
zone de ponte, il parLir de laquelle les adultes survivant il la ponte pourraient se dispcrser cnsuite.

3.4, Le cycle annuel de l'espèce.

Si nous ne nous cn tenions qu'aux apparences. résultant de l'échantillonnage, l'histoire
de l'cspt~ee serait Ln\s daire :

Durée de croissance 1 an, conduisanL il Ulle taille maximale de 7,fJ cm (soit un poids de
4.;) g), suryic au-delù de ceU(~ dur(~e nulle ou en faihle pourcenLage. d:ms la rnesun~ où l'aug'­
mentation d'elTeeLifs des classes adulLes dans la r(~parl il ion des tailles rw s'expliquc pas précisémenL~

par la réappariLion progTcssiv(: d'adultes de l'ann('e pn'eédente qui se seraient enfoncés entre
Lemps: ceci impliquera iL une inLerprétaLion Lrl's dilTérenLe de la durée du cycle.

- PonLc située principalement en juilLet-débuL aoùt il 24°-29° S, latitudes où apparaissent
aussi les plw' jeunes individus capturés, cc qui implique de faibles rh'placements durant la période
larvaire ct posL-laryaire. ou des déplacements ayec retour.

-- En octobre-novembre, étalement sensible du sLock vers l'extrémité sud de la radiale.

...



.\ partir de janvier, au l'ontraire, on rptrollve des indiYidus de taille croissante au nord de 24° S,
la croissance s' accom pagnanl ci' un déplacE'rnent éventuel vers les côtes de Java que cerlains
individus approchent en fin de cyl'!l'. unc [Jarl importante du stock s'avançant au moins il 14° S
en juin. Ce déplacement dl' ROO il 1 000 l\lilks en 7 Illois <lU plus correspondrait il des vitesses
d'environ DM par jour. la maturation SUllwl iqul' St' ('ompld<lnt pendant cc temps. Assez brusque­
ment, pn un il cieux mois. soit ;'1 <ks vitessl's '1I'!,ëlrerües de déplacements doubles ou triples. des
individus proehes eetle fois de la maturité gt"nil alp sonl rel.rouvt'·s au sud sur les lieux de ponte.
Tout eeci est évidE'mment trps schématique: en mars-avril probablement, plutôt qu'un simple
déplacement vers le nord. il pE'ut y :l\·oir rialellleni lout le long de la radi:lle.

4. (,'Y(7LE nE GOSOSTOJH 5P.

4.1. Croissance annuelle de l'espèce.

',ous !H' rdrouvE'rons plus cl'tte fois une description de la croissance mIssi claire que pour
l'esp(\cp préct'·dente. La r"'partition des tailles en groupes de longueurs SE' montre d'ailleurs :lssez
difIérente dans son allurp gônérale.

L. (il la fourche)
en mm

10
15
20
30
40
60
80

110
150 il 210

Fréquences
n

13
34

140
58
34
11
5
3
3

TflllS ks gTUU[JPS ayant t'·t" représentés tuuLe l'annèe. il l'si dilli"ile de retirer des indications
valahlr-s des tJonnt'·,·s hrutes. Toutefois. en exprimanl les fr{quences des groupes cn % du total
de dlaque crolsi"'fl'. des tendances apparaissent (tablp:lu 2).

Les ehilTn', gTas représentant dans tous les cas "auf pour le gToUlll' :W. le O{, maximum
observé. on peut pl'Ilser quP la gém\ration comportant Ull maximum de juvhliles observ{s pn janvier­
février pt Ull maximum de gros individus en octobre-novembre est la génération principale. Presque
part out. existe Ilne a uLre st''['ic uloins nelte de va leurs plus fort es. environ 4 mois avanl (en il alique),
Il est donc possihle que la parli,~ du cycle qui a Hé observéE' se déroule en un an. avet: apparition
dans l'IKyIT;) des plus petits sLad,·s. au début de l'année et non plus en août comme pour l'espiT!:
précédente. Les ponLes pourraient ;\\oir lieu cependant un peu toute l'année cl, nous n,~ POUH)[lS

gUPre présumer de lé) durée totalt: du c~'cle car les Il individus rassemblés dans le groupe RO

voient leur Laille s'échelonnc'r sur 1:3 l'Ill.

4.2. Distribution de l'espèce en fonction de la profondeur.

ULilisant les mèmes critères de distincLion des st.ations que précédemment, nous obtenons,
ceUe fois, des résultats assez différents des préf'i'd<:nts, dans les [)6 stations où les profondeurs
ont éLé notées cl, où des Gonos/oma sp furent capLurés.
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Distribution suisonnÎiTc de (;otlOS[lInlfl ,,,",'l' ell !lf'Ofl/W...· ri,' lu;/If, fI/ ~f) (//1 nombre ln/al nbsPrl'e /)OU(' f'/IOQl1f ('('oisir'I'(,.

\Iois
"oùl- ol'Iolir','- J'l IlY ie!'- Ill:) r~-

1

mai- j ui!Je!-

1

1

scplerntll', i lIo\'ernlire 'i réY l'il'!' 1 :lYT'iJ juin '101'11
1

1

1

1 1 FI'("(I"'lIce lJisl!'iblll ion

1

1 1

group{'s 1

1

P:II' groupe annlll'lle
(;1 ri'2, 1) '11 (i'2 (;( (i:) U'II 6:3 1

DM-;~ 6:3 UM:I (i3
de tailles

,

1en mm ,
1

1

1

10 12 III 30
1

1\1

1

Ir;

1

:, 17 16 %
21l ;j 1 :1'2 55 54 3'.' 1:1 l ,111 46 0

i0

:3 Il 22 :3 Il 6
1

19 20 :) ,)r; 18 0'10
10 III 1 \ 3 7 18 33 :H 11 %
60 ,1

1

7 :3 0 ., 9 t 1 4 %
t'O il 2111 1 10 1 :3 1 , S Il 4 ~;':J

- - - 1---

1

,.
Nb lotal

1

obseryé
1

8,)
1

4:3 3:3 7,)

1

dl "21

i

301 !OU
(~ 100 ~/O

1

L'espi'ce élait plus ,,;upl"rli('il"ll,' h 1'111'111'1' de l'apLllre que ne l'était S. III Il Il ifJ Il Il clrtllls , mal";

elle montre elle au,.;,.;i une Iendalll'I' des plu,.; jeune,.; individus à être plu,.; profond,.; 101'''; d(~ la

station que les plus âgés,

Nombre de Gunosloma ,.;p clllilurés 1)(1/' .,Iulion l'II FOllction de la proFondeur el de la laille

(,;-;1.. profundes (lô) 1)

:! .:1 1,::
] ,3 () ,\1
(). 1 0,1

::.!I 2,::

(1 St. moyennes (:-\4) Il

4,4

UJ
2,1
0,4

Stations

Ta ille,.; (mm)

Tul ;11." " ~.:

1

1 (1 ;-;1. ~u p('T'fil' iellp,.; (7: 1)

1---1(-1-'-1-'-.-~.~-)\J--IIII
;')0 < l, <7!1

L SO

d.. C;4 f)2 il (; 1
1

():1 (aoùt il février) ..... '. ;-;1. ";lIp('J'IÎI'idll''';

1

1IlOyennes Profondes

2,G (12)

7,0 (::)

CeL étalement Yl'rlil'al IJ" [',',.;pi·("· ,'II ('l,; rdli-1i'-t-j[ les yariatiolls dl' l'olllpo,.;i1ioll ('n 1;Iill('

(Hlir ci-dessus) ou Ulll llli~ral iOIl ,.;ai,.;onnii'T'l' "! :'ious n'ayons pa,.; a,.;spl, dl' d()11llPI'''; ])()llr l'ain'

autre chose que de le noLl'!'.

4.:3, Distribution de l'espèce en fonction de la latitude.

L'espi,ee a èli· prin(:ipalerncnL collectée (les 2)3 de ses ell'edifs) enLl'l~ 1;)0 eL go. ;-;a densité

dimin ue de,.; 20 enLre 17° el. 2l° ;-; el perd ensuite eneure plus de la moiLié dl' ,.;<, valeur il Il sud de

l'pUe I,on('. Mais en ohsl'rvanL la situaLion rlans l'es troi,.; I.ones a,.;sel, ncL.L(:menL l'araetérisée



par les densités moyenne,.; annuelles qui y sonL obseryées car elles varienL pluLôt brusquemenl,
que progressiyement -~, on ,.;'apcn:oil que ('l'Ile-ci r\'olue saisonniprement (tableau :{),

'L\BLF..-\rr :~

Distl'ibution des (;01108tolll,1 SI' l'Il ':" d" "elIetii[ totat pal' ('l'nisière

( :roisi{'I'I'S

C~,1 ti"!

Il \11 li'2
(;1 fi:l

Il \11 li:l

D\Uti:l
Inn ti:l

Pt;r;odl'S :J'2 n il '..?:{n S 'lIn a 17" S 15" :JO il \Jo S .'\ 1., tata!

aOI'tl-sept. 23 lli (i! 1-1:3 - 100
()ct.-1l0\". :!:! ;!,f) lH 10 -- 1011

J'l1l\,-f6\'I', \1 ,')(; :-1:-) :J:J . , 100
Illi.lI'S-a\TÏl 1 Il S·j 7:3 - 100
mai-juill a II' \' .) 44 _. 100

j u i11"t lU j.) :lS 21 _. 100

En c')]Isid{'ra Il L1<-s \ alcurs les plus fortes de chaque n;gion, on \'oil apparaître un neL g'lisscmen L
du slock \TrS le sud (lui rappellf: nelLcmenL eelui qu'on obseryc pour l'cspi'cc prrcédenLe : en
oetobre-noyelllbre, la moilir' de l'efTedif capLuré a apparemment quit Lé son habiL;iI, pour sc
répandre jusqu'ù l'cxtn~me sud: (:n mai-juin, il ne reste plus que quPlques rares individus au
S!ld de 12°~. Le 1ableau suivant f'ludian( la dislribution relatiye des tailles dans Cl'S Z(HleS monlr!'
que ce déplacement apparenL (fig, :-)) esl sélectif en foncLion de la taille.

Dis/rilmlion de Gonostonw sp l'Il (ollclioll de III Illille et de III lati/ude en % de fe/lédi{ /1(/1' l'Pf/ion

6
o
')

"816

\ju il 1;)u 30

1ï o il 21 0

:2:1 0 Ù :1:2 0 ~

Groupe de hJille III i l') l,. 20 Il :)0 Il 40 1 60 1 80 à 210 Effectif
(L, en mm) capturi-

,------------- --- 1__.__ ,--,--,----- 1
1 1: 1

4 ' ,,' 1(1 1 l'lI') '1 .) 1

:{ ! 2~ ! 50 ! 1; ;~ ~) 1

K :{ 1 1 31

L,'~ l'liinI't,~ gr;l" représenlent le maximulll d'illl(lorlalUT ohsel'\'.; pour rlwljlll' groupe
sur ]'ens('lnhle dl' la radiale: ils montrent que si les gro,'pl'~ :\0 ;" liO i-l ;lient plus dè"cloppès
('n proporl ion dans le sud et les groupes 15 et 20 dans le l'enlre, les plus petiLs et les plus gros
indi"idns ('0/ aienL l'Il majoritô dans le nord,

La dislribulion des index gonado-somaLiques donne peu de ]'en~eigfl('lnenls (l'espi'cc selllbie
lU'I'JIlaphrodile). C'esL p(:ndantIR croisi(\re DM2 6:3 en mai-juin 19G:{ que sonl obs(:r"ôes les plus
fortes "aleurs de (; : 2,~ H, 2 eL ~j,7; toutes les autres sont de l'ordre de 0,0 Ù 0,:) sauf 2,6 et 0':)

obseI'\'ées en juillet-Roell. Les Lrois valeurs éle"ées de G citées ci-dessus correspondaif:nL aux 1Rilles
des plus fortes (\li ;\ 21 l'Ill), (." 'lui contil'llleraii 'lue la phase adulLe se situerait dans les tailles
mal échantillonn{:es par Il' JhMT ;>.

1. 1. Le cycle annuel de l'espèce.

Mème en tenant pour des "()nc1u"ions ],." apparences résultant de l'échantillonnage, il /lOIl~

res!.e l'eLLe fois une situation bien Illoins nell l' que pour l'espèce précédente; cependant, d.'~

raiLs eonvergents importants subsistent:

f>hanlillonnagc limité en pratiqup il une 1aille Illaximale de 8 l'Ill, atteinte probablemen1
(:n un an. Ponte probablement élalée touLe 1'~llInée av(,1' peuL être un pic pro\'oquanL une appa­
riLioll plu,.; nHll'fluée de jU\'éniles en janvier.



58 M. LEGAND

G4/62 Dm4{62 G1/63 Dm1/63 Dm2/63 Dm3/63
At62 sept. O<t. Nov. Oeo. J~nv.63 Fev. Mars Av. Mal JUin JUIl. Aout 63

9"5 2~
LI LI LI Ci Ci ~. Ci Ci Ô Ci Ci

3 9 8 2 11 5
11° 18 3 4 6 5

13° 7 a 15

5 5 4 4
15°

0 2 9 a
17° 0 4 1 2

a 2 r-"
19° 8 1 5 a1 1

2 7 4 1 OL_ï 1 3
21° 1 1

6 3 3 r-.1I 0 L_~ 5
23° 6 2 1 a a 1 a1r-..J a a 1
25°1 1 1 r--- .. 1

6 r-J 1 1 11 1 1 a 1 2
27° 1 1 1___ .J

1 12 3 1 a 0 a L____
29° 3

1
1 a a 0 a

31°
1 a 0 a1

1 3 a a

Figure 5: Répartition géographique de Gonostoma sp en .fonction de la saison

- Espèce plus superficielle à l'heure de l'échantillonnage que Scopelopsis, les plus gros
individus étant à nouveau moins profonds que les stades qui les précèdent.

- - S'étendant progressivement à toute la radiale de juillet ~l novembre, l'espl~ce se restreint
à la l'ég'ion nord de janvier à juin.

La croissance d'une partie de la population échanLillonn{'c semble à nouveau liée à ee
déplacement apparent hors des limites géographiques habituelles de ['espl,ce, car il concerne
surtout les groupes de Laille moyens.

S'agit-il d'un déplacement réel? Est-ce la n'pcl'I'ussion arLdicielle ml' l'échantillonnage
des variations de la répartition verticale ou de la distribul ion dans le sens Est-Ouest?

Celte question se pose plus encore pour (;olloslofl/n SI) (pl!' pour Scopciopsis mllilipunclalus,
m;lis le fait que l'espèce ait étl: en général plus mal collecL{'e par les traits accidentellement plus
profonds que par les autres s'inscrit contre l'hypoLhi'se de l'artefact.
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l'OlSSONS MÉSOPÉLAGIQUES DANS L'EST DE L'OCÉAN INDIEN (1 'c NOTE)

5, CYCLE DE NOTOLYCHNUS VALDIVIAE BRAUER.

5.1. Croissance annuelle de l'espèce.

La répartition en taille des échantillons est la suivante (longueur à la fourche en mm)

L. en mm n

6 8
9 119

12 132
14 168
16 243
18 427
20 277

22 à 28 mm 52
Total 1 426

La variation annuelle de taille est comme précédemment mieux décrite en étudiant la varia­
tion de composition en taille des échantillonnages réalisés à chaque croisière (tableau 4).

T\IJl.p.AU ~

Variations saisonnières de la composition en taille des t'chan/ilions (en % du total de chaque croisière;.

1 Taille 1 i 1

1

1

1
1

Mois L. en mm 6

1

9

1

12 J G 1 18
1

> 20 :"lb. lolal

croisit'rcs
1

1

!

1

1

!
jall\·.-fô\r. (;1 6a

1

3 16 21 1G ,,!.}
i 20

1

216
nHlrS-rtYl'il D~[l 63 0 11

1 25 18
1

'21 26 263
1

1

1

1

Inai-juin
1 lJ~I'2 6a 0,5 3 24

1

26 '2\) 1 19

1

237
1

1

!juillel-:1Oùt D~13 63 0,-5 3,5 12
1

24 36 1 ?:i 268
;JOÙ t-sept.

1

(;462 0 il 15

1

16 i 35

1

24

1

167
1

1

oct.-no\·. DM462 0 7
1

26 8 :i3 27 275
1 moyen 0,5 9 21 lï ,10 '2a 1 426

! i 1

La CrOlS]erC Gl in étanL prise eommp point de départ. étant donné le nombre maximal de
juvéniles qui y a été observé, on peut nolpr que les chiffres gras qui tous, sauf dans le cas
du groupe 12, représentent iP maximum d'importance pris par la elasse au cours de l'année,
forment une très bonne séquence sUg'g'prant un cycle d'un an avec une génération principale qui
irait de juvéniles, apparaissant en janvier-février, comme dans le cas de GOllosloma Sfi, à des
adultes rencontrés en fin d'année. t;ne génération secondaire peut être notée, comme pour l'espi'ce
précédente, pnviron 4 mois avant cette généralion principale (chiffres italiques), La croissance
de l'espèce serait d'environ un groupe de Laille par croisière, mais l'image obtenue suggère une
large répartition des pontes dans l'année .
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:•. 2. Répartition en profondeur de l'espèce.

SuivaIllle~ lllt"llle~ <'l'ill\]'('~ 'III(' p J'("I'I',d l'II 1III l'Il! . Oll IH'Il! d<1~~el' le~ 1't'~ull<1l~ Ohtl'IlII~ ('II divi­
~;lltl, (~Il lrni~ gTOll[W~ Il'~ Iii ~Ialiom; 011 dl'~ \. ,'a/r/i"ilu' rllrent l'artlll't'~ l" où d('~ oh~I'nal iOIl~

rk proronrlel1r.~ rlll'l'IlI r;JiIl'~ (1 ;1111";111 ;Ji.

-,"flin/WC fllfJ!lf'1/ de :'\r. \':llllj,i:ll' ('u/lPI'it?s {ll/f' sla/in/l: fn {IJI/f'lioll ,Ir lu p/,II!lIn,[ruf' u/lf'in/f' IJlIf' 1'1/\',\/1' ;) pl

dl' /r{ /,,;/le des spél'i/ll"lls.

Il]'lll'llllll('lll'S

~11111('1'():-:;

ue:.; éololllles

~I. (( ~IIJH'f'Jieit'1 )\ 1 ~t. (1 nl()~',l'nlll'S 1)

(1 U) \~'21

0'1. " l'l'ofllllli,''' "
1.11

:J

11<1pp()I'I~

dt'S lll()~'l'I\IWS Ok3Cr'VPCS

L ',Ill Ill)

fi

III

1'2
Il
Iii

lM

2U

Total

l, U

l,c'
'2,~

2,7
:J,U
fi.1

1,1'

n,:)
U,7
1,:1
2,:1
:I,li

li,U

-l,li

1\1,0

'2,U

'2, J

1,(1

J :2
O,t'

1.11

>1.11

1,1

U,M
l,J
2.1
l ,:J

, 1.11
1l, ~ \

I,U

Il Y a une rernarqu;JlIII' .. oIJl"~il)lI de~ r(o'ldtal~, qui onL pu l'Ire dHaillè, dll r,liI dl~ 1,1 plll~

g-ran de abondance de~ div er~('~ la ilit'~ 11ll1ll' l' anrj('e. n'abord 8U Iwrlil'ielle pou r le~ ra rl'~ pl Il~ pelill'~

formes, l'espI\ee parail, ~'(~llrOl\('('r ,I~~('Z lJl'u~quement pour une Lail1l~ de 10 Illlll ; dit' ]'(~IllOIlII'

lrp~ progTP~sivenlPlI',In 1'1'10111' \'!'l'~ ln ,urfal'\' [las8an~ par lp~ slatioll~ 1l\0'y('lIllPS pO\lr II' gTolqw Ir;
1'1 ét~HlI rn<1xim,Ii p01l1' II~~ ad\lll!'~ (g-J'oupe:' 18 el :lO). Cl'pPlldalll, II'~ gTO\lI)('~ ID h 1,1 rnollllTnl
loujo\lr~ Ull l'(~li'\'(~lnl'lIl dll l'I'Ilden1l'nt pOUl' les ,laticm:, I!~~ plu," :'llpl'rli('ielll'~ : i1ll1'uL 1'11'1'11' reflet
dl' deux ~ilual iOIl~ \"~l'Iil:ale~ dirrérente~ corre:,pondanl il dl's r('gion~ Oll ;'1 dl'~ p(~l'iodp~ dilrél'eIlte~

IIwis nous avolI~ IJ'op (H'1I d(~ données pour i'J;~udiI'J'. j{;lppl'lOJl~ Ijll'Wl l'lJang!~rnenL du lIivl'<111
de l'aplllJ'(' pelIi 8ignilier LouL aulre eho~e qll'UII l'!J<I Il g'I' III l'Il 1 dll lIivc'<lU ruo'yl~rl dl' l'espf:ce il
1'111'111'1' de prdi'\'(~rnenl.

l,a variai iOIl ~ai~(HlJlii'rn globaln de l'aplul'(~ dl' l'e~J1("c'(' ('1\ l'olJ('1 iOIl dl~ la pro rondeur p<lr<liL
illl("rl'~:'anLe aus~i, (tableau li).

'l'" BLE.\ II ri

1'({l'io/ions saisonnièl'es ries ca/J!ul'('S rll' ~. valdivi<ll' 1'1/ runcliun de la /Irot'onr/euf' /I(f/' s/a/iun.

Croisière~

(~4 li2
1)M4 f\:2
G1 li:3

DMl fi:)
DM21i:\
DM:\ li~)

:-;1. cc rnoyeJlllP~ )}

12

li
li
14
1;)

~l. cc pl'(Jr(JjJ(je~ Ij

'!"2
li
17

]8
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;d, Répartition géographique et saisonnière en fonction de la taille.

La lllajorill' dp~ indi\'idu~ a l~ll'~ l',ollpl'i,(~(' ('nll't~:!.7° el 11'1°:-) dia l'l"pari ilion obLemw en pre­
1I1ii'l'I~ allal~'~(' e~1 ;,,~pz lionlo/.!J'C]l', Cppendanl l'illipori all('(~ pri~e pal' k~ dilTél'l'nl p~ da":'~e~ aux
laliludp~ d'ob~t'l'\alion~ diITi'l'I' nolabll~nll:nL d'unI: rl'g'ion ù l'aulrt', ain"i ljUt' k rail apparailrp
le n""UClll' "ui\acli (0;, cll'l'eITp('lil' dl' (')Ialjue groupl' de lai][(~ oh"pl'\(' pal' n',/.!'Î0 t1), ()n y nolpra llll(~

inl1111'IIC't' accl'nlll("(' dl~~ l'I'I'cllier,, gTOIIP('" d cllI gToI'l'e IH ail l'('nln', <1 .. ", gTollpt'~ 1:2 ('1 IIi pl dp~

plu" gl'O" individu" ail "ud,

()/ cl Il 101 al
C; l'OU [Je" IL, en \l1nl 'i /0

Nh. ,,1.
li \~ 12 1(j 18 20

Sud ~~2° il 26° S,.,'" , J 2C> U
1

27 :39 :31 2(; :38 29 0'/0
Centre 2-1° :30 il 170 S ......

: 1

q~ 88 ;)7 ;)2 ;')8 61 -16 ;)9 0/,,:) 10

"ford 1;)0 :30 Ù 90 S, " , :31 1" !fi 8 12 12 Hi 12 0'., /0

Cl:JlPndanl. le dlilIre de 29 %,. Irouvé ail sud, pour le toLd annuel de~ das"p,.:, traduil TIlal
l'('xistelll'e de l1uclualions ,.:,ai,.:,onniprl''':' importanle,.; : on ohserYl~ dans cet te région 12 (:<, de,.:,
individll":' capLurè", pendanl (; 1 li:). plli~ 42 % pendanl InIl ü:), 24 0 0 Il('cH1ant DM2. 4:) '1"
pendanl \)1\1:': G>l d (;-1 (l2, :)1 (\, pendanl DM4 62, Nous relrou\'on,.:, donp il nouveau, Il' déplace­

IIwnl gènéral \'l'r" le "ud noLt'> pOUl' 1(:" pr(~c{'denle~ e"p("('e" en fin d'ann('p, ,.:,ensible ici ('gaiement
IH'ndanl Inl] (i:~,

L(: pOlll'I'enl ,Igt' d'individu,.:, pn'~"pnl" au nord (k IHU varie dt, luanii'['(' nloin" t'(llll\renip d
n't'xci,de g'("II("r,t\(:nlt'ni pa,.:, 1:. % dn lilial. Lp tahleau 7 explicilanl le" nolion,.:, PI'I',(·("d('rli(''', nt:
1i(~ndl'a P,I":' ('oltlJd l' d(' la "ilual ion dan;; ('l'Lie ZOItt',

"
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TABLEAU 7

Il. Rapports cClltrc/wd (quotient des valeuI's figlll'l"es l'Il 1 duns les "2 eololllles de cJlUque cl'oisière).

1

1

1

1
1

, Happort
Zones

1
1L. l'Il mm

c; 1 6:3 DM 1 63 1) 'i1"2 6:3 rnl3 ij3 Gl63 1 DM4 6:3

1

rno~'I~ll

1

1

"

19ü2-63

1

,

1

1

6 --

1

9 7,4 0,6 2,3 0,3 8,3 1,5 1,48
IZ 4,1

1

0,5 2,6 0,7

1

0.4 0,7 0,96
16 14,0 1,0 3,0 0,9 0,3 0,8 1,34
18 9,4 1,8 9,8

1

1,1 1,5 0,9 1,74
20

1

3,1:1

1

1,1 1,0 O,~I 0,7 0,7 0,86
1Rapport moyen 6,3 0,9 2,8 0,9
1

0,9 0,1:1 1,46

IMMATURES

6 14

6 0

12 12 6

o

9 7 6 0

G1

12 4 5 o 8 0 o o o 0 0 0 3

9 0

S

o o 0 0 o 4 2 0 13 0 o

L==18mm
G1 Dm1 Dm2 Dm3f63 G4 Dm4/62

i 1 i i i i

ADULTES
L~20mm

G1 Dm1 Dm2 Dm3/63 G4

22°30
21

12 6 8

6 12 6 3 4 2 11 2 13 3

12 '3 6 2 6 0 2 9 3 0 2

9 7 6 0 '0 8 4 4 5 4 6 2 3

5

32

Figure 6: Distribution géographique de divers groupes de taille de N. Valdiviae Brauer
le long du 110

0

E en fonction de la saison (~n% du total par croisière)



Quand le rapport centre/sud est inférieur il l, cela signifie que la densité observée était plus
forle au sud qu'au centre, et inversement. S'il est supérieur il la moyenne gén(\rale de la croisière
pour l'ensemble des groupes, cela signifie que le groupe concerné était alors davantage concentré
(lue les autres dans le centre (valeurs soulignées dans la parLie Il), et im'ersernent.

L'examen de la dcuxii'me p:lrLie du tahleau confirme que la situation moyenne décrite pré­
c(~delllmenL l'est e la pluparL du tnnps valable malgré les variations saisonnit'Tes : groupe 12 plus
dense vers le sud ainsi que les tailles les plus fortes, groupe 18 plus dense dans le centre; groupe
fi seulement observé dans le centre où le groupe 9 est aussi plus abondanL, spécialement pendanL
les croisii'res où il a son développement maximaL

L'évolution saisonni(\re de la valeur des rapports centre/sud pour le total des groupes décrit
bien le glissement progTessif de l'espèce vers le sud dont nou" avons parlé y inclus son extension
provisoire au sud pendant [nII 63.

[
POISSUNS \IÉSOPÉLAGIQUES DANS L'EST DE L'OCÉAN INDIEN (1 ,'0 NOTE) 63

•

"

5,4, Index gonado-somatique (Cr).

5,4.1. Sexe et 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 où le développement des gonades est net. La répartition
des sexes observée est :

E ITectif étudié % mâles % femelles

L = 18 mm 267 60 % 40 %
L ~~ 20 mm 98 40 % 60%

Ceci indique une taille moyenne un peu plus forte pour les femelles que pour les mâles.

5,4,2. Taille et gonades.

L'échelle de taille utilisée ne sc révélait pas assez precIse pour l'étude de l'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 pal' groupe de poids
(en % de l'effectif par groupe)

Poids du eor!J"
1

c; = U 1-2 3-4
1

5-ü
1

7-8-9 10
1

Effectif
imgl

1
1

(= 100 %)

1

-
1

1

1lU i 23 35 12 16
1

16 U 53
~)O

., 34 35 J(; 9 3 92.)

(:iU i :2
1

19 41 1 20
1

17 0 ~)3
1

7U 0
1

21 31
1

42 ;) 0 19
80 0 0 50 50

1

0 0 2
1 1 1
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Le~ remarque~ suivante" peuvent èLre faile~ :

-- Lc~ plu~ fleLiI~ reprô~enLanL~ de~ Laille~ l~ IllOnl ['t'ilL le pourn'llLage IllaXlJlIUm de~ gona­
dt'~ non ou pnl dôvdopp(;t'~. Qudqu('~-un~ (k ('t~~ pdil ~ illdiyidll~ cl'pendanL ont d(~~ gOlladt'~

Iri'~ dhdoppôc~ ; au LoLal, le groupe dt: poid~l() ,'~I proh,i1I\"Illt'nL Iri'~ pri'~ du d{'huL elr(~('Lii'

dt' la pn'mii're IlJaLural ion g'('llil.alc (k l'(~~pi'('e,

J)an~ IHU' ct'rLaille hIlliLe du Illoin~, on oll~('l'\t' llil (1t"yt'I0I'I','lllt'nl t:oI'['("laLii' d(~ la Laille
t'i d('''; gonade~ pour une, Illajorill' c!'inc!iyidu",

De plus pour le~ plus grande" Laille~, le" inc!px <; = () d (; = 1 c!cyit'/lIlt'nL rare~ ou "onl
a b~enls.

Si nous étions sùrs d'avoir (\chanLillonné de l'ac;on homogène Lout le eyde de \'t'spèce, ('cci
pourrai! youloir dire qu'il n'y il qu'une ponLe dan~ la vie de l'individu, ('ar, nous le verrons, les
pan Les interviennent une grande partie cie l'année; on aurait dû clans le cas conLraire trouver cle~

débuts de dôveloppement de gonades aussi bien dans un grou pl' cie taille que dans un autre puisque
ces groupes sonL eux aussi plus ou moins présents touLe l'année, Mais on ne saurait exclure que
le,; plu,; grancles tailles connaissent leur clébuL de maturation génitale plu~ profondémenL que
les limite,; d'échantillonnage.

Si nous nous reportons à el' qui a éLé dit de la croissanc(' de l'espi'ce, le passage du groupe lS
au groupe 20 éLuclié ici demanderaiL environ 1 mois eL clcnli Ù :2 moi". Le poid~ moyen de la classc IK
('tanL d'eIl\iron ;)4 mg et celui de la classe 20 de OS mg, une conclusion pourrait être que le passage

de~ faibles index gonaclo-somatiques aux valcurs moyennes ou devées. ~e feraiL dan~ un laps dt'
Lemps {~qlti\'alenL ou au plus deux fois sup{'rieur ù C(~ délai, Un peul déduire de~ dOllIU',(,S Lri'~

('olllparables d('s ohseryaLions fajLt~s ,\ propo~ de S, 1II1I11i1lllllr!allls,

;1,1.:3, ,\fall/m/iull des !/unades ail C1JIlI',~ dl' l'IIIIIU;I',

Dans le Lableau !) la luaLuraLion des gonmles ,1 dt', (~Iudi(,e dan~ l('~ di\'erses ('l'o!swre,; pour
l'ensenlhk dt, la radiale, en (~XpriIIlanl en 'Xl dt, l'dI('cLif dudi(', pOUl' la l'roisii'I'(~ l'onsidc'rée, l(~~

elTccLif~ des diYerse~ classes de G, La croisii'J'(' (;4 où un nwxiIlllllll de gonndes peu dh!el()ppé(~s

a dé ohst'!'\'t', a été prise ceLte fois COIlllll(' poinl dt' d';parf,

11arialions dl' G en {unction de la saison

Classes dt' G Ifrèqltt'Ilces l'Il %)
Happel des %
de juYéniies

observés

--- -'-- --- --- ---
14 39 :l\j li :1

" :111 :;!! 1\1 "
li '2ti .U lH Iii

Il [(J .~.,! 36 28
13 53 II" Iii Il

(1 1" :111 22 40

\Iois Cl'oisil'l't' Il

,\oùL-sepl, (;[ l") :Hi,-
Oel.-lIov, ]) :\)·1 ti:! r. ~ 1

Jall\',-f('yj', (i! Ij:l :l~

\lal'S-a\Ti! IJM 1 li:; '2'2
\lai-jllill JJ \l'! G:l :IH

,Ill il. -;( 0 ÎI t InB li:1 '27

li 1-'2 :1- 1 ï -;-;-H 10 CI. Ij CI., \1

:\ Il 11
'2 Il 7
li 3 16
5 Il 11
II li':, :1
li ( l,:) ;~ ,;)

II c~L diflicile d'l'ni revoir dans 1'(' Lableau IIll sciu"llla dair de la ['('production (k l'espi'(~e,

.\u LoLal des pontes paraissenL inLervenir ,'( plusieurs reprises dans l'annl,c, CerLaillf~s (~on(~('r­

nent Ull pourcentag'p plus élcyé d'individus, l'(~\(>lul ion tle" index gunad()-~olllaliques suggt,r('
qu'il peut ~' avoir au moins deux ponles priucipale,.;, probablemenL assez étaléps, ('orresponclanl,



suivant la durée ineonnue de la vie larvaire. nvec l'une ou l'autre des deux générations de stades
juvéniles rencontrées.

6.4.4. Cycle de ma/ura/ion des gonades ('1/ (onclion de /a dispersion géugra/ihir/l/('.

En reprenant la division précédelllmerti Llilc l'II 1rois r('p6ons on peut subdivist'!' le I,d,le,lll
précédent, pour étudier comparalivPlJlcll t l '(,volul ion des gonades dans les deux r('giolls {'l'II 1rI'
et sud. les plus intéressantes. On obtienl. pour les pillS for les valeurs de G les résultats dl1

tableau 10.

TAIlLEAl' 10

Pourcen/ages des valeurs de G supérieur!'s (1 4 (111 "IHI el (lU 1'1'11/1'1'

CroisiiTes

Au sud 2!iO S I)e 2·to :30 il 17° S

•

G4 62..... . .
D!V14 62. .. . .
Gl 63 .
DMl~ .
DM2 63 .
DM3 6;) .

n (; ;>r,

11 18
:31 19

4 26
9 66
;) :33
0) 66.)

n

20
2:)
'21
l~)

34
17

28
:)0
:38
68
1'2
(;·1

L'existence de deux pies dl, maturation g(,nitale idelltiques dans Ips deux r(,giolls Il','~l

pas invalidée par cette comparaison t'l la similitlld(' d('s valeurs maximales d~lIlS les d('ll'\ Wiles
est intéressante il. noter, quoique non significative.

TOlltefois. en ne retenant que les gonades les plus (J,"v,,]oppées, on observe dans la répartition
des fn',quenccs moyennes observées par station d'inU,ressantes dil1'{,reneiations :

G

Sud .
Centre ..
"on!. ....

3,40
3,48
1,07

O,fil
1.27
oA:)

.\ombre
de stations

Les gonades de poids relatif élevé paraissent nettement plus abondantes dans le l'entre que
dans le sud, ceci malgré la plus grande densité d'individus de la plus grande class(, dl, taille dans
le sud (§ 6-3) ; il est done probable que le lieu de ponU: principal de l'espi'ee dans la ZOfI(, ("citanl il­
lonnée est dans le l'entre tcl qu'il a dl' ddini: ceci sC'rait en aecord av(~c la "(ln('('nll'al ion
maximale de juvéniles qu'on y ITnCO!ÜI'l'.

6.4.5. Varia/ions de la réfJar/iiion dl's se.J'Cs ail cours de l'année.

mâles , , .
Sur le total des ObSelyatiOJlS failes (n = rd7) le l'apport, -- - s etabht ù 1:28, ce qui C(lI'-

remelles
respond il peu près à C) mâles pour ~t reI1le][eS. C(~ rapport montre des variations saisonnii'res.
Il est successivement de G 462: 1. 37,01\11 (i'2: l,OS, ta (j:~ : 1.1jO, Dl\ll 6:3: 1.78. D'I12 G:3 : 1.'28.
DM363 : 1,00.
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La proportion des sexes qui est de 5 mâles pour 5 femelles en octobre-novembre s'accroît
donc en début d'année jusqu'a 9 mâles pour Cl femelles en mars-avril pour retourner progressive­
ment a l'égalité en juillet-août cl remonter il 7 mâles pour 5 femelles en août-sepLembre.

Toutefois si on analyse mieux cette situation, on peuL voir qu'elle est ncltement héLérogi~ne.

En eITet, on note les rapports ~,îles suivants dans les trois régions étudiées.
femelles

1
1

1

1

1

G462 DM462 1 G163 DM163
1

DM263 DM363 Total
1

1

Sud ............ 1,5 0,8 1,0 2,0 2,3 1,3 1,22
Centre .......... 1,6

1

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

1

Si les rapports mâles varient a peu près parallèlement dans le nord et le sud, ils tendent
femelles

plutàt vers une corrélation négative entre le sud et le centre. Les croisières où le contraste est
le plus fort sont DM1 63 et DM263 où la proportion des mâles est maximale au sud, minimale
au centre. Il est difTIcile d'interpréter ce faiL, autrement qu'en rappelant que DM163 paraît
être 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 l'espèce.

Le cas de N. valdiviae est diiTérent des précédents. Bien que l'espèce soit très largement
répandue sur la radiale, on obseryc en effet cette fois plus d'homogénéité dans les distributions
observées a la fois dans le temps et dans l'espace, et les déplacemenLs notés, anLérieurement,
ne se traduisent ici que par le fait que certaines classes voient leur importance relative varier
avec la latitude de manii'I'e plus ou moins sensible: il n'y a plus ici qu'un reflet tri~s atténué des
deux cycles qui viennent d'être décrits.

Cependant, on peut résumer ainsi les observations faites:

_. L'espèce est la plus petite et la plus abondanLe parmi celles étudiées ici. Sa taille ne dépas­
sant guère 2,2 cm est très probablement atteinte en un an. L'apparition maximale des juvéniles
esL notée en début d'avril.

- Les captures pour l'ensemble de l'espè~ce sont réparties verticalement a l'heure d'échantil­
lonnage d'une manière assez homogène, malgré les irrégulariLés des profondeurs d'échantillonnage;
de nouveau les plus gros individus tendent il être capLurés moins profondément que les classes
de tailles qui les précèdent.

- Le pourcentage d'individuii captun~s au sud de 25° S, faible en début d'année, s'accroît
sensiblement en mars-avril, diminue il nouveau, puis s'accroît comme précédemment de plus
en plus de juillet il 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 cl 1G).

- Les pontes sonL Lri~ii étalées dam l'année et l'évolution des gonades ne montre gUl\re de
cycle net; un certain nombre de faits iiuggè'I'ent que les pontes principaleii ont lieu dam la région
définie comme la région centrale de la radiale.

..

•

•

•

...
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6. COMPARAISON ET SYNTHÈSE DES C:1-CLES OBSERVÉS.

6.1. Effet de l'échantillonnage: sélection en taille.

Il est intéressant de juxtaposer le~ Lrois Lableaux de l'l'partition en taille des espèces éLudièes
(% du total échantillonné) (tableau Il).

TAULI:AU Il

Effectifs totaux '2,,9 1-126

:'\. valdiviae

4%

301

,1 Cf:)
Il O{)
.}' 0/

, '0

19 ~/~

Il %

Gonostonl;l sI'

30 mm
~O mm

10 nllll
15 mm

20 mm 1

1

-_.----=~---~----_.--_.= =========

Tailles Il Fl'l''1"enee, Tailles i Fréquences

<1'2 mnl 9 %
1'2 mm 9 ":~

I~ mm 1'2 %
16 mm Iii ":0

1 .

18 mm 30 %1
20 mm 20 % . adultes
22mm 4 'X,I

60 mm 1

SO
à 210 mm 4 % (adultes

--1--­
1

13 O~I

4 0/
/0

4 0/
/0

6 0/
10

16 %

Poids

S. multipullctatus

100-200 mg
200-400 mg
400-S00
800-1500

ad"lIes :
1500-4500 # 50

à i5 mm

Action supposée du filet

-------------- ~1------

Évitement croissant
+ mortalité de l'csp(~ce

"leilleures conditions
d' échan Ullonnage

,------- ----- ---

1

1 il

'i' <
Évitement: parUe importante

de l'effeclif des classes

1 Fréq.1---1'--1-
Échappement: lnajeure parUe 1

de l',if,dif de cec "oc,"" 1

<100 mg # i
20 mm

•

•

Les commentaires indiqués en marge eL surLouL les limiLes qui leur sonL assignées sonL de
pures hypothi~ses ; il semble toutefois qu'on puisse admeLtre que dans les 3 espèces. compte
tenu de leur forme générale, de leurs aptitudes na LaLoires et dcs mailles du filet employé et de
sa cod-end, l'échappement ait été maximum en dessous d'une dimension commune très proche
de 20 mm. CeUe taille était la mieux échantillonnée; l'éviLemenL débuLe au-delà de ce seuil
et son imporLance est certainement croissante. Bien qu'impossible il estimer, il devrait être faible
ou nul pour la première espi~ce et la troisième, mais peut devenir tn'°s marqué pour les gros
Gonosloma.

Ces commentaires ne tiennenL pas compte des variations de la distribution verLicale au cours
du cycle.

6.2. Irrégularité de l'échantillonnage vertical: indications sur le cycle vertical des espèces.

Il est égalemcnt intéressant de comparer les résultats obtenus en étudiant sur les 3 espi~ces

l'influence des irrégularités de l'échantillonnage vertical. Les stations ont été classées, rappelons
le, en trois groupes, sLations (, moyennes » (moyennes ± 10 %), stations (' superficielles}) et
(, profondes )} ; ces deux derniers groupes représentent ensemble à peu pn\s le 1/3 du total et
comprennent les stations que l'on peut qualifier d'aberrantes (tableau 12).
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TABLEAU 1;.2

Nombl'e colleclé pal' slalion ('// fonclion de la pl'ofondeuI' alleillie

0,4o·!j

S. Jllllllipllllctatlis Gonostoma sp. :'1. v:tldiviae
===cc====:========= I===;==~==-::=:----_-~-_-.~-__-·_-

Poids 1 St. i lono-. St. 1 lon~·. i St. '1 :

1 lI1oy. prof." moy, prof.' moy. '. prof.
Ingo Slip. Infn sup. nlfll 1 sup.------------------1--:--'--

1,,0 1 0,5

1- _

Cycle

Jun'niles

~[atllration

Somatique

~tntllrnlion
g'énitale

et Ddll!tes

/100

i\

(100 il
1000

> 1000

total

1,8

1,3

0,::>

3,6

3,1

0,3

{,
5,8 la·:?\) l,\) 1 2 , .5 l,:! 10·1 ::> 6,6 4,3 8,8

1

1 1
1

!

- -

:
,1--

y t Y
1,7 3(J·7D 2,1 l,:l n,D 10·17 3,0 3,8 3,7

1

i _1-- ;--
{,

1 y
(J,o ~"Ci() 0,4 0,1 0,1 <18

1
10,9 10,0 D,D

- - ---- --- --- --- ---
1

--------

R,l 4,4 ;', !J
1

2,3 21,5 1D,2 ! 22,R
- --

On remarque des poinLs communs Lrl's clairs entre ces trois séries d'observa Lions :

-- Les plus jeunes stades onL él é pris plus en profondeur que les adultes, il l'exception des
tout premiers stades de :\1. valdiviae.

-- Le reLour de captures plus abondantes en surface marque plus ou moins l'accession des
espèces au sLade qui pff'~C:I"de ou ac:cornpagne If' dé\-eloppernenL des gonades.

Les dilTérences enLre les :3 espèces sonL :

La stratification apparente est de moins en moins neUe de la premiiTe eSjJl':ce il la Lroisi,\me.

- SC"I)(~I(lI)sis mllllipllnclaius est relativement plus abondant dans les Lraits profonds. La
situation e~t inver'se pour Gonosloma sp . .Y. L'aldil'iae esL tri's régulii'l'ement répartie, si l'on
considi're l(~ total des stades, mais l'étude plus pr{'cise de la stratilil'ation de l'échantillonnage
en fonl'Lion de la taille faite pour cette espèce, montre dl'" l'hangellll'Ills nets et progressifs de la
profondeur de densité maximale des captures.

(j.;~. Distribution des trois espèces en fonction de la latitude et de la saison.

Les cycles des trois espèces ont leurs points de départ en des régions très difIérentes de la
radiale, mais ils se présentent tous à un degr(' plus ou moins grand de la même manière 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 à novembre, apparait assez soudaine-
ment.

La densité des ;~ cspi'ces danô le nord est maximale de mars il juin.

Les chiiTres les plus d(~\{'s notés dans le centre représenLent tnis bien des tran"itions dans
le temps entre ces deux situations: ('l'ci s'accorderait entre auLre avec le fait que la situation
l'encon t rée serai L rôellcmcn t u Il tra ns port,

-- Lors de la croisj,\re DM J. la situaLion pourrait être celle d'un "~I;llemeIlt des distributions
le long de la radiale.
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Répirtition des trois espéces étudiées dins les trois pirties de li ridiile 110 E ("0 d. l'eff.ctif par croisicro)

61o37
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4

scop.l Gonost. N. ScoP'l. Gonost.
multip. valdivia. mullip.

Aout s.pt.
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Moy.ann. lli§J 12 51

I~II
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333
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14-15 4OOa200 30a80 400a2.00030a 80 14-15

r----:-,~~m~~~==:==t~=_I=-':_I~=__r__::_I~=----img. mm. mm.
61 6 0 36 10

~~
12 10

Répirtition des cl~sses concernées pir les déplicements itppirents miximums pour les trois
espèces ci-dessus (stides de prémiturition génitile en % d. l.urs .ff.ctifs par croisicro)

Fréqu.nces dl' class...n
";' du t t 1 coll.cté.

Aout S.pt.

a oct. NoV. 62

Janv. Fév.

Mars Avril 31 0

Mai JUin 0 0 6 14

Juill.t Aout 63• 10 43 0

•

Figure 7: Répirtition saisonniëre résumée des trois espèces étudiées le long du 110
o
E.

6.4. Cycle des espèces: Croissance et maturation des gonades.

Les cycles sont inôgalemenl e1airs, ref1étant sans doute des saisons de ponle plus ou rnoms
nombreuses. ou plllS ou moins éLalées.

S. I7wlfipunctatus a probablemenL le cycle le mieux individualisé avec la capture de I,J presque
totalité de juvéniles en aoùt-sepLembre. d'adultes aux gonades très développées en juillcL-aoùL
les mélanges des sLades, n'intervenant qu';'1 ce moment entre ces deux formes extf(~mes.

Pour les deux autres esp€:ces le maximum de juvéniles a été observé en janvier-fé\Ticr,
avec un mode secondaire de mai à août pour GOllosloma sp., en août-septembre pour .Y. valdil'iue.

Les diverses classes de tailles étaient rencontrées loute l'année pour ces deux dernières
espèces, mais elles prennent leur maximum d'irnporL:lJll'e successivement; cette séquence observée
dans les tableaux dcs §§ 4.1. et 5.1. suggfTe un c:ydc d'un an pour N. valdiviae et la même durée,
au moins pour la partie valablement échantillonnée du eyde de Gonostoma sp.
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Le développement des gonades s'accorde parfaitement avec les autres données pour Scopelop­
sis multipuncla/lls, n'a pratiquement pas étl~ observé pour Gonos/oma sp., et montre une évolution
~aisonnière confuse pour X. ['aldiviae, s'accordant plus ou moins avec l'hypothèse de 2 générations
principales dans l'année.

6.5. Croissance et variations géographiques des espèces.

Dans les trois cas, le déplacement observé concerne uniquement, ou principalement, les
stades où la maturation somatique est active, précédant, ou semblant précéder (Gonos/oma sp.),

la maturation génitale.
C'est ainsi qu'au sud, de juillet il novembre, on obser\'e il la fois des juvéniles et des adultes

mûrs, pour SCOlle!opsis multiplwc/a/lls, des Gonos/oma de taille intermédiaire, et, pour N. valdiviae,
une proportion élevée des stades précédant les classes Oll la maturation génitale a été observée.
Au nord on trouve, dans le reste de l'année, des Scope!o/Isis en plein développement somatique et,
les plus petits et les plus grands - et les plus mùrs - - dcs Gonosloma capturés. Au centre on
rencontre il la même période les plus petits et la majorité des plus mûrs des N. valdiviae.

Le tableau de la partie inférieure de la figure 7 permet de constater qu'en effet le déplacement
apparent loin de la zone d'abondance normale de l'espi:cc est plus marqué pour les stades précédant
la maturation génitale que pour l'ensemble des récoltes.

6.6. Signification de ces déplacements apparents.

Il est difficile cependant de trouver une signification précise et surtout sûre il ces déplacements.
S'agit-il d'un artifice de l'échantillonnage, lié aux différentes dispersions verticales des

diITérenls stades? ;\Ious avons vu que de tels changements existent dans les trois espi:ces, mais
les niveaux de concentrations au moment des captures sont manifestement tri's dilTérents ,et
GOllosloma sp. était pris constamment plus en surface que le niveau atteint par les traits les plus
profonds: il semblerait surprenant que pour des espèces si différenciées verticalement et géogra­
phiquemenL on ail. observé régulièrement comme cela a été le cas, des cycles de dispersion géo­
graphique de môme Lype ; le cycle de Scopelopsis est trop clair ct Lrop compU:Lement décrit dans
les faiLs observés, le cycle de Gonos/oma est trop manifestement plus superficiel que les autres
il l'heure des stations, pour que l'on puisse s'en tenir il l'intervention de l'échantillonnage sans du
moins examiner d'autres hypothèses.

Mais si nous éliminons une explication artificielll:, il reste nombre de probl(\mes posés. S'agit-il
d'un d('placement actif ou passif? On peul, Hre tenLl' d'exclure la premii're hypoth(\se, étant donné
la pel iLe taille des formes étudiées (sauf peul-ôLre pour quelques Gonos/oma adultes capLurés)
l'i. plus ellcore. étant donné la rapidité rela.Live de certains des déplacements observés.

S'agit-il d'une situation advective ; en d'allLrrs L(TmrS, avons-nous vu passer sur la radiale
plusieurs populations différentes en diJTérenLs é:tats d'évolution localisées en des latitudes très
différentes? S'agit-il d'une situation convecLive, en d'autres termes le déplacement a-t-il bien
réellement eu lieu dans la région éLudil'e? Contre l:1 premii~re hypothèse s'inscrit la cohésion
entre la plupart des données obtenues qui forment des cydes très complets pour des esp.\;es
dont la biologie esL à d'autres èg;ards Lri's difl'érenLe. Contre la seconde hypothèse s'inscriv(:nl,
l'insufIisance de l'échantillonnage \'el'l irai eL le faiL que l'étude de la région a été basée sur llne
seule radiale.

Même si nous admeUons cependant cette dernière hypothèse, surtout séduisante dans le
cas de S. mllllipllnc!a/llo'. il l'l'si c de nombreux points obscurs, les déplacements des espi:ccs étanL
des déplacements résuILanLs. Les déplacements réels sont-ils donc l'action de transports d'eau.
de sens inverses, superposés, constants ou non dans le t.emps ou de transports s'inversanL plus
ou moins successivement dans une même couche d'eau? L'homogènéité dans le temps des aspects
communs trouvés enLre les déplacements des diverses esp(\ces est en faveur de la deuxième sugges-
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il

l'

.t

tian. }Iais il est assez logique aussi de s'attendre à des dérives différentes des divers stades au
cours de leurs migrations verticales ontogéniques et saisonnières.

Les unes comme les auLres de ces hypothi~ses ne peuvent rester malheureusement que cela
en l'dat actuel de l'échantillonnage et dcs connaissances sur la biologie verticale de ces trois
cspi~ces.
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CYCLES BIOLOGIQUES DES POISSONS MÉSOPÉLAGIQUES
DANS L'EST DE L'OCÉAN INDIEN

Deutcième nole

DISTRIBUTION MOYENNE DES PRINCIPALES ESPECES
DE L'ICHTYOFAUNE

par Michel LEGAND* et J. RIVATON"

L'auteur définit les espèces les plus abondantes de l'ichlyofaune capturée le long du 11(Jo E de
9° S iL 32° S. durani les 91 slaiions micronecion des croisières saisonnières du C.S.I.R.O. d'aoûl1962
à aoûl1693 el éludie principalement la réporiiiion géographique moyenne de 23 d'entre elles irouoées
dans plus de 20 % des slolions.

Celles-ci montrent un maximum moyen annuel de fréquence qénéralemenl bien délimité géogra­
phiquemenl : en [onction de sa position elles peuueni êire divisées en 5 qroupemenls liés aux eaux
de la région subtropicale, de la région tropicale. aux zones de mélange (2 groupemenls) ou monlrer
leur plus grand développemenl aux deux exlrémilés de la radiale [« bimodalilé »). Le degré d'exigence
écologique de ces qroupemenls paraît différer nolablemenl, les deux premiers ayanl des besoins
plus éiroilemeni précisés que les trois suioanis : ils sonl presque entièrement composés de Mijciophidé».
Les oarialions annuelles de l'abondance numérique difFèrenl d'un qroupemeni à l'auire.

SUMMARY

This paper deals 11'ilh lhe niost [requenibj caughl species of fish collecled {rom 90 S la 320 S
aIong lhe I l O: E al lhe 91 microneklon sialions durin q lhe CS.l. n.o. crnise«, {rom auqusl 1962

• Océanographe biologiste au centre O.n.S.T.O.M. de Nournéa.
•• Auxiliaire de recherche au centre O.n.S.T.O.M. de Nouméa.
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til! august 1963. The author mainly studies Ihe geographical dislribution of' 23 of them occurlng
ill more Ihan 20 % o{ Ihe stations.

These species show ail al7l1l1al ma:l'Ïmllm o{ {lwiueneu geogl'llphic(Tlly delimiled. ~ ccording
ta the position o{ Ihis maximum, one con dil'ide these "/leeies into :j groups: one doselU relaled 10
the subtropical area, one re/ated to Ihc tropicai (Trl'a, Iwo oecllriny in Ihe inlermcdiate areas, one
showing a bimodal distri!Julion at cach end o{ the leg. The eeological needs o{ these groufls seem
10 vary {rom one 10 the others: IheU are striel {or l/ze 2 (irsl ones, whieh are mainly {ormed withil;Iyeto-
phidae. A nl11/(11 variation in {requenc!! var!! {rom one groufJ to the olhers.

1. LES POISSONS DANS LES ÉCHANTILLONS MICRONECTON
DES CROISIÈRES SAISONNIÈRES ÉCOLOGIQUES DU C.S.I.R.O.

'\.1--/ !

~,~

r-10°

f-20°

ri
\1

-300
-

1

1 ~
110

0
1150

1 FREMANTL~ ,

Fig. 1. Itinéraire C'xploré par ks
croisières C.S.l.R.O. dps IImas Gas­
coyne ct Diamanlina Cil 1(IG2-l DG3.

Dans une premi,"re note (li, l'auteur a décrit les cycles
biologiques de 3 espèl:es, chacune d'entre elles étant carac­
téristique des :3 grandes régions de la radiale (Sud, Centre,
Nord). Le buL de ce premier texte était de montrer
l'évidence d'un certain pourcentage d'échange enLre les
ichtyofaunes de ces trois régions, écbange sur le méca­
nisme duquel seules des h,\'pothi'ses pouvaienL êlre émises.

La nole qui suit caractlTise la distribution moyenne des
principales espi'ces. calculée pour une ann('c d'observa Lions.

1.1. Rappel des conditions de récolte:

Nous ne ferons que rappeler bri<'~vemenL que les
édtantillons ('Ludiés ici furent colledés durant les 6 croisiôres
biologiques saisonlli<'~]'es organisées par le C.S.Ln.O. d'aoùL
1962 à oeLobre 1963 entre 9° S et 32° S le long du noo E
(fig. 1). Les 91 stations dont le CenLre O.RS.T.O.M. de
Nouméa eut la responsabilité constiLuaient le programme
dit « micronecton 1) et furent exécutées sur les navires
« HMAS GASCOYi\E 1) et « DIAMANTIi\A ') en utilisant un
chalut Isaacs-Kidd de 5 pieds (IKMT 5) en traits obliques
de 0 à 210 m (moyenne générale), chaque soir vers 22 h. 30,
temps local.

1.2. Importance relative des poissons dans les échantillons
IKMT 5:

La place Lenue par les poissons dans les échantillons
collectés au non;) en 19(j2-l9G3 le long du no ° E est
essenLielle, comme le monLre le tableau qui suit, puisque, en
masse, ils viennenL en Lde de tous les groupes capLurés, eL, en
norubre, au second rang, apri·s leurs larves.

....

..

(1) Cf. LEGAND, lI1. Cycles biologirJllCS dcs poissons mésopélagierllC's dans l'est dc l'Océan lndicn. Première
note. Cah. O.R.S.T.O.l1f. série Océanographie vol. V Tl O 4.
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Caract(\re
1

Valeur 1 Importance relative
1

Biomasse estimée ...... , . , ....... , 1 22,0 O' 17 % de l'échanLilion total

1

b

Poids 5,1 34 al de l'échantillon. 4/5 de la fraction ditesec. , . , , ... , , ... , .......... g /0

mieronectonique.

î\ ombre ........... , .. , . , ......... 97' (1) 18 % des 532 org-. micronectoniques ou
macroplanctoniques.

1.
1

Poids sec individuel moyen 47 mg

Biomasse individuelle moyenne ..... 203 mg Variant en fait de :JO mg à 100 g.

TABLEAU 1 l mporlance des Poissons dans les échantillons l [(lU T ;)

(Moyenne par station)

[

1.3. Répartition géographique moyenne des poissons:

Considérés dans leur ensemble, les poissons se différencient également notablement des
autres groupes collectés par l' IKMT [) : au lieu de montrer comme eux un seul maximum Lrès
distinct d'abondance dans le nord de la radiale, leurs biomasses présentent des pics presque
équivalents de part et d'autre de 20° S, et en nombre, ib sont I11l\me plus abondants au sud de
20° S qu'au nord. Leur Laille individuelle, réduite au sud, est minimale de 2;)0 :\ 20° S, et aLLeint
son maximum au nord. La distribuLion du nombre d'espèces esL elle aussi maximale au nord
ct minimale ycrs 21 ° (2) (fig. 2).

2. COMPOSITION DE L'ICHTYOFAUNE CAPTURÉE.
DIFFÉRENCIATIONS DANS LES EXIGENCES ÉCOLOGIQUES DES ESPÈCES

2.1. Classement des espèces par abondance:

Le tableau 2 classe les principales espèces rencontrées en fonction du pourcentage de l'ieh­
tyofaune que chacune d'elles représente. On y a reporté également le pourcentage d'occurence
des espèces : les espèces énumérées ici sont celles qui étaient présentes dans plus de 10 % des
stations visitées. Le nombre moyen observé par station d'occurence (d) est une valeur plus consis­
tante que la moyenne figurant dans la premiè're colonne et calculée sur l'ensemble des stations,
puisque les 2/3 des espèces étaient absenL,es dans 40 % au moins des stations visitées. Enf1n,
le coefTîcient de variation de (d), \T, a été calculô sur l'ensemble des stations d'occurence pour
les esp(\ces présenLes dans plus de 20 % des staLions -- qui seronL éLudiées plus en détail que

(1) L'ne certaine marge d'imprécision existe quant à la limite entre les poissons (adultes ct juvéniles cn princi­
pe) ct les larn's de poissons. C'est ainsi que d:ms le premier déeompte hL'llt clu groupement clit "poissons»
figuraient des siadrs post-métamorphiques de Vinciglll'f'f'ia qui ont dé r"[)(Jrtés clans les" Larves cle poissons»
aprés quI' l'analyse ait été conduite jus'lU'Ù l'espèce: ccci faisait passeL' le nombre cles poissons Ù 110 et doublait
l'effectif du g('nr(', sans qu'aucune cles eoncllLsions suivantes soient modifiées.

(2) Les \'aleurs mininwl,'s ol>servôes aux cleux extrèmités pellvclll s'(,'o:l'liljlll'l' pal' le fait 'I"e la station 32"
a été occup(·c·[ fois au lieu d~ l:è el (IUO la station 9" l'a d.c· selilement '2 fois: cdtl' ùemière pal' ail1('urs tri's diffc"
rcnciôe hycll'ologiqllement, nt· sera la plupart du lemps pas prise en compte clans lt's calculs l't eommcnt~il'cs qui
suivent et ne figurera clans les tableaux qu'il titl'e indicatif. Le nombre total de stations retenu est clone de 89.
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POIds
sec

Individuel
i= TOllle 1

Nb d'espèces

60

58

56
~
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34
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30' 32'S27'24'21'1815'9' 9'30 12'
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1Nb. t~~~1
1
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: \ A130f650Q60

1 \ 1 l
1 \ ~ 1 ~.~
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Fig. 2. - Variations géographiques de la fréquence moyenne du poids SéC individuel moyen par station, et du
nombre total d'espèces par latitude pour les poissons capturé, au II,,~IT " le long du 110° E en 1962-1963.

les autres; - notons que dans 15 cas, 1,2 ou même 3 dcs valeurs observées, éloignées de la moyenne
de plus de trois cr, ont été éliminées du calcul définitif de la variance, et le nombre des valeurs
éliminées a été reporté entre parenthèses dans la dernière colonne.

On notera que le quart de l'ichtyofaune est formé par deux espèces et qu'il n'en faut que
sept pour atteindre la moitié de celle-ci; par contre 102 espèces ayant été séparées, les 2/3
d'entre elles, non reportées dans le t.ableau. formenl seulemenL le quart. du nombre des poissons
et. n'ét.ant. présent.es que dans 10 % des st.ations, sont donc il la fois sporadiques et rares.

Les MycLophidés dominent largement dans les échantillons. Parmi les aut.res familles, seuls
les Gonostomatidés avec Yincigllerria nilllbaria, et (;ono8Iolfla rhodadenia prennent une place
de quelque importance.

...
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TABLEAC 2 _t IJondances des Poissons présents dans plus de 10 % des stations

(lvlyciophidés marqués d'une eroi,J'j,

1

1

1

1
1

NIJ. pal' (JI du (!S Nb. moyen pal' coer. de varia-/0

1

sLa IjOIl LoLal d occur- sLation ponr il's tion du nb, dEsp':'ccs 1

l"~~" ";~"'! ( SIl l' d"s st d'occurreIlce (V - cr
, 1'>9 st) POiSSOIlS (d)

1

en 0/ de d), /u

• 1

1

+ IVototychnlls l'a/diviac (Brauer 1(04) ... 16,0 15,S

1

97 16,5 77 (1)
lïnciguerria Ilimbaria (Jordan el,

1

Williams 1896), , ... ............. 9,4 9,3 90
1

10,5 75 (3)

48

37 (0)

73 (0)

92 (1)

69 (1)

79 (1)

74 (2)
87 (1)
94 (2)

95 (0)

93 (1)
65 (2)
65 (2)

lOS (2)

102 (0)
61 (0)
81 (1)

151 (0)
49 (0)

1,1

1,6
1,:3
1 .)

1,:1
1,1

5,6

1,6

3,6
.") .}
..... , ..
~,8

2,5
1,5
3,7
1,7
1,6
2,3
1,9

3,1
3,7

4,4
2,5
2,5

2,3

10,2

14
IS
17
13
12

19

18

4,.,

81

32
57
57

33
37
25
24
37
14

21
21
16
III

88
71
56

601,5

0,3

0,2
0,2
0,'2

0,'2

0,1 1

2,3
1,9

1,1
0,8
0,6
O,ll
0,6
0,6
0,5
0,3
0,3
0,3

8,2

5,3
4,6
3,6

0 ')
,~

'~., 7

25 % de l'ixtyofaune
--------:.

1,G

0,3

3,6

0,2

2,:3

2,0

1 '-),-
0,8
0,7
0,6
0,6
0,5
0,4

0,3
0,3
0,3

1,4
1,4
1,4

5,4
4,7
3,7

8,3

2,7

+ Lampanyclus a/atus (Goode et Bean
18951", , ,',.,',." ,'

+ Ceratoscope/us lt'wllsendi (Eigenmann
1889)"",', , .. " " ..

+ Ben/hosema plerala (Alcoock 1891) .. ,.
+ Diaphus /utkeni (Brauer 1(04) .. , , , .. '
+ LampallYclus macropterus (Brauer

1904'., , .. , , . , , .

,,
6,2 1

6,7

6,6 1

__3,~__1 __._6__'-2 5_'_6 1

1-----------------1 . __[_'0,4 % de l'ichtyofaune 1'-------1
Gorzostoma rhodadell ia (Gilbert 1(05). 3,0 2,9 70 4,3 73 (1)

-,. Diaphlls ra(inesquei ICocco 18'20)..... '2,8 2,7 76 3,6 65 (1)
+- :-'cope/opsis mllttipunelatrls (Braucr)

1\lOll) " ,
Lampangelrls pgrsobo/lis (Alcoock

1~9nl .
t Diaphlls diadematlls (Taning- 19:32)."

Bregmaceros mac/elial/rh (Thompson
ISWi..,.,., .. , , , ,.

l-a/ewielllleliris Iriprillelri/atlls (.lOI' ..
dan cL E\"l'rmann 1895, ... , .. " ..

Charltiot/rls s/oallei (Schneider 1801) ..
Me/amphaes sllborbila/is (Giil 18S3) .. 1

~- C/moscope/riS phellgodes (Lutken
189'21. , , , . , ..... , , , , ,. . , , , . , , .

+ Hygophrlm reinhardti (Lulken 1893) ..
+ Diaphrls microps (Brauer 19041 .
T Lampangelrls nige/' ,Gunther 1887) .

Idiacanthus fascio/a (Peters 1876) .
.. Diaphus fu/gens (Brauer 1(04) ," 1

Diop/op/zos taellia (Gunther 1873) .. "1

Ichihyococclis OI'alriS (Cocco 1838) .. , , ,
+ Hggophllm belloi/i (Cocco 1838), ,
- Diaphus sp/endit/lls (Brauer 1904) .

Scope/ogadlls mizo/epis (GunLher
1878) .. ", .

Nemicilthys sc%pacells (Richardson
1848, , , , , . , , , .

t· Diogcllichlhys /atel'llalus (Garman
1899)",." 0,2

1- _Hyclop/rulIl /III1IlIJO/dU (I1isso IS10)", 0,'2
f- ,,"otoscupe/us e/ollyutus (Costa 1845)., 0,2

,. Diaphus elucell8 (l3rauer hW!)... . . . 0,2 Il

Dissoma alla/e (l3ra Ue!' 1902 i. , , , , , ... Il 0,1

- -- 75,7-% -de r;chtyofaun~-----1
11---, --- .---- -----·--··----1ri
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TABLEAU 2

Pourcentages de l'ichtyo{aulle pal' ramille pOIl/' les espèces cilées dans ce lauleau

l\IYCTOPIIOIDES (-+).

:\lyctophides : N. valdiviae, L. alaLLzs, C. lownsendi, B. plerola, D. lul1ceni,

L. MacrOlJlcrus, D. rafinesquei, S. muliipwzclalzzs, L. pyrsouolus, D. diademalus,
C. lJ!lCngodes, H. reinhardh, D. microps, L. niger, D. {Illgens, H. uenoili, D. splendi-
didus, D.lalemalus, JJ.llllmuoldli, N. efongalus, D. elllcens.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 55,8 % (1)

STO:\IIATOIDES.

Gonostomatides: V. nimuaria, G. rhodadenia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 12,2 %
Autres Stomatoidei : 1diacanlhides : 1. {asciola; Chazzliodides: Ch. sloanei;

l11aurolicides: D. laenia, V. Il'ipunciulalus, 1. ovalus........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,2 %

ALEPISAUROIDES.

Scopelarchides : D. anale .

STEPHANOPERYCIFORMES.

i\lelamphaides : 111. suuoruilalis, S. mizolepis .

GADIFORMES.

Bregmacerotidés : B. macleliandi _ .

N E:\IICRTHYOIDES.

:\emichthyidés : N. scopelacells .

2.2. Différenciations écologiques: variations des densités horizontales:

0,1 ~i~

1,7 '10

I,S %

0,2 %
..

L'examen simultané du pourcentage d'occurence, de la densité observée par station d'occu­
renee et du coefficient de variation peut donner une idée des exigences écologiques des espèces
considérées; théoriquemenL, une espèce aux besoins très é1roiLement définis n'aura de chances
de rencontrer les conditions qui lui conviennent que dans un nombre relativement faible de
stations: son abondance variera très sensiblement. avec l'éloignement ou le rapprochement du
point de prélèvement par rapport à cette zone optimale. Cne espèce 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 espèces observées dans les 200
premiers mdres à l'heure de capture reflde leur écologie générale.

La figure 3 représente le résultat de cet examen pour les espèces présentes dans plus de 20 %
des stations. On y a séparé arbitrairement les espèces en lrois lots, les deux lots extrêmes repré­
sentant pour des densilés comparables:

- l'un : des espèces « sur-dispersées,) présentes dans un plus grand nombre de slations
(plus de la moilié) ; leur densit(\ esL elTeclivemenl moins variable (V : de G5 il 77 %).

l'auLre : des eSI)('.('es « sOlls-disp,:rsées ,) prèscnLes dans moins de la moitié des sLations ;
leur densité est efTecLiveIIlenL plus variable (V : de !J:~ il 1;)1 % ; Hl % dans un cas).

C'esL dans cc dernier lot que l'on renconLrera sans douLe les espèces écologiquement les plus
exigeantes.

(1) 69,1 % en y incluant les espèces non rcccnsèes dans le présent tableau.

,
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d'occurrence

Nb par station

townsendl

65_ Ch sloanel

73- M suborbltalls

7"''''""
49 _ 1 fasclDla

/'
48 _ 0 taenia
37 _ 1 ovatus

v

70

3.0

2.5

18

1.6

4.0

î,4

45

6.0

2.0

3.5

ti.o

5.0

14.0

12.0

10.0

9.0

20.0

18.0

16.0

15 20 30 40 50 60 70 80 90

CI/O d occurence (sur e9 stations)

Fig. :l. [{<'!alion enl)'e le nombre de stations d'occurrencc, la fréqnence moyenne observée par station d'oceur­
l'ence, el le co!'fliei<'nt de \'al'iation de cette fréquence, pour les espi,œs lL's plus commnnes de l'ichtyofaune dn

llO°E.

..

np~ f<ldeur~ artificiels peuvent cependant inten'enir dans ce classement: on remarquera
notamment que la relation entre la densiL(' par station d'occurence et le pourcentage d'occurence
a très net tClllcnt la forme d'une régression. Admettre son existence reviendrait ù affirmer qu'une
espèce peu fréquemment rencontrée reste aussi une espèce de densité moyenne faible même lorsque
le milieu lui devient favorable: ou lierait. ainsi deux notions qui, pour des tailles ct des niveaux
trophiques équivalents du moins, n'ont. pas de raison de l'être aussi systématiquement. En fait,
cette régression peut l'tre surtout le résultal des conditions de prélèvement: si l'on admcL que
dans beaucoup de cas, on a éclwnlîllonné uniquement la partie supérieure de l'habitat des espèces
et que dans cet habitat les den6il(;s décroissaient de manière centrifuge, -- donc aussi bien dans
un plan vertical que dans un plan horizon laI, -- à partir d'un optimum hien délimité, la densité
observée a pu être effedivelllenL en corrélation positive avec la « surface 1) sur laquelle a élé
rencontrée l'espl'ce ; cetle hypothl'se e6t assez vrai~crnblable dans plusieurs cas.

Il est intéres:3ant de not.er la composition du groupe dit. (, sur-dispersé 1). Les 4 plus nombreuses
C~pl'CCS figurent en effet dans ce groupe ou lui sont juxtaposées (notamment Nololychnus valdivia!',
V. nim varia, Céraloscopelus lowilsendi) mais il comprend aU6si les 3 espèces les plus grandes qui
peuvent. être considérées comme d 'un niveau trophique plus élevé : Gonostoma rhodadenia,
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Chauliodus sloanei, Idiacanlhus (asciola. On peut remarquer en outre que sur la espèces qui y
ont été incluses figurent seulement 4 :vlyctophidés alors que les autres groupements ne compren­
nent presque entièrement quc dcs :Vlyrtophidés. Il est au total assez logique de s'attendre ù ce
que les espèces exceptionnellemcnt abondantes dans l'ensemble de la région soient parmi les
plus tolérantes écologiquement, comme il l'est que les gros prédateurs soient plus dispersés et
moins denses que les autres esp(\ces.

D'autre part, dans la premii~re note de cette série, il a déjà été indiqué qu'on pouvait s'atten­
dre à voir Scopelopsis fIIullipunclalus faire figure d'espèce écologiquement exigeante ct des obser­
vations en cours font penser qu'il peut en ètre de mème pour Lampanyclus niger: toutes deux
figurent en effeL dans le groupe dit « sous-dispersé ,).

2.3. Variabilité verticale de la densité:

Ces commentaires nous amènent à nous poser le probli'lTlc de la variabilité verticale de ces
espèces. En principe nous n'avons pas colledé dc donn('es sur le niveau de concentration de ces
espèces à l'heure de capture; mais il se trouve que la variabilité des niveaux extrèmes atteints
par les traits a été assez grande, les 2/3 seulcment d'entrc eux étant compris entre les valeurs
210 m ± la %' En séparant les stations en trois lots, en fonction des profondeurs qui y ont été
atteintes (yoir tableau 3), on obtiendra donc, pour les espèces lcs plus abondantes parmi celles
étudiées ici, un nouyeau classement dépendant plus ou moins des yariations yerticales de densité;
ceci évidemment ne tient aucun compte des facteurs saisonniers qui peuyent intervenir dans
le niveau de concentration des espèces et qui n'ont pas en réalité la mème influence dans lcs
trois groupes de stations: le classement obtcnu en espèces profondes, moyennes et superficielles
n'a donc que la valeur d'une suggestion, valable au mieux pour l'heure de capture considérée,
dans l'aire considérée, pour l'engin de capture considéré.

Au total, si, d'après ces critères, nombre d'espèces montrent une répartition verticale à
l'heure de capture, qui peut être considérée comme homogène, on obtient, pour quelques unes
d'entre elles, des résultats assez franchement hétérogènes. Le rapport entre la dcnsiL{~ maximale
et la densité minimale observées caractérisera cette hétérogénéité: il constituera un indice très
grossier de la variabilité verticale. Les coefficients de variation horizontale (V) déjà fournis
dans le tableau 2 étant rappelés dans le tabelau 3, on remarquera que dans lcs 8 cas où l'indice
de variabilité verticale est égal ou supérieur à 1,8, on observe 6 valeurs de V supérieures à 85 %
(les 3 V les plus forts correspondent à 3 des 5 espèces les plus profondes d'après les critères
employés) ; dans 9 des 10 autres cas (variabilité verticale jugée Iaible ou nulle), V varie de 64
à 79 % seulement.

Le tableau 3 bis, utilisant les groupements résultants de la figure 3, montre lui aussi une
assez bonne corrélation entre tous ces éléments. Il confirme notamment que l'on peut s'attendre
à ce que, pour la région considérée, S. mullipunclalus, V. lripunclulalus et C. phengodes soient
des espèces écologiquement exigeantes et à ce que N. valdiviae, Ch. sloanei aient au contraire
des limitations écologiques moins étroites.

3. RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE DES ESPÈCES PRINCIPALES

3.1. Caractères généraux et grandes régions biologiques:

La figure 4 donne une représentation schématique du nombre d'espèces observées en fonction
du genre et de la latitude au cours de l'année: les Myctophides y ont été divisés en seulement
3 genres principaux d'après 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'espèces pour les Myclophum et les Diaphus se montre à peu près constant d'un

..
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1

• 1
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Fig. S. Yariations géographiques
(moYl'nne par station) pour les genres

la figure 4.

60 59 58 58 50 57 51 51

Myctophum 14 Myctophum 13 Myctophum 11

Lampanyctus 13 LéllTlpanyctus li Larnpanyctus 7

D1aphus 12 DI<lphus 13 D1aphus 11

Stomlatldes 10 Stomlûlldcs 13 Stomlatldes 6

Vincig + Mel 6 Vincig ~ Mel 7 VInClg + Mel 7

Divers 28 Divers 20 Divers 19- - -
Total 83 esp Total 77 esp Talai 61 esp.

Reg tropicale Reg Intermedl8lr'e Reg subtropicale

Nombre d especes par latitude et paf région

Fig. 4, - \'ariations géographiques du nombre d'espèces de poissons
rencontrèes annuellement par latitude, pour divers genres ct groupes.



TAIlI.J:AlJ 3 l'ariahililé verticale: nomhre de poissons récoltés par slalion d'occllrrence (d) en {,wdio/! de l'espèce el de la pro{ondellr alleinle par le ehalul

00
/,;;

l'rofondellfs atteintes: 1
'2
3

150 à 185 m
190 à '230 m (approximativement M ± 10 %)
'230 à 300 m

Profondeurs atteintes P (nombre de stations Comparaison des valeurs de d. Indice de Rappel du
entre parenthèses) variabilité coefficient de

1

1

'1

verticale variation des
1 '2

Ip>'210

3

m+l0%

d. maximum espèces
1/'2 1/3

P <'210m-l0%1 '210 m±IO % d. minimum (V en %)

1

1

Espèces superficielles à l'heure de capture

Benlhosema plerola, , , ............ 13,'2 (7) 5,5 ('27)

1

7,1 (H» '2,4

1

1,9 \ '2,4 87
Valeneienneltus 1ri punctulaltls . ..... 6,'2 (3) '2,6 (II) 4,6 (9) '2,4 1,6/ '2,41 93
Diaphus ra(inesquei. .............. 6 ') (8)

1

:3,:1 (.36) 1 3,0 (1'2) 1,9 2,1 moyenne '2,1 moyenne 65,~

lUelamphrles suhorbilalis ........... 3,3 (7) .) .) ('2'2 ) '2,0 (II l,Cl

1

1,7 \ 1,6 1,7 1,8 73-,~

Lampanyctus alalus ............. .. 13,6 (7)
l,

9,7 (:l:~ i
1

7,7 (17 1,4 ],~ 1,8 \ 9'2
Villcifluerria nim}JQria .. ...... 14,0 (9) 10,1 ( 13) a,9 (1) 1,4 1,4 , 1,4 75
nreflmareros macleltand i ........ '2,9 (6) '2,:1 (26) 1 1,8 (9) 1,3 l, 1,6 ; 1,6 73

Espècl's rèparlil's illdiff(~remml'nt

N oloIY'-/(/lllS valdiviae .. 1a,Cl (Il)

1

16,4 (II) 1\1,'2 (16i 1 .,
1 1,0 l " 77........... ,~

1

,-
Viapl",,, lu Il,,, Il i ....... .......... 6 ., (5) ü,M (27) ~)7 (9) 1,1 1 l, l , l, l , \1,1,-

1

Go,uJsloma r/wdadenia. ....... . ... 4,;) (7) 4,4 (31 ) 3,7 (Ill) 1,0 , ];.2 nloyen Ile 1,'2 IllOYP!ltll' n
CemloS('ol,elus lOlPn.scnd i . ..... . 6 r ( Ill) 1 6,3 (Ill) [),-1 (16) 1,0 1,2 , 1,0 1,'2 \ 1,'2 7,1.... ,C)

Chauliodll.,· sloallei, ........ ....... 1,6 (5) '2,0 (27) 1,8 (9) 0,8
1

0,9 1,4 6C,
Viaplws diademaills . .. , , .. ...... '2,5 (6) 3,6 ('25) 3,3 (10) 0,7 0,8 1,4 79

Espèces profondes

Scopelopsis multipullclalus ..... .... 3,6 (6) 5,2 ('21 ) 7,1 (\)\ 0,7
'1

0,5 '2,0 ; 108
Hyyophum reinhardli . ............ 1,4 (4) '2,5 (13) 1,8 (8) 0,6

1

0,8/ 1,4 64
Lampanyclus pyrsobolllS . .......... 1,9 (8) 3,5 (31 ) '2,1 (14) 0,5 0,9 moyenne 1,8 ) moyenne 69
Lampanyelus maeroplerus . ........ 2,9 (8) 5,6 ('29) 4,4 (5) 0,5 1 0,7' 0,6 1,\1 '2,0 a"
Clenospelus phengodes ....... ...... 1,7 (5) 4,3 (17) '2,8 (,,) 0,4

1

0,6 ; 2,,, 102

1 "
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TABLEAU ,3 bis

Indice de variabililé verlicale, el coeff'icienl de varialioll

Espi~ces classées d'apri's Indice de variabilit{~ verticale
Coeffîcient

la fig. 2 ( ._(- :\Iydophidés) (tableau 3)
de variation

(V en %)

1,0
1

1,2
1

1,4
1

1,6 1,8 2,0 2.2 2,"1,
i

1

1

: 1

-+- valdiviae. .. . · . . "

1

1

V. nimbaria. ..

1
1

1 i
, C. townsendi .......

1

1
--,

G. rhodadenia ........ 1

1

!
--J.- D. rafinesquei ....... .. .( 3

1

2 2 1 1 V 65 à 77
~ L. pyrsobolus .... · . ...

1C. sloanei ........
1

· . · . ..

1

M. suborbitalis ..... 1. .
B. maclellandi ..

1
-)- L. alatus ... · . · .

-+- B. pLerola . . " . .,
1

y 77 Ù <j~)

L. maeropterus ........ '2 .) 1
D. diadema Lus ... :,

1

(d<lIIS 1 cas 64 U<l J

H. reinhardti.
,

1 · .
1 i

1
Il. lu Lkeui .... 1 1

1

:-'. Illlllt ipu ncl.a t ilS ..
, ,

1v. tri pundulatlls ... 1 1 ') V \):~ ;'1 IOH· .

1

,

! C. pht'ngodes. ..
1

[Jout ù l'autre de la radiale, les LamfJanycllls deviennent neLtement plus diversifiés <lUX approches
des eaux tropicales; les Stomiatidés - soient ici les StomiaLoides autres que les ConostomiaLides
-- le sont plus dans la région intermédiaire et au voisinage de celle-ci. Les groupes divers représen­
tent un nombre d'espèces à peu près régulièrement croissant du sud au nord.

La figure ;) reprend cette division, en indiquant eette fois le nombre moyen d 'indi vidus
par station et par latitude pour chaque genre ou famille et, donne une idée tri's différente de
leur répartition. Les J11yclophllm 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'espi'ces que Brauer classait sous le nom de Lalllpanyctils
est ici subdivisé en 2 sections: l'une caractérise la région suhtropicnle. l'autre la région tropicale.
Le genre F inciguerria caractérise essentiellemen t les eaux de la région in Lermédiaire. La zone
170-200 est dans tous les cas tl'l\S pauvre: on n'y noLe que lil fin du développement des Vincigllerria
cL le d(~buL de celui des Stomialidés. Ces derniers onL leur maximum en zone tropit;ale. Pour les
espèces secondaires non groupées, il se confirme également que leur importance croît vers le nord
de la radiale et qu'elles exercenL donc une influcnee prédominanLe dans la diversificaLion de la
faune de celle région.

:3.2. Distribution géographique des espèces présentes dans plus de 20 0 /
0 des stations:

Le tableau 4 décrit les distributions géographiques qui ont été observées pour les 23 espi'ces
présentes dilns plus de 20 % des stations. Les espèces y ont été classées en fonction de la position
de leur pie moyen annuel et les valeurs supérieures à la moyenne annuelle y ont été renforcées.
Les figures 6 el 6 bis représentent ces distributions. Il faut souligner iei que le classement adopU;,

6-1



M. LEGANll

o

M

M

"
30' 32'S

l~
0

M

0

M

F
0

I~M
o '

J~M
".

i:
0

27'

D. microps

D. lutkeni

Ch. sloanei

C. townsend.

L. macropterus

G rhodadenia

L ovatus

V. tripunctulatus

24'

B. maclellandl

i12:9mzm,...~

18'

1 GROUPE. TROPICAL ·1

1GROUPE • BIMODAL ·1

6,2

/

)

~

4,3

9' 9'30 12' 15'

M

M

,..- --1 0

2,2

3,6

18'

IGROUPE

15'

L alatus

C phengodes

D. dladematu5

V nlmbana

S. multipunctatus

'------------------------10

~---.....,~~~~~~==r-----I0
GROUPES • INTERMEDIAIRES·

1-----------------------1 0

1
jM

O
1. fasclola ~~""C~

d40'&/&~

9' 9'30 12'

Fig. 6, 6 bis. - Distribution g(,ogr'aphique des '2:3 espi,ees les plus eommunes dl' l'ichLyol'aune du 110° E: fréquences
moyclllll's aunu(']1l's par la liLu<i,,, calculées pour les sta tions d'occurence et exprimées ,'Il ponreellLage de la moyenne
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TABLEAU 4 : \ 'ariations géographiques des densités moyennes annuel/es d observées aux stations d'occurrence pour 23 espèces présentes dans plus de 20 %
des stations (moyenne par latitude exprimée en fraelion de la moyenne générale de l'espèce)

."
o
[h
[h

o
Z
[h

2,5
6,2
4,4
2,3
1,6
3,6

4,3
1,7
5,6
6,6
2,8

2,2
1,5
3,1
2,5
2,5

1,0
0,7
0,4
0,6
1,4
0,8

0,5
1,2
0,2
o
o

0,4
o
0,3
0,2
0,4

0,7 0,6
0,7 0,7
0,6 0,5
0,4 1 0,6
0,5 0 1

-_.--,--- ------
!

O,G
0,7
0,3
0,5
0,6--1-
0,4 1,0
0,9 1,0
1,1 1,2
1,0 0,8
0,9 0,9
1,0 1,7

0,8
1,0
0,2
1,2
1,1
1,2

0,7
0,6
0,2
1,0
1,0
1,2

1,5
0,6
0 ",-
0,9
0,6
0,7

1,0
1,4
0,.1

1,1
0,6
0,7

1,8 0,7 !J.8 !J,5
1,2 0,5 U,6 0,7
1,2 0,\) 0,6 0,6
1,3 0.6 0,6 0,4
0,6 i U,H 0,5 0,4

.--- ---- ----1·---1

1,6
1,6
1,8
O.ï
1,0
0,8

0,8
1,2
1,5
2,4
1,8
1,0

9°

0,6
3,1
0,3

20,8
0,9
1,2

Lat.it.udes S
Espèces

(+ Myclophides)

Espi·:CES S\'BTRüPICALES

Chaulio(/us s/"Illlci . . , , , ' . , . ,
+ Ceraloscopelus lownsendi, , . , .. ' , .. , ..

l'alcncicTlllel/us Iripunrlulatus. ' , .. , . ,

Rregmaceros mac/el/andi, .. "". ' . " """"1
Ichlyococcus oualus , , , " ., .

-1. Diaphus raflTlesquei. , . , .

E~pi-:CI':~ (( BI;\IODALES ))

GIJ/wslIJma rlwdadeTlia., .. , ., .. ,., ". 4,0 1,5 1,3
j iilJ!IJIJ!los laCTlia, ., . , , , ' , , .. , . 1,6 0,8 2,0

+ LamIIIlIlUc/US malToplerus" , .. ' . , . 2,2 1,5 1,7
+ jJial,lws lull,eni..... ,.. . . . . .. """, '1' 4,2 ,,1',3 2,0
+ lJialJ!WS 1l1/1'rIJ/'S.... . ..... , .. ".,. 0,9 0.\1 3,4

--_.,--- - ----
l '

i 9030 1 120 1 150 1 180 1 210 1 :24" 1 270 l' 300 1 320 , ~éo:éer:~:
i I! 1 1 1 1 (9 0 S exclus)

---1'--- ---;---1--- 1---1---"---,
1

---,--- ------

l"~ 0,3 1: 0,4 0,3 0,7 1,4 1,8 1 1,8 l" 2,1 1
+ Lampanyrtlls alatus ' . . ° 0,2 1 10,2
+ Benthosema plerota.... .. . . . . . . ° 0,3 0,4 1 0,6 1 0,8 1 0,7 1,2 1,9 1,6 1,7 i 6,7
+ Scopelopsis multipunctatus........ . . ° 0,5 0,3 0,5 i 0,3 0,4 1,7 'l' 1,5 1,2 1 1,0 1 5,6

-+--~-';-;-;-·~-~-:-d-I~-aT-dE-e:-M-a~:u-Ds-[.A-.-[.R-.E-S-.-.-••-.-.-.-,-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.• ' --0--,'-0-'-5-'--0-'5-- --0,-9- --0-'5--'--1-'3--1 1,1 i 1,5 --1-'1--1--0-'8--'---3-'-7---
1

+ NololychTlllS ualdiviae " . .... , .. , , .. , . ' . 0,8 0,4 0,2 0,5 1,0 1 1,3 2,2 1 1,4 0,8 1,0 16,5
Vincigllerria nimbaria , ." " .. " 0,5 0,7 0,5 0,5 0,9 1,6 1,7 1,2 0,7 0,5 1 10,5

+ Ctenoscopelus phengodes '1 __0_,8__0_,_4__0_,_9__0_,_4 0'_7_:_3_'_1_'I~_I,~ _°_'_9_

1

, __°'_8_
1

1

, 3_,6
1

ESPÈCES I='lTER:!\IÉDIAIRES NORD 1

+ Hygophl1m reinhardti 0,7 1 0,5 1,0 0,8 1,2 1,2 1,2 1 0,9
Idiacantlllls fasciola ° 1 0,9 0,9 0,7 1,3 1,2, 1,3 0,7

+ LampaTlYc/us pyrsoboll1s 0,9 1 0,9 1,0 1,3 1,0 i 1,3 1 1,2 0,6
Melaml/haes suborbitalis 1 ° 0,6 0,8 0,7 1,5 1,4 0,9 0,7

+ Lam/JaTl!I,·tus Tliger , , ,.,. '1, ° 0,8 i 0,6 1,7 1,2 1,0 0,7 1 0,4
-------------------- ---1--- ---'---I---,~-I·----

!<:SPI":CES rnOPICALES
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TABLEAU 4 (suile)

Dislri [)[Ilion géographique des coefl'icienls de l'uT'ialion V

et tropicales
V < 80 % dans 2 cas

8 ESPÈCES CARACTI~RISTl\.lUESilES EXTR~:MITl~SSeo ET :\oRn : de L. alallls à S. rnullipunclallls,
de G. T'hodadenia à D. micT'0ps.

(espèces subtropicales
V> 80 % dans G cas

9 ESPÈCES CARACTÉRISTIQUES DE LA nr':GION INTER:lcIÉDIAJRE: de D. diadwwlus à L. Niger

V> 80 % dans 2 cas V < 80 % dans 7 cas

6 ESPÈCES (i BIMODALES : de Ch. sloanei à D. ra(înesqllei.

V> 80 % dans 1 cas V < 80 o~) dans ;) cas

et, en conséquence, le regroupement des esp'\ccs qui a été tenté à partir de ce classement, est
plus ou moins approximatif dans plusieurs cas. Dia/I/LUs diadelllallls eut. pu être classé par exemple
dans le deuxième groupe comme dans le premier. Mais cc sont les espi;ces c:lassl'es sous le nom
de (i bimodales) qui ont. souvent une position incertaine. :-,i d'une part, une cert.aine bimodalité
peut. (~t.re not.ée, pour plusieurs des autres espi;ces (ex: JI. T'einizaT'dli, D. laenia), d'aut.re part
la birnodalit.é de cert.aines des formes ainsi classé,;s es! diseutalJle (ex: n. rafinesqllei).

Au t.otal, il est surprenant de voir ù quel point pour prcsq\lt' toutes les espi;ces des quatre
premiers groupes, le maximum d'abondance peuL caractériser une ["(';gion assez étroitement
délimitée de la radiale.

On remarquera aussi que, bien qu'un peu décalées par rapport il elles, les limites des groupe­
ments d'espi-ces s'accordent avec celles des grandes régions hydrologiques faites par Roehford
et qui sont illustrées dans la figure reproduite ci-contre (fig. 7), C'est d'ailleurs la raison pour
laquelle la nomenclature de Roehford a été suivie. On notera aussi la forte prédominance des
Myetophidés aux deux extrémités de la radiale, alors qu'en zone intermédiaire les autres groupes
interviennent plus nettement.

De même, comme l'on pouvait s'y attendre, le résumé des valeurs du eoeffieientde variation V
donné au bas du tahleau 4 montre que pour les espèces tropicales et subtropicales on trouve des
chiffres plus élevés, répondant ainsi à la définition d'espèces écologiquement plus exigeantes
donnée au § 2.2.

Le tableau G représente l'évolution des pourcentages d'occurenee par latitude des mêmes
espèces. Il confirme les données du tableau 4, mais on remarquera que la plupart du temps,
le nombre des valeurs supérieures il la moyenne générale t.rouvé pour chaque espèce est plus grand
qu'il ne l'était dans le Lableau 4 : la zone de densité maximale des espèces est donc entourée
d'une zone de dispersion où celles-ci continuent d'être présentes dans un maximum de stations,
mais en faible densité.

Enfin, si l'on n'avait considéré que leur développement maximal, les espi;ces diLes bimodales
auraient pu are classées au voisinage du groupe tropical sauf J), rafineslfllei qui se rapprocherait
da\'antage des groupes intermédiaires.
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Fig_ 7. - -- Distribution moyennc annuclle des caractéristiques générales des masscs d'eau rencontrées le long du Ilü E en 1962-1963, d'après Rochford (sous presse).
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TAIlLEAU;) Répartition géographique des pourcentages d'occurrence des 23 espèces présentes dans plus de 20 % des stations. (Ctassement du tableau 4)

Latitudes

1

9° 1 32° % sur 89
Espèces (2 st.)

9° 30 12° 15° 18° 21 ° 24°
i

27° 30° (4 st.) stations

1

Esp,"cr·:s SUBTROPICALES
1

1

,

Larnpanyctus atatus .. .... . .. ' . .. . .. 0 83 75 7Z 58 83 90 90 " 100 100 81
Benthosema pterota ... 0 50 66 45 66 83 90

1

80 72 75 70, ... ...... . .......

1
Scopetopsis multipunctatus. ........ .. . . ...... 1 0 17 17 36 33 42 63 70 72 100 48

1

1

~-- ---
1

1EspLcEs INTER)]ÉDIAIRES
1

1

1

Diaplzus diadematus . ... .. . .......... . .. 0

1

17 50 50 33 42 81 80 72 50 55
Nototyclznus valdiviae . ...... ...

·1
100 83 92 , 100 100 i 100 100 100 90 100 97............ .

i
Vincigl1erria nimbaria . .... 100 85 75 90 i 100

!
100 90 100 100 50 90...................

Ctenosco pelus plzengodes . ....... ... . ............ 50

1

33 42 18 25 17 47 30 45 50 33

---, ,

1

1

1

i
ESPÈCES INTERMÉDIAIRES NORD

1
1

Hygoplzl1rn reinlzardti . ........ ..... . ..... 50

1

17 42 27 42 83 27 20 9 75 37
Idiacantlws fascia/a .. ........ . ...

...... '1

100 33 33 18 66 50 54
1

50 27 25 37
Lampallyctlls pyrsobo/us . .. .... . . . .... 100 66 93 72 75 75 54 i 70 63 i 75 n

,

1

1

Metamplzaes Sllborbitalis . .. ... 0 33 66 45 75 83 54

1

50 27 75 57
i

Lampall!Jctlls niger .. .... .......... . ....... . ... 0 17 25 45 42 17 18 Lü , 18 0 24
__ 1

1,
1

1 1
i

Espi;CES TROPICALES
1

,

1

COllnstorna rlzodadenia . .... ... ...... . . ... 100 1100
1

93 81 " 75 1 83 54 60 36 50 70

1

, ,

25Diptophos taenia . ... . . ........ . . .... . ... . . ... 50 83 33 9 i 17 17 1 9 30 0 i 21
Lampanyctus maeropterus .. 50 83

1

93 90 75 66 36 1 30 36 i 25 61...... ... . . . .. . . .... ,

Diaplzus tutkeni. ... . . . ... .... . ........ . .. 50 83 83 72 58 92 27
1

30 i 36

1

0 56
Diaphus mierops .. 50 66 25 1_18

1
25 33 27 20 9 9

1

25.... ..... . . ..........

1

1

1

ESPÈCES «( llIMODALES Il
1 ,

1
1

,

1

Chautiodus sloanei . .... ... . ........ . ....... 50 66 75
"

63 58 75 63 , 40 18 50 57
Ceratoscopetus townsendi .. 50 85 75

,

81 92 92 81
,

90 100 100 88........ . ..... . ...
Valencienneltus tripunclutatus ....... ............ 100 66 50 18 i 17 25 18 20 45 50 32
Bregmaceros macteltandi. ......... ... , ......... 50 33 75 36 1 58 58 63 70 63 50 60

i
1chtyococcus ovatus . ..... .................. . " . 50 17 50 9 1 8 8 9 50 18 25 21
Diaphus ra finesquei . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 100 50 58 90 83 93 100 70 54 75 76

1
,
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3.3. Variations géographiques de la composition de l 'Ichtyofaune :

La figure 8 illustre les groupements faits dans le tableau -1; mais celle fois pour chaque espi'œ,
on a utilisè If' pourcentage moyen annuel de l'IchLyofaune qu'die rcprèseJüait à la latiLlId(~ cOllsi­
déréf'.

20%

o

20%

30%

10%

27'24"21 "18"15"

GROUPE .. SUBTROPICAL.

L alatus. B pte rota

S. multlpunctatus

30" 32'SP"'I'--"",---""---r---...,.---.,----r---...,.- %du total

des pOissons

30%

1
10--------- _

GROUPE • INTERMEDIAIRE ..

D dladematus. N valdlvlae

V. nlmbana, C phengodes

•

10%

20%

10%

GROUPE • INTERMEDIAIRE NORD·

H relnhardtl, 1 fasclo/a

L pyrsobolus, M suborbltalis

L nlger

Ch. sloane!, C. townsendl

GROUPE .. BI MODAL •

G. rhodadenla. D. taenia

L. macropteru5. D. lutkeni

D. m1crops

GROUPE "TROPICAL·

~ ..... o

V. tnpunctulatus, B macle/landl

1. ovatus, D. raflnesquel 5%L..- ---I

..

Fig. 8. - Distribution géographique moyenne annuelle rlf'S :?:l f'spèees les plus communes de l"ie!It~'ofaune, elassi~es

E'n ;) groupements d'après les données du tableau 4 (rl'sultats exprimés en pourcentage moyen annllel de richtyo­
faune par latit!lde pOlir chaque grollpe) .
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Le groupement le plus important est sans conteste le groupe dit « intermédiaire il avec plus
du quart des poissons récoilés, et il se développe (\(0 200 il 26° S, ce qui correspond bien aux défini­
lions données par nocltford des zon(~s de mélange.

Unt' frontic''I'e ass(~z importante est probablement celle qui marque la limite moyenne sud
du dén~loppement de la faune dite ici « tropicale ,) (l~)o il 18° S) : on peut remarquer dans le
tableau 4 qu'elle correspond il Lin nombre minimul1l de fréquences supérieures ù la moy(~nne.

Les espi'ccs subtropicales notamment, y perdent tonte importance. La môme ligne peut Hre
retenue comme fronti("re commune entre les stocks apparents tropicaux et subtropicaux des
espèces diLes bimodaks. 1':lIes marque par contre il peu prc"s le centre de la distribution du groupe
interm('diaire nord.

JI faut cependant rappeler ici que, comme en témoigne la premirre note de cette série, les
espèces paraissent franchir largement lenrs limites moyennes annuelles au cours de leurs déplace­
ments saisonniers.

3.4. Distribution géographique moyenne des espèces d'importance secondaire:

Pour essayer de compléter la description précédente nous donnerons ici quelques indications
sur la distribution de l'l'l'Laines espèces trouvées dans moins de 20 % des stations: 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 note, mais on peut tenter de les rattacher aux groupemcnLs
qui viennent d'i'tre dé!1nis.

a) Au groupement subtropical sc rnUache ;'1 peu pri's sùrement HygO[J!1l18 lienoili: sur 14
stations seulement où l'espi'ce fut rencontrée, elle Mait présent" dans 9 des 2:1 stations exécutées
entre :12° ct 2Go, il peu près il toutes les croisiiTes, :l des ~) nu Lres stations d'occurencc rcsLanl
siluées au voisinage immédint de ceLte zone.

Parmi les espèces plus rares enrore, non cit('es dans le Lablea u l, notons A riJyropefecus
hemigymnus (Co('(~() 1829) qui sur 8 occurences il diverses croisières a été rencontré () fois de 30° 30
il 2~~0, une fois il 21 ° (densité 1,2 par station d'occurence) cL surtout à presque toutes les stations
de la croisière Dm 3/62 de 32° il 4[)0 S en scptembre-ocLobre 19G2. L; n travail en cours suries cyeles
lanaires complétant les quelques données obtenues sur les adultes permet d'ajouter à ces deux
espèces: Finciguerria poweriae (Cocco 1938) ;

b) Au groupement tropical, on peut rattacher sans doute Alyciophl11n hl11nboldii. Il a été
trouvé également en toutes saisons, dans 16 stations et notamment dans 8 des 29 stations échantil­
lonnées entre 15° 30 et 9° 30. Les occurences regressent ensuite progressivement vers le sud,
puisqu'il n'a été rencontré que 4 fois dans la région immédiatement adjacente à la précédente
(17° à 21°).

- Dissoma anale présent dans Il stations se rencontre 7 fois entre 9° 30 et 15° et 2 fois
dans les stations adjacentes: il paraît donc aussi avoir des préférences nettement tropicales.

-- Lampanyclus nigrescens (BRAUER H)04) , présent dans 9 stations surtout lors de 2 croisières
ne fut rencontré qu'entre 90 :30 et 18°, dont 6 fois dans la zone définie comme tropicale (densité
observée: 2,0 par station d'occurence).

- Autre espi'ce non signalée dans le tableau 1. "1 rgyropelecus olf'ersii (CUVIER 1829) a une
réparti Lion nettement tropicale, opposée il celle d'A rgyro[Jclecus hemig!Jlnnus, puisque sur 8 occur­
rences dispersées dans toutes les croisières, 7 étaient réparties entre go ct Il ° (densité observée:
l.~) par station).

JJiaplllls e[l1cms, un peu plus fréquent, a une distribution qui le situe aussi dans le groupe
lropical ou du moins immèdiatement au sud de celui-ci. li n'a été renl:ontré que lors des:3 dernières
croisii'rcs dans 12 stations au total. Six d'entre elles sont siluées au nord de ISo et au total 10
d'entre elles sont au nord de 21°;

..
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c) Aux groupements intermôdiaires peuvent être rattachés probablement:

- ScopefoglldllS lIlizoll'pis, présent dans 16 stations à peu priés réparties dans toutes les
croisit'Tes sur lesquelles 10 sont situées entre 24° 30 ct 17°.

Dia/Jhlls s/Jlendidlls, présenL un peu touLe l'année dans ILl stations: 7 d'entre elles sont
comprises entre 27° 30 et 17° ; 6 sont situées en zone tropicale.

lYclIlichlli!!s scolopacclls, trouvé dans 17 statiuns. principalement en odubre-novembre
et mars-aHil ; 10 d'entre elles étaient situées entre 27°30 ct 18°, mais 7 en zone tropicale .

- T'incigllerria aflcfl1lala (Coeeo 1938) a raremenL été capturé à l'état adulte, mais en consi­
dérant aussi la distribution de ses larves qui esL en cours d'étude il se rattache clairement au plus
méridional des deux groupes concernés ici, dit « intermédiaire ).

d) Au groupement diL (i bimodal ) peuvent être rattachés:

- Diogenichlhys lalernalus, présent dans 13 stations à des saisons très diverses, l'est 5 fois
en zone subtropicale et 7 fois en zone tropicale.

- Soloscopelus elongalus, présent dans 15 stations, l'est dans 6 stations tropicales et dans
8 stations subtropicales. Ces deux espèces sont donc nettement bimodales au sens donné ici à
ce terme:

l') Distribution des Stomiatidés : étant donné le rôle prédateur actif à un niveau trophique
élevé des StOIlliatiJés, leur taille généralement grande et le nombre relativement élevé d'espèces
rencontrées, il n'est pas inutile de tenter de rattacher la répartition des genres identifiés (Stomia­
tuidés, auLres que GonosLomiatidés et Maurolicidés) aux normes de distribution qui viennent
d'are citées.

Les genres Elisiomills, Slomias, Pholoslomias, Arisloslomills sunt rencontrés au total
2:~ fois, sur 30 ucc'urrenees, de 9° Ù 18° ce qui correspond à la distribution générale du groupement
tropiC<1i.

Les genres ]]Illho/Jhilus, JVlelanoslllmias et Echioslomias sont rencontrés Il fois, sur 14,
entre 1;)0 et 24° ; le genre Th!lsanacli" est rencontré 7 fois entre 12° et 21 ° : tuus sont à rattacher
aux groupements intermédiaires.

,- Le genre Pholollecles 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 dù en grande
partie à Chauliodlls sloanei (cf. tableau 4) puis à une partie des Pholonccles et aux Euslomias
Slomias. Pholoslomias. ,\risloslomias. Le deuxième pic visible correspond à la région intermédiaire
et est quant à lui, le fait d'ldiacanlhus fasciola (cf. tableau 6), d'une partie des Pholonecles, des
Thysarzaclis, Balhophilus, JVIelanoslomias et Echioslomias.

4. DISCUSSION ET CONCLUSION

4.1. Définition et signification des groupements:

.'

..

Dans la mesure donc où les groupements rencontrés vers 22 heures, entre 0 et 210 m, reflètent
l'ensemble de la biologie des espt\ees considérées et aussi dans la mesure où les moyennes annuelles
reni,tenL l'essentiel des cycles rencuntrés, on pounait donc suggérer la liste suivante comme une
hypothi'se dl' trnvail sur les rplations de l'Ichtyofaune avec les grandes divisions géographiques
de la répartitiun des masse:" d'eau établics par Rochford (l\Tyetophidés marqués d'une croix).

a) (;l'oupemenl sllblro{Jical: espèces surtuut recontrées dans la zone caraeiérisée par la
présence de masses d'eau caractéristiques des régions subtropicales à tous les niveaux entre
o et 500 mètres .
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espèces principales +

1

espèces secondaires 1

d peut ètre

Lampanycfus alatus
8enthosema pterota
Scopelopsis multipunctatus

lIygophum bClloili
Villciguerria pnweriae

+ A rgyrnpelews hemigyrru1I1s

b) Groupement tropical: espèces surtout rencontrées dans la zone caractérisée par la présence
de masses d'eau caractéristiques des régions tropicales à tous les niyeaux, entre 0 ct 500 mètres.

-~ espèces principales

espèces secondaires

et peut Nn:

Gonnstoma rhndadellia
Diplophos taenia
Lampanyetus macropterus

+ Diaphus lutkeni
+ Diaphus microps

+ Myetophum humboldti
Dissoma anale

--L Lampanyetus Iligrescens
Argyropelecus olfersii

+ Diaphus elllsce/J.~

l') Groupemenls inlermédiaires: il s'agil ici d'espèces qui seront probablement moins exigean­
tes écologiquement ct qui caractérisent plus ou moins les régions de mélange de masses d'eau :
dans la zone où elles furent principalement capturées, on rencontrait les eaux subtropicales en
moyenne au-dessous de 250 m eL des eaux Lropicales en surface, al! moins dans la parlie nord
de celte zone et à certaines saisons. On peut les diviser en deux groupemenls dont le prtomier
comprend les deux espèces les plus abondanlps :

+ Nololychnus valdiviae
Vinciguerria nimbaria

+ Diap/ms diadematus
+ Ctenoscopelus phengodes

Le deuxième correspond au contraire à des espèces qui sont parmi les moins importantes
de la radiale, elles pourraient ètre aussi bien reliées à la bordure méridionale des eaux Lropieales,
mais cependant, elles sont moins abondantes en zone tropicale proprement dite.

II s'agit de : 1-- Lampanyetus pyrosbotus
lHefamphaes suborbilalis

+- Lampanyctus niger
-+ Hygophum reinhardli

1diacanlhus (ascio/a

En outre, V inciguerria attenua/a, Scopelogadus mizolepis. t Diaplws splendidus el N emich­
thys scolopaceus peuvent être aussi rattachés ù l'un ou l'aulre de ces groupemenls. La première
espèce est plus probablement reliée au premier des deux.

d) Groupemenl « bimnda/»: il est dillieile de penser que le groupement ainsi désigné puisse
constituer une entité, les espèces dont il s'agit étanl caractérisées par le fait qu'elles sont plus
abondantes à la fois en zone tropicale eL en zone subtropicale et plus rares en zone intermédiaire;
les latitudes optimales au nord comme au sud peuvcnl changer de l'une il l'autre cl le degré de

'.
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bimodalité lui-même est parfois fort discutable. Celles dont la distribution correspond le mieux
à cel te définition de la bimodalité sont:

Valenciennellu8 Iripuncflllf1IIlS
lchtyococcils ouatus

et 2 esppces d'importance secondaire:

··1· Diogenichlhys lalerflfllus
+ N ofoscopelus elongatu8 .

On rencontre ensuite J. Ceraloscopelus torvnsendi qUI est la plus fréquente de ces espèces.
Chauliodus sloanei
Bregmaceros maclellandi

- Diaphus rafinesquei, dont nous avons déjà dit qu'elle se rattachait
tout juste un peu moins mal à ce groupement qu'à un autre.

On peut s'interroger sur la signification biologique de ces espèces bimodales : il peut s'agir
d'espèces liées essentiellement à un habitat plus profond que les autres et qui ne réapparaîtraient
la nuit dans la zone d'échantillonnage que là où les conditions de surface leur conviendraient
(certaines d'entre elles prennent un grand développement aux stations efl'eetuées par 90 à proximité
de l'up\\elling de .Java). JI peut s'agir aussi d'espèces rejetées vers les extrémités de la radiale
par le jeu des courants, ou même liées à la proximité relative des masses continentales.

Enfin, on remarquera qu'en y incluant les espèces secondaires les Myctophidés (signalés
par un astérisque) ne représentant que Il sur 21 espèces citées dans les 2 derniers groupements
conLre 10 sur 16 dans les deux premiers, confirment l'hétérogénéité plus grande de la faune de
la zone de mélange.

De m';me, on peuL maintenant relier l'accroissement de Laille des poissons dans le nord
de la radiale il l'abondance dans cette région d'esp(\ces de plus grande Laille (Stomiatides, Gonosto­
ma, Diaphus).

4.2. Variations saisonnières de l'Ichtyofaune:

La figure 9 indique pour l'ensemble des poissons un maximum d'individus en octobre-novem­
bre et un deuxième maximum à peine marqué en mars-avril. La taille moyenne s'abaisse de

G462 Dm462
A S 0 N

Nombre Nombre

d' d'

d'individus espèces

80 4 130

1
70~ 120

1
60~ 110

50~ 100

1
406 90

80

o
G163

J F
Dm163 Dm263

M A M
Dm363

J A
Taille

moyenne

+50
1+48

146
1

144
1

~ 42
1

-l- 40
1

1. 38
1
1+36
1+34

..
Fig. \1. - Variations saisonnières de la frèqucncc moyenne par station, de la laille individuelle moyenne (calculées

pour chaque croisière) et du nombre d'espèces (total pal' croisière) pour les poissons du 110° E.
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juillet-aoùt à janvier-février puis sc relève pour connaîtrr son maximum en mal-JUin: dans la
mesure où les cydes saisonniers sont ainsi rel1él(;s on peut s'aIl endn' :'1 une inf1uenr:e maximalr
des juvéniles en début d'année d des adultes ('n mai-jllin. Le nPlll!lrr d'espi:ccs esl en assez
bonne corrélation avec celui des individus, 1l1<lis son aUg'lllPJl\;d ion progressive du début;\ la
fm du cycle d'observations peut reflder le f<lil 'lue !'ex[H;rience accrue des trieurs apri's l'élude
des premii'res croisii:res leur a permis de réduire le ]H)Uf<'l'nlage d'indH(:rminl:s (ceux-ci étant
des formes sporadiques).

Le tableau G indique en détailla répartition saisonnipre (moyenne par radia le) des 23 espèces
étudiées précédemment. On peut remarquer que les groupemenb se distinguent les uns des autres
par leur cycle annuel comme ils le faisaient par la posilion de leur maximum d'influence. Cepen­
dant, rappelons que les maximums observl;s ne :"ont pa:" tous biologiquement équivalents: pour
les grandes espÈ'ccs, les modes peuvcnt correspondre surtout aux formes juvéniles, pour les plus
petites aux adultes.

Août à Octobr~

ESPECES SUBTROPICALES

2M

lM

a.SM

I.SM

MAMDNoA S

ESPECES INTERMEDIAIRES

I.SM

lM

a.SM

Avril a

I.SM

lM

Q,SM

l,SM

lM

a,SM

Jurllet

l,SM

lM

Q,SM

JanvIer a Avril

ESPECES BI MODALES

juillet a Octobre

Fig. 10. --- Variations saisonnii:I'es du nombre de Poissons observi, pal' radiale (moyenne pHt' station) pour les
gronpements de la fig-II1'1' ri.
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Toutefois le nombre d'espèces placées dans ce dernier cas est une minorité (les 2 cas les plus
nets étant B. ptéroia et N. valdiviae). La sélection est ici le fait de l'engin car l'échappement
varie avec la taille et la forme qui dépendent à la fois de l'espèl:e et de la croissance. Les modes
trouvés rellètent donc probablement dans la plupart des cas, mais non dans tous, la présence
massive d'immatures plus ou moins âgés.

La figure 10 illustre le tableau G. La schématisaLion qu'elle implique est justifiée sous les
réserves qui préci'dent, par le résumé suivant du tableau 6 (1\1 étant la moyenne de chaque espèce) :

- groupement subir'opical: ;) esp., 13 V<ll. M distribuées ainsi: août à octobre 9 dont les
3 max., janvier à juillet ;l.

- groupemenl inlermédiaire: 4 esp .. 24 val. > M distribuées alIlSI août à octobre 7 dont
1 max., février à juillet. 16 et 2 max.

gr'oupemeni intermédiaire nord: D esp., 27 val. > M distribuées ainsi: septembre à novem­
bre 10 dont 1 max., avril à juillet 10 dont 4 max.

groupemeni iropical: ;) esp., 23 val. > M distribuées ainsi: août à octobre 8 donL 2 max.,
avril à juillet Il dont 3 max.

-- groupement bimodal: 6 esp., 29 val. > M distribuées ainsi : juillet à octobre 18 dont
3 max., janvier à avril 9 dont 3 max.

A 0 N Cl M A M A

% du nombre moyen

des POissons

par station

90%

,
~

80 '''/0

•
70 Dio

LAMPANYCTUS, Lampadena
40%

30 %

20 %

10%

Fig. Il. - - Variations saisonnières de la composition de l'ichtyofaune du 110 0 E (polll'centages moyens calculés
sur l'ensemble de chaque radiale).
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On remarquera que le mois d'octobre correspond dans tous les cas à une période d'abondance
maximalc et les mois de janvier-février-mars à une période d'abondance minimale ou inférieure
à la moyenne, sauf pour le deuxii'me groupement. Lors des premières croisières, d'aoùt à novembre,
il y avait donc une bonne corrélation entre les varia Lions de fréquence de toutes les espèces.
C'est à partir de janYier qu'apparaissent les différenciations les plus netLes entre elles, en parti­
culier une alternance maximuIll-minimum entre les espèces subtropicales et les espèces inter­
médiaires. La figure Il montre le reflet de ceLLe alternance sur la variation de la composition
de l' IchLyofaune : les VinciguaT'ia prennent en importance la relève des autres groupes, au début
de l'année.

On remarquera enfin que l'hétérogénéité dans le cycle annuel est maximale pour les espèces
subtropicales, assez marquée pour les espi~ces tropicales mais ne se manifeste que par des pics
multiples et assez peu distincts pour les espèces intermédiaires et bimodales. Ceci est à 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. Il est évident
que la sélection opérée par l'engin n'est pas la même pour celles-ci et pour les juvéniles et adultes
que nous venons d'étudier. La composition spécifique de l'échantillonnage varie probablement
fortement des larves aux adultes. Néanmoins, il est intéressant de rapprocher la figure 12 de

0,5M

A

2M

1,5M

1M

0,5M

1,5M

1M

0,5M

°
1,5M

MAM

1963

J F

REGION SUBTROPICALE

DNo

REGION TROPICALE

1962

A S

Il

1 ).

'r

.... ..... 0

1'\ Fig. 11, - Variations saisonnières du nombre de Larves de poissons pour les régions correspondant aux groupements
de la figure la (nombre moyen par station calculé pour l'ensemble de chaque radiale).
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la figure 10 : les disLributions y sont très comparables ct notamment les différenciations géogra­
phiques trouvées précédemment il partir de janvier y réapparais,;ent. 11 est aussi intéressant de
remarquer que si les pic,; des Larves de poi,;sons cL ceux des poissons coïncident partout assez
bien en ocLobre-novl'mbre, ils Lendl'nt plutôL il indiquer une certaine sucCl'ssion dans le temps
dans le resLe de l'annôe :

Région subtropicale: Larve,; de Poisson,;, mai eL aoùt.
Poissons, aoùt.

Région intermédiaire: Larves de Poissons. février-mar,;.
Poissons, février-j uillet.

Région tropicale Larves de Poissons, mars-avril.
Poissons, avril à juin.

4.4. Conclusions:

L'étude faite ici n'avait pas pour but de préciser l'écologie des différentes espèces: celle-ci
ne pourra être envisagée que lorsque davantage de connaissances seront acquise,; sur le cycle
saisonnier de chacune d'elles et nécessitera probablement la comparaison de ces cycles. Toute­
fois nous avon,; pu mettre en évidence ici une di\ ision de l'Ichtyofaune en groupements dont
chacun corre,;pond à un régime hydrologique moyen particulier. Nous venons de voir aussi que
le,; cycles annuels moyens de ces groupements difIi~rent, de nll~llle que le niveau de leurs exigences
écologique,; : san,; qu'on puisse parler d'associations, il y a donc probablemenL dans un grand
nombre de cas certains liens l'éel,; entre Il's esp(\ces con,;idèrées ici.

Il est regrettable que nous n'ayoIlô pas disposé pour ceLLe él ude de véritables donnée,; sur
la distribution \l'rLicale : on peut en t'Het penser il la lumiiTe de,; résultats qui préci~denL que
l'ichLyofaune mésopélagique esL souvent beaucoup plus caraclérisliquc de grandes n;gions
hydrologiques qu'on Ile pouvait le supposer. Toul crois la caracLérisaLiun du bioLope (l'une espi~ce

ne peut être vérilablcllll'nL approchée qut' si l'on peuL sui\Te se,; variatioIls verlicales, diuI'lJ('s
ou saisonnières, aussi bien que ses varialions horizonlales.

Quoiqu'il en soit dans les noLes suivantes, les cycles biologiques des espi'ces dont l'abondance
est ,;uflisante pour permettre leur élude, seront examinés cn tenant comple des groupements
définis ici.
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C. R. Acad. Sc. Paris, t. 266, p. 1465-1468 (10 juin 1968). Série B

OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. - Observation de deux fronts thermiques dans

le Pacifique équatorial occidental. Note (*) de MM. HENRI ROTSClII,

PHJUPPE HISAIW et PIERRJ<~ RUAL, présentée par M. André Gougenheim.

Deux fronts thermiques ont été observés en mars 19G; dans le Pacifique occi­
dental, de part et d'autre de l'équateur aux latitudes respectives de 30 S et 3016' N.
Ils étaient associés à une divergence à l'équateur des courants de surface et une
convergence était présente à 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 croisière « Cyclone II » du navire océanographique
Coriolis dans les eaux équatoriales du Pacifique occidental, deux fronts
thermiques ont été observés, aux environs du méridien I7ooE, à 3°S
et 3016' N respectivement. Le premier, rencontré le 21 mars 1967, corrcs­
pond à une baisse globale en direction du Nord de la température super­
ficielle de l'ordre de i , 20C; le gradient méridien de température y est
en moyenne de 0,06°C par mille avec une valeur maximale de 0,1 SaC
par mille à 3°S. Le second, nettement moins marqué, a été rencontré
le 24 mars; il correspond à une augmentation globale vers le Nord de
la température superficielle de l'ordre de 0,5°C; le gradient méridien de
température au centre du front à 3°16' N ya une valeur plus faible, voisine
de 0,05°C par mille, qui est néanmoins très significative dans les eaux
tropicales chaudes où la température varie très lentement avec la latitude
(fig. r a). Pendant toute la période d'observation un vent de 10 nœuds
souille du sccteur Est - Nord- Est au voisinage du front méridional et
du secteur Nord - Nord-Est au voisinage du front septentrional.

Cette structure à deux fronts est associée à un « upwelling i) equatorial
très net intéressant au moins les cent premiers mètres, comme l'indiquent
la forme des isothermes 27 et 28°C (fig. r b) ainsi que la distribution en
surface de la densité et des concentrations de l'oxygène et des sels nutritifs.

A la latitude du front méridional, le gradient méridien superficiel de
densité vers le Nord est de l'ordre de 0,1 g/l.mille; au voisinage du
front septentrional il a la même valeur, mais il est de signe contraire:
en revanche, entre 3°S ct 3°N, c'est-à-dire dans les eaux relativement
froides, il est douze fois plus faible.

Pour cc qui est de l'oxygène, les eaux froides sont nettement plus riches
avec une teneur de /h75 ml/l, constante entre 3° S ct 3° N, tandis que les eaux
chaudes du Sud ont une teneur de 4,63 rnl/l et celles du Nord de 4,61ml/L
De même, la concentration du phosphate dans les eaux froides est cons­
tante entre les deux fronts ct égale à 0,40 mat-gfm 3 (milliatome-gramme
par mètre cube) tandis que dans les eaux chaudes du Sud et du Nord
elle est respectivement de 0,27 et 0,26 mat-gj m"; pareillement, la concen­
tration du nitrate est supérieure à 2,0 mat-gj m ' dans les eaux enrichies
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et elle est inférieure à 0,5 mat-gfm J dans les eaux situées de part et d'autre­
de la zone d'« upwelling l). Enfin, la répartition horizontale de la tempéra­
ture (fig. 1 a) indique clairement un minimum équatorial qui ne peut
découler que d'un « upwelling ».

l'-----~

Front Front t

::,
28'

27'

4~N 3~N 2~N 1~N qo 1~S 2~S 3~S 4~S
N' BT 56 656463626160595957 565554535251 50 4949A746 45440 424140 39 3937363534 3332313029 2927262524232221 20 19

50

~ 200
m

Fig. J.

(a) Température superficielle à 17ooE.

(b) Répartition verticale de la température entre 4°S et 4°N.

Bien qu'à la latitude de ces deux fronts le gradient méridien de tempé­
rature soit plus faible qu'aux fronts signalés antérieurement par divers
auteurs W), e)J, fronts où la variation de température pouvait être de 1°C
en quelques dixièmes de mille, et bien que les différences de température
entre les eaux froides équatoriales et les eaux adjacentes chaudes soient
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plus petites, il n'est pas douteux que les observations du Coriolis concernent
des fronts. En effet, la struüture thermique verticale telle qu'elle apparaît
sur les mesures bathythermiques est, de chaque côté des fronts, identique

à celle signalée antérieurement (1), tout au moins en ce qui concerne le
front le plus intense à 3°S (fig. 2) : dans l'eau chaude (BT nO 23), la
température varie avec la profondeur en une succession de couches iso­
thermes isolées par de petites thermoclines dont les plus superficielles
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Fig. 2. - Distribution verticale de la température
au Nord et au Sud du front à 3°S.

Fig. 3. - Courants à 5 m de profondeur.

ont été assimilées e) à une zone frontale; dans l'eau froide (BT nO 25),
l'épaisseur de la couche isotherme est beaucoup plus grande parce que
le mouvement de plongée à la convergence y 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 à
rotor de Savonius. La distance verticale entre les immersions de l'appareil
était de 20 m, la durée de chacune 5 mn pendant lesquelles 40 mesures
étaient effectuées. Le courant à une immersion est déduit de la différence
vectorielle entre la mesure moyenne à 500 m et la mesure moyenne à l'im-



mersion considérée; en supposant qu'à 500 m on a atteint la couche de
mouvement nul, les valeurs enregistrées par le courantographe à cette
profondeur indiquent la dérive éprouvée. L'analyse critique des mesures
effectuées et leur répétition à la descente du courantographe et à sa remontée
suggèrent que l'approximation cst de l'ordre de ± 10°, sur la direction
du courant, de ± JO cmis SUl' sa vitesse.

Les courants à '; III de profondeur (fig. 3) dont la vitesse est comprise
entre 20 et 100 l'mis et qui ont tous une forte composante vers l'ouest
indiquent cependant, sans équivoque possible, l'existence d'une conver­
gence entre les stations 7 A d 7 B situées respectivement à 302{~' 5 et 2°56 '5
ainsi qu'entre les stations lO B et 10 C dont les latitudes respectives
sont 3°00' N et :-)°30' N; cette convergence à la latitude des fronts est
identifiablf' également aux profondeurs de 20, (~o, 60, 80 et roo m avec
toutf'fois, allX profondeurs les plus élevées, un léger décalage en latitude.
De plus, la divergence des courants à l'équateur liéc à 1'« l1pwelling}) apparaît
égalelllf'nt très clairement.

Une autre caractéristique de la circulation superficielle, qui ne sera
pas discutée car elle ne semble pas liée à l'existence des fronts, est une
convergence entre les stations 7 D et 8 A qui se traduit par un échauffement
superficiel et une poche isolé(~ J'eau chaudc' atteignant la profondeur
de 50 m.

Les deux fronts sembl(~nt donc être étroitement liés à la présence d'une
circulation supedîcielle di\'('1'gcnte à l'équateur et convergente à la latitude
des deux fronts. UJl(~ telle circulation méridienne à l'équateur est un argu­
ment en faveur des schémas de circulation proposés en régime de vents
des secteurs Est d Nord ("). Ces mesures sont à notre connaissance la
première mise ('n évidence dirf'cte d'une circulation méridienne en présence
de fronts dl' chaque côté de l'équateur, avec une convergence aux deux
fronts; dc' plus, elles montrent qu'un front thermique peut se rencontrer
au Sud Je l't~quatenr, ce qui avait été contesté ('); elles indiquent enfin
qll<' l(,s fronts tll(~rmiques signalés csscntiPllement dans le Pacifique
oriental [e), ("), (:)J peuvent aussi exister' dans le Pacifique occidental
où 1'« upwelling}) équatorial est supposé par les a uteul'S être intermittent
ct ]waul'oup moin:,; intense.

(*) Séance du 'r; mai 1 qlJS.
(') J. L. REID et T. CHCJ:\IWELL. Tellus, R, I~))l', p. q~-lOI.

(') J. A. K~AUSS, Tellus, 9, 19:'7. p. 'dî-'l.37.
C') T. CROMWELL, J. Jifar. Res .. 12, 19:)6, p. IqG-2r:).

(") J. A. l(),".'\USS, clans The S('(/. :U. :\. Hill (éd.), Interscience, New York, 2. Iqlj),

p. 237-252.

(Centre O.R.S.T.O.ivl. de Nouméa.)

177774. - II11[J. GAUTlIlEI\- VILLAHS. - :):). Quai des Grands-Augustins, Paris (Ge).
Imprimé en France.
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Comparison wilh regard 10 lenglh-groups of 10 species of balhypelagic (Îshes shows Ihal large slages
are much belleT' collecled wilh lite lICHT ;) Ihan wilh Ihe {co 1 III when young slages and smalt species
are lIluch belleT' relained in Ihe (co 1 m. [n olher respecls, differences in sampling deplhs seelll 10
show an increase in mean si::e Il'Ilh dPIJih for Ruphausiids, Sergeslids, Amphipods, Fish larual'
and Penaeids.

J. INTRODl'CTION.
2. PRÉLÈVEMENTS ET MESURES AU LABORATOIRE.
:3. COMPARAISON DU l'cu] M AU FCO ;)0.

3. J. Comparaison au niveau des abondances.
3.2. Comparaison au niveau des tailles moyennes.

4. CO'vIPARAISON DE L'IKMT ;) AU FCU ;)0.
f). CU\II'.\I\AISON DE L'IKMT ;) AU FCO 1 m.

;).1. Comparaison au niveau des principaux groupes.
;).2. Comparaison au niveau de l'esp~ce.

6. DISCUSSION.
BIBLIO(~RA l'HIE.

1. INTRODLCT10.Y

Durant la crOlSlere lranspacifique <l ALIZÉ » le long' de l'équateur, le N. O. COHIOLIS
effectua :3fJ stations de production secondaire, au cour's desquelles furent rt"alisés 33 LraiLs de
filet conique ordinaire de 50 cm dl' diamètre d'ouverLure, 32 traits de filet conique de 1 m de
diamètre et 36 traits de chalut pélagique Isaacs-Kidd ;) pieds (1).

21 stations ont été retenues pour ('eLte étude. Elles ont Ioules comporté chaque soir un trait
de chacun des 3 lypes de filets. Les collectes furent el1'cduées dans des (~onditions presque
identiques. Les triages au laboratoire ont tous été conduiLs d(~ la même façon: ont été notamment
reLin\s des échantillons, pal' filtration SUI' une maille dOIllH'e, les plancton tes les plus petits.
Nous ne considérons donc ici la comparaison des résultats qu'au niveau du macroplanton et
du micronecton.

CeLLe comparaison sera faite en étudiant les abondances respectiws et les lailles moyennes des
groupes importants réguJii~rementcapturés; pour le fco lm et l'II\:MT ;), elle s'élendra à quelques
espr'>ces de Poissons bathypélagiques et, au sein de celles-ci, à la répartition des groupes de tailles.

AvanL d'entreprendre l'eLLe élude, il est bon de rappeler que l'ellicience d'un fileL doit toujours
être définie par rapport aux organismes lju'iI rencontre, ceux-ci ayant 2 possibilités d'échapper
à l'engin:

-- soit en s'écartant de sa trajectoire eL 1Il(~me parfois en n~ssorlant de la gueule du filet
après y être enlrés, action qu'on résumera en utilisant le Lenne (l (~vitell1ent )J ;

- soil en s'échappant activement ou passivement il lrayers les mailles, action qu'on résumera
en utilisant le terme II échappement )J.

(1) Dans la suite du texle, ces filets sel'Oul di'signés res(.H'ctiv['Illenl pal' fco 50, fco 1 IJ) et IK'IT 5.
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2. PRÉLÈFEMEYTS ET JVlRSURES AU LABORATOIRE

2.1. Prélèvements:

Tous les traiLs furenL des LraiLs obliques syméLriques de nuit. Chaque filet éLaiL équipé d'un
débit-mètre. La viLesse du liIeL par l'apport aux masses d'eau supposées fixes fuL approximaLive­
ment de 2,5 nœuds. En l'ail, la viLesse d'écoulement des filets d'eau déduite des indicatiolls des

débit-mètres et de la durée des traiLs fut m moyenne de 110 m/mn, soit 3,5 noeuds pour les trois
filets. Aucun colmatage n'a été constaté au cours de la croisière: la figure 1 en rend compte.

L'IKMT [) a Lravaillé généralement de 0 à :300 111, '2 heures environ aprôs le coucher du soleil.
Le cul du chalut éLait consLiLué pal' un l'co rIO, maille 000 (1,024 mm d'ouverLure), dans la gueule
duquel dail placé le débil-mi-lTe.

SUI' le llj(~me dbk 10 mètres avant la patte d'oie, éLait monté un l'co ~10, maille 000, sans dé­
presseur. Tl lravaillait ainsi presque dans les mêmes conditions que l'!J(MT ~). Les débit-mètres
de l' 1K MT ~l et du fcu rIo don nèren t d'ailleurs les mêmes r('suILa ts pour la moyenne des lra iLs,
ù moins de ~l prt's (la moyenne générale des parcours lus sur le débil-mt'Lre ful de G 138 mètres
pour le fco JO el li Ot;1 mdTes pour l'IKMT 6).

nt'S la fin de ce «( double lrait ,), le l'co 1 m maille 000 éLait mis à ['eau, l'heure moyenne du
trnit correspondant à 3 heures environ apl'l\s le coucher du soleil. Il a échantillonné en moyenne
de 0 à 200 mètres à la même vitesse que précédemment. La moyenne générale des parcours lus
sur le débit-mètre de ce filet fut de 6 86~1 mt'tres.

Tous les traits ont été ramen(,s il Ulll' longueur slandard de colonne d'eau filtrée ég'ale ù
[) 000 mètres.

150

+-----tl 1K MT 5
o 0 fco lm
....-----... f co 50

100

50

3~(34) 1 37,(32) 1 3~(30), 33128) 1 31(~6) , 29\24) 1 27,(22) 1 25 \20) 1 23~18) , 18~17) , 16 (15) , 14 (13)

stations

Fig. 1. - Vilesses d'éeoult'menl tll'S fill'ts ù'eau (V) pOUl' chaque slation d'après les illllicalions d"s ùd>it-mdres.
Vilesses exprimées en mjmn.

o
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2.2. Définition des mesures faites en laboratoire:

Les taxa retenus pour ccli l' t'>llld,· so1l1 t·t·lI:-': qui t"laipnf simultallf\u](,lll les miell:-': rl'pd·sentt··s
dans les coliecLes dps trois lilt'I s.

Aprt\s Lriage par ta:-,:oll el (·tlillplag.. ·. It·s hionwsses étaicnt évaluées par des pest'·t·s hunlidt·s.
La Laille moyenne ulilist'~e ici l'si t'II l't··;tlil.t·~ lin poids Illoyt'n (e:-.:primt\ en eg\ ohlt'ul! t'Il divisanL
la hiomasse évaluée du grou pc pal' la frt'·qllt·llt·t~.

Dans les tableaux. les .\mphipodes englolwlllles l'hrouinlidt',s sans lpur 10l1nplpt gélatinellx;
lt·s Pléropodes sonL des PI t\ropodes TIt;'ocosonlt~s.

La longueur dps Poissons UIt~SUl't··s t'si la IOllg·lll'lIr slandanl.

:1. C·UAlI J AI1.IISON /)(! F(:() } .11 "1fT F(:() ;;0

Happt'lons '1111' lt' l'co ;)0 a Ullt~ surJael~ d'oll\t'rllll't~ qualrt· fois infl"rit'lll'I~ a edit· du fco 1 m.

:U. Comparaison au niveau des abondances:

Le rapport du nombrc des capLures du l'co 1 m au nombre de celles du l'co f}(} l'st de très loin
supérieur il 4 pour cerLains groupes, l'gal ou proche de 4 pour d'autres (Lahleau 1). IIn'esL inférieur
il 4 pour aucun des groupes t'~ludjés. Cela prouve que toute proporLion de surfa CI' d'ouverLure
gardée et pour une mt~IlIe maillc 000, la majorité des organismes évite mieux le fco 50 (PIC le fco ] Ill,

aucun colmatage n'ayant t"ll~ comtatt\. rappelons-Il'.

La diJ1'érence entre les Il eux filt~1 s esl maximale dans le cas des Sergesl ides: \V EU''!1 el Cll\S 1·:

(1938) les considi']'l'!ü Pli elTel eonlUll' lt·s Crllsl;I('t',s pt'l<1giqucs les plus rapides cl les mieu:-.: adapLt"s
il la nage.

Comparaison au niveau des tailles moyennes:

L'exanlen du rapport des tailles !lloyellllt~S des t'apllll'l's dll l'co] U! il celles du feo ;)() eonduil.
il st"parer les organismes en trois groupes (LalJlt~all II) :

(1) La Laille moyenne des individus eapturt'·s an~c k fl'O 1 U! l'sL supérieure II celle des
r,aplllres du feo ;)0 : il s'agit des Céphalopodes, Carilks cl Poissons:

li) La laille moyenne semble indépendante du filcl ulilis(~ : il s'agil d<:s lIéléropodes, PLéro­

podes t·! ChéLognaLhes, qui sont sLridemenL plancllllli(tut's ;

c) La Laille moyenne des captures du fco 1 m esL inft"ril'url' ;\ cdle des l'apLures du fco :JO :
l·t· sont surI out les Euphausides, Sergestides, c\.mpliipodl~s. Il s'~Illblt· lIu'on puisse expliquer
le sen s cie cette d ifTérenee en faisant intervenir de 2 fal:olls ks d i IT(oJ'l'Il('I~S de pro l'ondelII's d' (~c han 1il­
lonnage (le fco ;)0, rappelons-le, travaillail jusqu'il :iuo III alors '1111' k 1'1'0 ] III Il't'~t'l];]nLiliollnait

que la couche 0-200 Ill), ces dilrt"I'l'ncps pouvant jouer d'une parL au niveau des espi'ces, d'aut.rp
parL au sein d'unl~ espi'ce, au nin'au des stad<:s de développement. l':n eITI'I, 111\1"'1'0:> (1~(}2),

étudiant les réparLitions verl ieales tic 70 espi'ccs difI'érentes d'Euphausides, l'ail nt:lll"llt~n! ressor­
tir que les espi'ces les plus proj'ondl's sont les plus grosses. STEPHENSr:" (1 \J2 c l 1, tI;ms son (~Lude

des Amphipodes, met nOlmlllllt'nl en évidenee, pour les Phronimidés, une disl rihlll ion haLll:"­
métrique présentant les 1I11~llleS caraeLi·rt~s (ceri ains Lravaux en cours au laboraloire sl~lllhkni

d'ailleurs confirmer ce dernier poinll 1j'auLre pari, au sein d'une espècp, les individlls ks pliLS

jeunes vivent en général plus l'n surfac(' 'IUt· ks adulLes. II l'si possible que ce dfocahge soi! I~n

partie respecté lors des migrations verLicalt·s. Ainsi, lHW différence de 100 m dans ks profondeurs
d'échantillonnage pourrait rendre cOIllpLt~ dl's [';Iihles tliITl\I't'Ill'CS ohservét's dans les 1ailles
moyennes pOllr le dernier type d'organismes.

•
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TA BLEA U 1 : Comparaison {co 1 fil - {co 50

~oIllbres moyens par slalion calculés sur 21 sLalioIls

1

1

1

i HapporL des
Rapport des

1 nombres par
nombres unilé deGroupes fco 1 m fco 50

1

1
surface

1

fco 1 m fco 1 m/4
-----

fco 50 fco 50

Sergeslides ................... 23,5 1,7 14,1 3,G
Carides ....................... 4,3 0,3

1

12,7

1

3,2
Euphausides .................. 666,0 58,0

1

Il,5 2,9
Pénéides ..................... 10,6 1,1 9,3

1

2,3
Céphalopodes ................. 17,2 2,1 8,2 2,1
Amphipodes .................. 41,4 5,1 8,0 2,0
Hétéropodes .................. 11,5 1,7 6,9 1,7
Poissons ...................... 48,6 8,0 6,1 1,5
Pléropodes ................... 28,9 5,7 5,1 1,3
Chétognathes .. ............. 87,0 20,8 , 4,2 1,0,

Larves de Poissons ............ 314,0 78,0 1 4,0 1,01

1

TABLEAU II : Comparaison l'co 1 III - {co 50

Poids moyens calculés sur 21 sLations (poids exprimés en cg)

1

RapporL des

Groupes
fco 1 m fco 50 poids moyens

(cg) (cg) fco 1 m

fco 50

Céphalopodes ...... .. . ... · . 10,0 5,0 2,0
Carides. " . .. . ... · . 37,6 26,7 1,4
Poissons. .. · . . ... · . 31,5 26,2 1,2

HéLéropodes ...... ..... . ..

: 1

7,1 6,4 1,1
Chétognathes .... ... . . . .. 1,8 1,6 1,1
Pléropodes .... .. · . . .. · . 2,4 2,3 1,0

Pénéides ... ... · . 14,7 16,6 0.9
Larves de Poissons .. .... . .. · . 1,0 1,1 0,9
:-;ergeslides ... .. . ... .. . 11,5 14,0 0,8
Euphausides ....... ... · . ... . .... . 1,9 2,6 0,7
Amphipodes ..... .. · . o •••• .. . · . 2,3 3,0 0,7

2
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En fait, pour que r~es comparaisons soient rigoureusement valables, il eut fallu les établir
au ni\"(~au des espl'ces el, pour une IIH~lIle espi'n', au niveau des groupes de tailles, comme on l'a
l'ail pour ct'rtains Poissons, Lout en s'eITon:anL d'('chaIlLillonller aux même profondeurs et aux
Il](~meS Ileun's avec les deux filets.

En résumé, si l'on c1wisiL une grosse maille (000) il grand pouvoir dt' fîlLraLion, ce qui laisse
supposer qu'on veuille surlout capLurt'r les plus gros z00l'lancl es, il semble que l'uLilisaLion du
l'co 1 III préspnLe de neLs avanLages sur celle du fco ;)0, :1 profondeurs dr~ Lrait égales, pour la
plupari des taxa dudiés ici.

4. COJvIPARAISON nE L']]{MT ü AC FCO 50

Si l'on assimile l'ouverture de la gueule de l'IKM1' 0 :1 un carré de 1,50 m de côté le rapport
de la surface de ce carn\ à l'ouverture du fco 50 est voisin de Il,0.

Les plus petits organismes récoltés par l' 1KM1' [) sonL principalement retenus par le cul du
filet qui est un fco 00. Le deuxième fco 00 fixé sur le même câble permet théoriquement d'isoler
indirectement la fraction de la récolte imputable au seul cul de l'IKM1' 0, fraction qui n'est pas
caractéristique de ce filet. En fait, les deux filets ne travaillent pas rigoureusement dans les
lll(~meS <::onditions.

En bas du lableau Ill, on relrouve les :) groupes planctoniques (Héléropodes, PLéropodes
eL Chr\lognaLhes) qui (~Laient déjù, toute proporLion de surface d'ouverLure gardée, presque

aussi abondamment capLurés par le fco 50 que par le fco 1 m. Mal reLenus par les grosses mailles,
ib ne sont qll(: h~gi~rernenL mieux l:Ollectl~s (Jar l'II\MT ;) rlll(~ par le l'co ;)0. Le fait que l'II(M1';l
Ile collecl e pas mipux ces groupes que le l'co ;)0 eL (lue les Lailles moyennes des capLures soienL
les IlH~meS avec les '2 filets constitue, en quelque sorLe, une justification du montage.

TABLEAU III : Compl1raison lJ\'.lIT 5 - FCO 50

Hapports des nombres et des poids moyens caleulés sur 21 stations

Groupes

RapporL des
nombres
IKM1' 5

fco 50

Groupes

Rapport des
puids moyens

IKM1' 5
-----

fco 50

2.1

l:UJ
13.1
9.4
fUi
fi.()

rd

Carides .
SergesLidt's .
Pénéides .
Poissons .
Euphausides , .
i\m pllil'0des .
C{~ l' lialupo cl es .
Larves de Poissons 1

PLéru!Judes 1----1-,1-1---1
lIéLéropudes '1 J.~-l
ChétugnaLhes., . . . . . . . . . 1.2

Céphalopodes .
Carir1es .
SergesLides .
Poissons .
Lan'es de Poissons .
Euphausides .
P(~néides .
Am phipolies .

11Héropodes .
ChétugnaLhes .
PLéropodt's .

14.0
3.1
2.4
2.2
1.5
1.:-l
1.1
l.ü

1.1
1.1
1.0
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Alors que les Pénéides, larves de Poissons, SergesLides, Euphausides eL Amphipodes étaienL
de tailles moyennes plus petites avec le f<:o ] m qu'avec le feo ~)O, l' IKMT ~, les caplure plus gros
ou de IIH\me Laille moyenne, mais jamais plus peLiLs que ne le faiL le fco ~,o (ces:2 tilels LravaillaienL
il la même profondeur). Ceci joue indirecLcmenL en faveur de J'inLerpréLaLion précédenle selon
laquelle les dil1'érences de Lailles, apparemmenl insoliLes, noLl'es l'nlre les caplures du feo 1 m
et du fco 50 pour ces groupes Î'LaitmL dues il des dilTére[J(:es dans les pro[ondl>urs d'éclwnlillonnage.

Plus encore que dans la comparaison précédemmenL (,t udiée, la plus grosse dit1'érencc enLre
les filets, au niveau des tailles moyennes, s'observl~ pour les Céphalopodes.

En résumé, pour les organismes peu retenus par les grosses mailles (ChdognaLes, Hétéropodes
eL Ptéropodes), J'IKMT ;), monLé conformément il la description faite au début, Lravaille sensible­
ment avec la même efficacité qu'un feo [lO de même Laille que son cul. Pour tous les aulres groupes
l'efficience de l'IKMT ~l est de trÈ's loin supérieure il celle du fco r,u,

fl. COJ1PARAISON DE L'IKJIT ;j AC FCO 1 JI

Elle se fera d'une parl au niveau des principaux groupes comme pour les deux comparaisons
précédentes, d'autre part pour cerlaines espèces de Poissons balhypélagiques, au niveau des
groupes de tailles. Si l'on associe l'ouverLure de la gueule de l'IKI\IT Q il un carré de 1/)0 m de
côté, le rapporL de la surfae(~ de l'ouverLure du fco l ID il celle de ,'e carré est voisin de 0,:3.

rI. \. Comparaison au niveau des principaux groupes:

L'examen des deux dernii~res colonnes du Lableau IV montre qu'on peul divisl~r il nouveau
les organisnH:s en :3 grou peso

a) On retrou ve l~videlllmenL dans le premier: 1Id.éro podes, PLéropodes cL Ché logna Lhes.
Les tailles moyennes sonL les 11I1\mes pour les deux fileLs. Dans le Lableau V, les rapports d'abon­
dance fco 1 m il fco ~lO et fco \ 111 il JKMT ri sont peu dirrérents ;

b) Pour le deuxiÈ'me groupe d'organismes, l'avantage demeure au fco ] m en ce qui concerne
le nombre de captures, mais l'JKMT 5 collecte des individus plus gros: c'est tn',s net dans le cas
des Céphalopodes;

c) Le troisième groupe esL numériquemenL coliecLé avec la lIlème efilcacité par les 2, filets,
mais les captures de l'IKMT 5 sont nettement les plus grosses.

~ous avons vu que le rapport des surfaces d'ouverture des deux filets était voisin de 0,3.
Or, aucun organisme, même parmi les plus gros, n'est capturé dans ce rapporL d'abondance pour
les deux filets. Cela permet de suggérer:

--- saiL que l'IKMT ~l est moins emcace que le fco ] 111 par unité de surface d'ouverture
et pour ll's conditions de prélèvement définies précédemment;

soiL que les différences de profondeurs d'édlanLilionnage enln~ les engins onl inl1ué sur le
nombre et sur les Lailles moyennes des captures; il esl louLefois impossible d(~ séparer l'action
de la profondeur de celle de l'augmenLaLion de surfac!' d'oliverLurc quand on passe du fco 1 111

,~ 1'1 l'MT ~).
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TAIlLEAU JV : Comparaison feo 1 m - IK1VIT :;

:\omures llwyens par sLaLion cL poids m0.vl~ns ('alnl1('s sur 21 slalions
(Poids ex pri llIÔS ('Il cg)

Nombres Poids 1l1O,Vl'nS ft;o 1 m/1KMT ~)

fco 1~l il~~~;I-'-s ~(~-)-1-111 --il-h.---i\~~) Hal~I-)O-rl ~:;:s T~a-'r--p-O~L- d;~-

1------------1.----1 (q.r) !__( (_i!_,l_'I __1l_0_11_1b_I't_'S__ 1 poids moyens

Hétéropodes. . . . . . . . ;81',59' 1 ;',91 ;',~ il ~.)',91 ;3)·,:(j.~ l, i,'~
Ptéropodes. . . . . . .., .' _

_C_h_é_ll_)g_.-n_a_t_he_s_·._._.._._._.__ 1.__8_7,_0_'1__2_4,_9_1. 1_,8_1__1_,_7_1 3_,4 1
1_,°

1

Céphalopodes....... 17,2 5::3 10,0 1 70.0 :3,2 i 0,1
Amphipodes....... 41,4 l' 20,0 2.3! :3,1 2,1 1 0,7
LarYes de Poissons. :314,0 167,0 1,0 1,7 151 O,fi

I_l'_~u_1_}h_au_s_i_d_e_s_._.. ,._G_G_G_'0_11_3_8_1_,0_, __I_'_9_:__:_3,_:3 J__'_7
l

j

l_l._G
1

Sergestides. .. .. 23,5 21,7 Il,~) :t3,G 1.1 0,:3
Pénéide~,... lO,f; 10,8 14,/! L8,(-; 1,0 O,H
Carides... 4,:3 1 -I,(i :37,fi 1 Hl,:) O,<J 1 0,4
I l J' •• ) 48 fi "j') - :,) 1,,~) ~,)-I,~,) 1) 9 (),'.c)o ,.,,( ns. .. " -.:) l,. 1

'l'ABLI':A {j V lfop/)o!'l" til'" 1I00IIlil'l'" /)/)//1' II''' Il'Oi" IUeI"

( ;}'I)upe,.;

Hétéropodes ,
Ptéropodes !

Chét.ogna t.hes 1

l'co 1 lil

fco hO

feo 1 III

Peut-être est-il souhaitable de noter ici qu'une augmenlation de taille moyenne des captures,
d'un filet il l'autre, peuL signifier, suivant les cas, qu'on a collecté:

soit plus de ~TOS individus et auLant de peLits.

soit plu~ de gros individus el moins de peLit.~.

,.,oit plus dt~ gros individus et plu~ de pelits,

sui! llloins de gros individus et moins de petits.

11 est donc indispensable de raisonner ;IU niveau de l'espt'.ce, d, au sem d'une espèee, an
niveau des groupes de taille~.

;'.2. Comparaison au niveau de l'espèce

]{appelon~ que le fco 1 JI] éclwnLilloJlnail de () :'t 200 IlIi,tres eL l'IKMT 5 de 0 à :300 mi:tres.
La (:oll1paraison de ('(~s deux lîlets n'esL donc pas rigoureusemenL valable puisque sur un cycle
de 24 heures les niveaux préférentiels moyens c1es petits stades sont en génôral situés moins Cil

profondeur que ccux des grands stades. Cependant, si l'on admcL pour certaines espèces que
l'amplitude des migratiom verticales est moins importante chl'z les petits stades que chez les
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grand,.;, l'pla iIllpliLlup qlle les grands sLades onL qudyue chanc'p. il llil instant donné de la

migraI ion \c'rticale ascendante, d'c~tre aussi 8bond~1 nls (voire plus Î que les pPl.i1 s slndes d8ns
les couches superficielles (1). En d'auLres Lermes il nI' n;suill' pas oblig'atoirelllenL de la diITérefil:c:
dans les profondc'urs d'I;chanlillonnagl: enLn: les deux filets <[LlI' le l'co 1 III a (;e1wnLillonné des
('OlLches d'pau plus l'r('cluentées pal' ll:s j,:ulJ(:s sLades que par Ic's adultes. Cependant. ('lanL dOIlIU;
la IHlU\Tdl~ dl'''; c·ulInai,.;sam:cs sur lei biologil: des espi·et·s h81 hypôl8giqli(·";. il faul adllwLLre !JIll:

Il's difTérpJlc·e,.; quI' l'ail n',.;:.;ortir II: tableau VI onL pour c'aust' d'IIUC' parI la difT(;renc.c dps
profundpur,.; de Inl\ail, d'aulre p8rL la difr(~rence d'enicience des deux tilel s.

Le tableau YI donne pour les deux filets et pour les 10 e,.;ppce,.; de Poissons baLhypélagillues
ce que représente chaque groupe de l.aille ,:n pourcentage du nOll1bn' total d'indiYidus de chaque
c'spi'ce. Ce Ixa\ail n'8yanl pas pour but une él.ude statistique de la croissant'e. les 18illes n'onL
pas été groupées en cla,.;ses nt,ii,.; en i!roupes d'inter\811es inégaux croissanl 8\ec' la laille alin

d'obtenir au sein drs groupements de grandrs Lailles des nombres sufllsamment significatifs.
Ces groupements sont donc qualificatifs et non quantitatifs. Les nombres observés correspondent
il la totalité des captures pour les 21 st.ations.

On a tracé pour chaque e,.;pi·ce (fig. 2 à 11) la courbe des fréquences obser\ée,.; dans chayue
groupe de taille et la courbp correspondantr des fréquences curnulÉ'es. Ces courbes donnent une
bonnr idc;t' dt' l'dlicipllce dps:2 filPls ; le,.; ronr1u~ions il en tirer sont exposres dn!1s les paragraphes
suivanls.

".:2.I. Lc's [wlitp,.; tailles sont loute~ mieux rnpturc"es par le fr'o 1 m que par l'I hMT ". ,.;aut'
. puur (;ol/oslol!1o sp. (:2), 18 plus gr8ndp dps espc\c'I~S dudil;ps.

'1."2.:2. Lps gTandl's lailles sonl loull's mieux cnpturél's par l' lKMT 'J qul' par Il' l'co 1 III ,.;auf
dalls le nI"; dl' ."olol!lchlll/s l'aldi,.'ù1f', la plus pr:lile des espc\;c's él udic;es.

;l.2.::' La Laille Lc corre,.;pondalll;'1 ]'inLI:rseci.ion des 2, courbes dl' fréquences peuL-(;Lre ronsidé­
J'(;e COlllme la Laille rritiyue au-de];'l dr: laquelle l'elTiciencI: de l' 11\:\1'1' ') l'elllporLe sur celle du
l'co 1 m. En d'auLres termes, avanl Lc', l'éehappernenL serait imporLant pour l'II\:MT 'J, apri's Lc,
l'pviLpmenL jouerait un l'Mc bien plus marqué pour le l'co 1 m que pour l' 11\:.\1'1' ".

Pour i"ololychlltlS ,'aldù'iae, la courbe de sélection du l'co 1 lU esl siLuée, pour LouLes les

lailles, au-dessus de crlle de l'IKMT '" Il semble donc que pour loutes les taillrs l'évitemrnt. pOIlI'
le l'co 1 III soit inférieur à l'échappement pour l'lKMT ;J.

Pour GOlloslorna sp., la courbe de sélection du fl:o 1 m est située, pour toutes les tailles,
au-dessous de celle de 1'1hMT 5. Il semble donc que pour Loutes les tailles, l'évitement pour le
fco 1 m soit supérieur à l'échappement pour 1'1KMT 5.

SuivanL les espèces, Lc varie de 10 à 30 mm. Elle esL minimale (comprise entre 10 et If) mm)
pour 3 Diaphus yui sont des poissons ronds massifs; elle est maximale (eomprise entre 20 et
:30 mm) pour les formes très allongées telles que les Lampanyclus, Ceraloscopelus lownsendi et
Nololychnus caldiciae. Ainsi, à taille égale, les individus des espèces de forme trapue seraient
mieux retenus par les mailles de l'II\'MT 5 que les individus des espc\:es de forme allong·ée. CelLe
situalion pst résumÉ'e dnns la figurr l~ pour 4 formes massives. dans la figure ]:) pour ,l l'onnes
allongÉ'e:.;. Pour eJwi[ue groupe dt' 1ailte Ils captures dl' chacun des deux filds soni rxprimées en %,
drs 1'8plurps tolales des deux filets.

;'.2.4. La taille Le des plus petils individus relenus mrrespolld d'ulle part il la laille limite
d'{'chap]wll}(,IlL ;'1 Lrnn'!'s IfS mail/ps ()()() dl's :2 filets, d'autre part ct surtout ;\ la {nillp limill'
PU dpc~iI de lalJLleJ1p la d{'ll'I'minalio!l d('" ('''pi'cps !l'a plus éU: possihk. 1(',.; individus élaul Lrop

(1) Cf. LE"."'!), ~l. 1\lGï b.
(2) Les Gono.>lûma coll pelés semhleot tous apparlenir à l'espèce Gonrl$/oma rlwriru/cnia Gilbert 190;'.



22 R. GRAND PERRIN

TABLEAU VI Comparaison (co 1 m - IK1HT 5 ail niveau des groupes de tailles

de 10 POiS.~()I1S bathypélagiques

Groupes
1

~bs. observés olt, du nb. total
Espl\;es de Lailles --

(mm) IKMT ;)

1

fco 1 m IKMT ;) fco 1 m

..
Diaphlls fulgens 10 --- 6

1

14 11 67
Brauer 1904 15- 9 7 17 33

20- 5
1

0 9 0
25- :) 0 9 0
30- 21 0 41 0
40 + 7 0 13 0

- - -- -- -
53

1

21 100 100

Diaphus lhela 10 --- 6 12 35
1

52
Eigenmann 1891 15- 3 5 17 22

20- 1 3 6 1:3
25- 2 1 12 4
:30- 3 2 18 9
40- 1 0 6 0
50 + 1 0 6 0

-- -- -- - -

17 1 23 100 100
1

Diaphlls regani 10- 2.1 47 2;) 80
Taning 19:32 (J- 6 7 6 12

20- Il
1

1 12 2
25 - 8 1 9 2
:10 --- 16 1 17 2
40 -- 8 1 8 2 ..
50 + 21 0 23 0

--- --- -----

93 58 100 100
1

Diaphus lutkeni 10 -- 2 2U 9
1

82
Brauer 1904 15 -- :3 0 13 , 0

20- 1 0 14 0
25-- 6 i 1 26 2
30- 4 2 17 4
40 - - ;) 1 22 ! 2
50 + 2 : 0 9 0,

i - -_.- -

23 24 100 100

D ioym ichthys laief"llatlls lO- I 2 7 \:)

(Garman 18\19) 12 -- :-l

1

7 2U ;32
1;) - 1 3 7 14
18 () 1 ;) U 2·),)
21 -- - ;) 4 ;3:-l 18
24 -- r- I 33 4;)

28 + ()

1

U 0 0
- -

15 22 100 100
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Groupes ~bs. observés % du nh. toLal

Espèces de Lailles
(mm) IK:\1T fco 1 m IKMT Cl 1 l'co 1 III~

1

--~--

1

Lam[lallycflls py,'sobolllS 9 18 18
1

41JO --
"

Alcock 1890 Ij- 1:)
1

10 30 2:3
20 -- Cl

1

[) 10 12
25- 4 2 8 [)

30- rl 1 10 2
35 -- Il r) 22

1

12

40 + 1 2 :2 5
-- -- --

1

--

50
1

43 100 100
1

LampallYc/us niger 20- 1 7 4

1

29
GünLher 1887 25- 1 5 4 21

30- 6 5 26 21
40 -- 10 5 44 21
GO- 1 1 4 4
60 -- 2 1 9 4

80 + 2 0 9 0
-~ -- ---- --

23

1

24 100 100

N o!olychll11S valdiviae 10- :3 4 3 Cl
,)

(Brauer 1904) 12- :3 6 3 1 4
14- Il 26 13 \9
1G --- Il 29 13 22
18·-- 2 6 2 4
20- 11 4fl 48 :33

22 -1- 15 20 18 1;)
-- -- -- ---

86 136 100 100

CeT'a!osCO[JellIS !ownselldi If) - 1:3

1

30 36
1.

71
(Eigenmann 1889) 20- 2 10 [) 24

25 -- 1 0 3 0
30- 4 1 11 .)

,)

40 -- 2 0 G 0

GO- 8 1 2r) ;2

60 -+ 3 0 4 0
-- -- --- -- -

:33 42 100 100

GOllos!oma sp, 20-- 5 0 16 Lrop peu:

:m- :2 2 6 non sIgm-
40- Ei 2 47 fica tif
(iO - 4 0 13
HO --- :3 1 9

110-- 2 1 6
140 l- l 0 3

--
132 6 100



Fig. '2. - Diaphus {ulgens.
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Fig. 4. - DiaphllS regani. Fig. 5.· ])iaphus lu/keni.
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Fig, b. - Larnpanyctlls niyef. Fig. 9, - - lYotolychnlls valdil'iae.
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+ 1K MT 5
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fréquences

10

15

longueur
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Fig. '2 à 11. .- Fré'luPuCPS obsprv6," ('1 fré'lucn('('s eUlllulées pour Ips (lirf(~rpnls -~rollrl's de tailles d(' la Poissons
bathYPI\lagi'luPs (Nomhrcs totaux pour :21 stations).

a difTérCI1C(' ('ntre l'évitement pOUl' le feo 1 ni ct J'évilclllPIlI p')llr l'IK:\lT 5

La taille nOIl rf'lerme par le fco 1 m
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+ 1KMT 5

o fe 0 1m

o LI__----:::;;------;';:,---:;:;--'L=:c~---;:;;_--~--__='::_'L"'0"èn"gu~e~u~r~
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%
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40
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Fig. l Z. - 4 Poissons ronds massifs. Fig 13. - 4 Poissons allongés.

Fig. 1'2 et 13. - Captures de chacun des deLIX filets exprimées en % des eaptures totales des deux filets.
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petits (stades larvaires ou post-larvaires non encore identifiôs). c représente la diHôrence entre
l'pcltappement pour le fco 1 m et l'échappement pour l'II<MT [l. Si l'on rapporte le nombre des
plus peLits individus capturés par le fco 1 fi au nombre des plus petits individus capturés par
l'IKMT ;) (Lableau VII), on constate que pour () espl\ces le rapport est compris entre 2,0 ct 2,:3.
Dans la comparaison fco 1 fi - IKMT :) au niveau des principaux groupes (tableau IV) ce rapport,
pour les larves de Poissons, (;L;ùt ôg-al ;\ 1,9 : dans une (,l'rtaiIH' mesure la constance relal ive de
ce rapport peut être considérée comme un argument en faveur de la validité des résultats.

TABLEAU VII : Comparaison (co 1 m - IKMT 5

Fréquence des plus petits individus capturés par le fco 1 m rapportée à la fréquence des
plus petits individus capturés par l'IKMT 5

Espèces Rapport des fréquences

N ololychnus valdiviae . ................. 1,3

Diaphus lhela . ....................... 2,0
Diaphus regani . ..................... 2,0
Diogenichlhys lalernalus . .............. 2,0
Lampanyclus pyrsobolus . .............. 2,0
Diaphus fulgens .. .................... 2,3
Ceraloscopelus lownsendi . .............. 2,3

Lal/llianyclus nlger . .................. 7,0
J) ial,{lIIs lu/ken i . ..................... 10,0

1

Pour '2 espl\ces, Viaplllls lu/kelli d Lampanycllls niger, le rapport est très devI;' cc qui peut
indiquer que l'IKMT ;) ne collecte pratiquement pas la taille Le de ces deux espèces. La différence
entre les profondeurs d'échantillonnage des 2 filets pourrait en être la cause.

Pour Nololychl1us l'aldil'iae, le rapport est proche de l'unité. Cela signifle que fco 1 III et
IKMT 5 échantillonnent avec des efliciences peu différentes la classe limite Le. Cette espèce,
la plus abondamment capturée est la plus petite des espèces étudiées; c'est aussi la seule pour
laquelle touLes les classes de taille sont mieux représentées dans les collectes du fco 1 m que dans
celles de l' IKMT 5. Les courbes de sélection des deux filets sont relativement « parallèles ), ce
qui tendrait à prouver qu'à l'heure des prélèvements, le stock était aussi bien réparti dans la
couche 0-200 111 que dans la couche 0-300 m. D'autres données tendraient à confirmer ce point
de vue (1). Dans les 2 cas la taille 18 mm est mal reprôsentée : il est permis de supposer, soit que
cette taille était absente des lieux de prélèvements au moment du passage du bateau, soit qu'elle
YÏvait Lrès en profondeur, au-delà des limites atteintes par les 2 filets.

6. CONCLUSIO.V

La fuilr d'un organisIl1I' devant un engin (évitement) ('st ronction de l'agilité de cet organisn1f~,

donc indirrd('llll'ni. dans beaucoup de cas, de sa taille, des caractéristiques de l'engin et dl' la
mMhodologil' employée, notamment de la vitesse du filet par rapport aux masses d'eau qu'il
rencontre.

(1) Cf. LEGA:"D, \1. 196ï b.
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~i le,.; lrois filets avaient échantillonné dans Ips Ill(;mes ('UIHlilions, l'élude compara live d,'s
résultats, d'une part aurait conduit ;'1 l'MahlisspllH'nt, pour Ips dilI,;renl.s grol1JIPS rlmlirs, d'UI)(~

{'chelk d'hitemenl vis-ù-vis des trois filels utilis~s, d'aulrp part amait permis de décider (IU(~

lpl (ile! ('onvr,nait nli,~ux (flW td aulre pour la capture dt' 1pl organisme ou de Id stade de d~vtdop­

IlPmenl dl' ,'el organisme. Malgr{~ les r{~S('I'\pS 1'01'lI1ul(;,'S aIl suj"1 d,'s dilIôrencps de prol'oncieul'.s
d',;chanlillonnag'e enll'e le fco 1 m el ks deu:" aulrps lilt'ls, ('p[ l " {'I ude denlt'urt' c('pendant SUl'
plus d'un poin 1, pleine d'enseignement..

Pour les trois filets, l1étéropodes, PLéropodes Pi Chèloglwlhe,.; sonl Ilurn~riquellleIllcapturés
proportionnellement à la surfaee d'ouverture de la parlir, fîltranle de maille 000. Ainsi, l' lKMT ~J

Ile les retiendrai!. qu'avec son cul. Cela tend ù prouver que ces groupes ,.;ont les plu,.; planeLoniques
des groupes éludiés el aussi que leurs distributions moyeIlnes el leurs lailles moyenne,.; étair,nl
sensiblemenL les lllPmes dans la com:lH' 0-200 m (fco l Ill; el, daIls ln couphe 0->:00 m ([KMT rI
el fco ;)Oi au moment des prt;lôvemen!.s.

Les Céphalopodes ne sont capturés numériquemenL '-lue 2,5 fois mieux par l' l K!\iT :) que
par le fco 50, alors que les poids moyens des eaptmes de l'IK:\IT ;) sont 14 fois supérieurs à eeux
des captures du feo ;)0. Le fco 50 ne collecte donc que de jeunes stades ou de petites espèces.
{I ne grande quanti!.é de (',es petits individus (,raYerse les grosses mailles de l'IhMT ;) (~chapp'~-

Il\:MT'1
ment), l'e (lui expli(lue que Il' rapporl des ahond;HH'('s

l'IhMT r) capture de gros Céphalopodf~s.

Caridp~ eL :-;('rge~tides sernblen 1, incapa bl,'s d,' <Pl' Iwpp('J' il Ira \('f'S I('s mailles de l' l K MT h.
Les forte~ dif1'éI'f~nces entre le" fileLs au niv,~au des nombres des capLures lW sont pas ac(',ompagnpf~s

de difIérences aussi imporlanL(~s au niveau rlps laillps moyennes, Cela prouvprail '1 1If' 1'{O(:1Jappe­
ment inter"ienL peu pour l'es organismps alors '111(' l'è"iLement psi important.

Les Poi~sons ha Lhypfdagiques, ù l'exc,eplion d,~s tri's petil,'s esp(\:es eL d('s jl~lIn(~S sLad,~s,

sonL mieux captur{os par l' II\:MT [, (lue par les auLl'es filets. Par contre, Ipurs lar"e,.; eL les j(~lIIWS

sLades sonL plus abondanLs dans If~s r{~(:ollps du f(,o 1 nI.

En nombre. Euphausid('s, Pénéides pl, Amphipodes sonl miellx collectés par le fco 1 m.
Les plus gros individus sont (:epcndanL il llOUVe,l\I mieux relpnus pal' l'II\MT ~,.

Il semble ainsi qu'on puis,.;e dre.sser grossiiorelT1en Lune r1assifil';ltion des organismes étudiés
par agilité décroissante (tableau V [II).

TABLEAU V1I1

Or'ganismes classés par' agilité déaoissante

Céphalopode,.;
Carides
~ergestidps

Poissons
Pénéides
l':uphausid("
Amphipodes
Larves de Poissons
I)U~ropodes

1Iétéropodes
Chôtognathes

La posil ion occupé!' dans celle lisLe par les Poissons peut panlil['(~ surprpnanLe, (d.anL donn,'~

(lue ce grou pl', pris dans son ensemble est considér{o d'ordinaire plu lôL comme nectoniquc, que
comme micronecLonique. En fait, il ne faut pas perdre de "ue que l' lKMT ;) ne capture presque
que des Poissons bathypfdagiques qui sont en gém;ral des poiss()Il"; de laille modeste: lui échappent
ainsi syslt;ll1atiquement les grandes espi'ces vraimpnL nectoniques et les trôs grands stades des
petites.
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CONSIDÉRATIONS SUR LA BIOLOGIE DES EUPHAUSIACES

DANS LES COURANTS ÉQUATORIAUX DU PACIFIQUE

par C. ROGER'

RrèsuM1:

Les Euphausiacés récoltées au cours d'une croisière le long de IÉqu aleu« sonl étudiées du point
de vue de la disiribuiion de leurs tailles. Elles peuvent élre divisées en trois qroupes : une Faune
Ouest, une Faune Est et une Faurie Transpacifique (ROGER 1967).

Les espèces de la Faune Ouesl (E. paragibba, Th. monacantha, Th. aequalis, Th. tricuspidal.a),
sont représentées por des indioùlus de laille moyenne à l'Üuesl de leur aire de distribution et paT'
des individus de qrande et de pelile laille à l' l';st {(ig. 1). Le schéma esl inverse pOlIT' les espèces de
la Faune h'sl (E. exirnia , E. gibboides) (fig. 2).

Il esl "llygéré que celle dislribuiion de" laille« lraduil les miqralion» efli'cluées au cours des
dillih'eutes phase" du cycle eila! (fiy. 5): les espèces de la Faune /';,,1 el de la Faune Ouest auraient
une aire de T'l'production située ri l'erlrérnilé de leur zone de dislribulion la plus proche du Pacijique
Central, el seroienl enlruinées reepeclioemenl ners l'Est el oer» LOues! P'!" les courants éouoloriau.c
dont les sens de déplacement son! opposés dans les deu.e cas.

Les espèces ironspacitiques auraient leur zone de ponte soil â l'Esl soit à l'Üuesl du Pacifique
Éoualorial.

SUMMARY

The Eu pliausiids collecled durin q a crulse along the Equalor are siudied l'rom the poinl of view
of lhe dislribulion of lheir sizes, They l'an be dioided inlo lhree grollps: a Wesl Fauna, a Transpa-
cific Fauna and an East Fauna (ROGER 1967).

The species of the Wesl Faune (E. paragibba, Th. monacantha , Th. aequalis, Th. tricuspidata)
are represenled by indioiduale of medium si ze i Il the W esl of lheir dislri bulion arec and by indioiduale
of big and small sizes on the Eu»! (fig. 1). The scheme is inoerled (or lhe Eas! Fauna (E. exirnia,
E. gibboides) (fig. 2).

li is assumed lhul this dislribulion oîlhe sizes or llu: indioiduai» lroduces llte miqrolions perlormed

in accordance uiillt lhe di/li'l'enl phoee« or lhe eila! cqcle (/iy. 5): lhe specie« of llu: West and Eus!
Fau/la ioould huee both llieir rcproduciioe zone in llie par! of lheir dislribulion areu usluclt is closed
lo the Central Pacifie, and uiould be carried away respectively lFpslWl1rd and Eastlvan[ by lhe l~'qlll1lo­

rial Currenls which have diîïerenl directions in lhe lwo cases.
The species of lhe 'l'ranspacil]«: Fauna uiould have lheir reproduclire area eilher in the East

or in the West or lhe Equatorial Pacifie.

• Centre O.R.S.T.O.:\1. de Nouméa.
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T:>;THOD1·CTION.
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1. ~l(,tltode~ d'('ludt'.

Il. Happd ~ur l'exi~lenœ de dilTérenLe~ regïon~ f<JllIli~lique~

III. ()uelque~ données ~llr le~ poid~ individlwk

IV. l)i~lribulion de~ laille~.

IV. 1. E~pi-ee~ de 1<] l'auIU~ ()ue~L.

IV. 2. E~pi'ee~ de la faune E~L.

IV. ;l. E~p(~('e~ Iranspaci1ique~.

TV..J. lnlerprêtal ion.

V. COllclu~ions.

I.V Tl!Of){(;Tl(Ù

Le matériel ~ur lequel esL basée ceLle éLude a éU~ récolté au ('ours des LrenLe Lrois slaLions
de la croisii're «ALIZÉ ) que le N. O. «CORIOLIS)I du centre O.H.:-î.T.O.M. de i\ouméa a e!l'ec­
tuées le long de l'équateur de fîn novembre 19G4 il débuL mars 19();) , de 920 ZO \V à 1620 4;) E-

La dislribution générale des Eupltausiad~s échanLillonné~es el ses eauses probables onL éLé
consid(~rées dans une précédente publicaLion (f{Ot;EH. 1~1()7).

Happdon~ que le~ Irail~ possi-dent lou~ le~ caradéri~liques suiv;mles : engin MidwaLer
Trawl Isaac~-I\idd de;) ou JO pied~, ;\ parli(~ terminale (~Il Illailll~~ 000 (1,024 fum); Lrail~ oblillues
d(~ la surface ;\ une prol'ondeur voisine de :\00 m : heu!'(~ moyenne Zo h 4;); durée moyenne
;,;) rninules.

Le but de la présente note esL d'examiner si, pour le~ principalc~ espi-ces rencontrée~, l'ùge
de~ indi\idll~ capturés esL sensiblemenL le lIlpme tout au long de la zone pro~pe('Lée, ou si, au
contraire. on peut constaLer une évolution de la dislrihul ion des di!l'érent~ groupes dl' laille en
l'ondion de la po~ition géogTaphi'lue de~ réeolle~.

1. IYlRTHODES D'ÉTCDE

Parmi les 18 espèces récoltées, li (Thysaflopoda fJl'clinala, Th. cl'islala, Nemalobrachiofl
boo/Jis. S/y/ocheirofl e/onga/um. S. ma,1:imum, S. ab/JI·I'I.'ia/um) n'onL pu être inclues dans cette
Hude. ~oil il cause de leur Laille tr('s n\duiLe, ~oit CIl rai~oIl du Ilombre tri~s \Jeu élevé de spécim"ns
ca pturé~.

L('~ 12 r~pi'('e~ r"lenues ~on\. indiquée~ dall~ le LalJleau 1.

On ~HiL (PONOMAHI':V,\ H)(î;{) que le~ I~upllau~iacé~ ('['oi~~enL pendant IouLe leur vie, c'esL-à­
dire que l'àge peuL (~Lrt: évalué par la mesure des lailles ou de~ puids.

TouLefoi~. d'ul1(~ parL le nombre considérable d'individus récolLt;s (plus de 12 000) interdi~ail.

pratiqucmenL Ic~ pest't's individuelles, d'auLne' parL il sullisail de déterminer pour chaque espi~ce

les poid~ respedil's des pcLit~ cL d(~s gros spécimens pré~enLs il chaqut: s\.aliun pour savoir ~i

('PlIX-ci croissaienL ou décroissaienL dans Ullp direclioll dderminée.

1-'analyse de~ récoltes a donc consislé il isoler dans chaque e~p(\ce deux groupc~ d'illdividu~

par ~tation. les gros d'ulle parL, le~ pcLiLs de l'au\.re. Chaque groupe étai\, pesé (poids humide)
eL, le poids obtenu divisé par le Ilombre d'individu~ le C'on~tituant. donnait le poids moyen, pour
la station considérée, des adultes el, de~ jeunes.
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TABLEAU l

Liste des espèces retenues pour l'étude de la distribution des tailles

4.989
4.911

555
4 L:3
336
282
267
256
170
116
69
;31

ESPÈCES
1 NOMBRE
1 D'INDIVIDUS PESÉS

--------------------1-------- 1

Euphausia diomedae Ortmann 1

Euphallsia e.rimia Hamen .
N emaioscelis grncilis Il amf'n .
Nemaiobrachioll fle;rif!e.~ (OrLmann) Calman .
Thysnllopoda iricuspidala ~Iilne Edwards .
Euphallsia paragi bba Hansen .
Nemaioscelis 11'11l'lia G. O. Sars .
Euphausia gi bboides Ortmann .
Nemaiosceli.s microps G. O. Sars .
Thysanopoda aeqllalis Hansen .
Thysanol,oda monacanlha Ortmann .
ThysanolJOdo orienlalis Hansen !

1

Il. 11.1f-J/)t~·L sun L'EXiSTRN(.'[i; De /)iFFr~HE\'Tf~\'"

/11~(;fONS V1 UN f STiQI' ES:

L'allalysl' dl' la distributiun g'('nérale des espi'ces d'Eup!lausiacés récultées au l'uurs de la
cwisii'l'l' Il j\LIZl~ li (1'1'. H()\;En, 1967) il permis la mise en évidencl' de f;JllI1es llPtlf'menL r1ill(;­
l'l'Ilciées.

Lf'S f'spi'ces qui nous oC('upent ici se l'f'parLisscllL en truis ensemhl"s :

- Faune Ouesl : /.;. paragibba, Th. /Ilonacaniha, N.~. III iCf'0IJS , Th. (!l'(//wlis. Th. Iricu.spidala,
I~·. diomedae.

Fallne Trallsp:'cifiqu(' : Ns. gmciti.s, l'is. lenella, Th. !JI·ienlatis.

Faune Esl : J~'. e.cilllia, E. gibboides, N. /1e;)';/,es.

Ill. Qlf;LUCES DONNÉES sun /"ES POiDS /.vDij"fnIJ~'LS.

Les puids individuels moyens des adulLes (poids hunlitle) ont été établis pour la pluparL
des esppces. il l'cxcepl ion Loutpfuis de celles appart.enant au genre Siylocheiroll, dunt Les individus
sunt l'Il général peu nomhreux, de petite Laille, pl, ('n mauvais da!. ('(' qlli n'aurait, pas permis
de rne"url's exal't",s.

Ces puids SI' répartissent cunlllll' suit (par urdre décroissant) :

•

Th. cris/ala. fjf)O Tnp: V. f'le.1'ipes. fil Ing
Th. fI!'clina/a. 272 Hl}.!: Th. aequal i,~. 1;) nl~'

Th. Illo/wcalilha. 26:) nlg' .\'., . lenella. ;17 Ing
TIL orien/alis. 171 lllg' .Y.s. fil/ Cf'0 [i.~ . :~(î rng

Th. Iricllsflida/o. 1')') rng E- l';]' 1I11l!l. ;)G 111g.)'.)

/.;. yi bhoid!'s. . .. ~)O rng g flaragi hha. 19 mg
S. bOOI)is. 84 Ingo !Vs. gracil is. lG mg

E. diomedaf. 10 mg
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On pourra remarquer que, il l'excepLion de K gibboiril'.", tous IE's gros individus apparLiennent
aux genres Thysano/)(Iria el N cflw/oiJrachiofl.

1l'apri's les !'(':suILals obtenus au ('·ours d' !\L [Zl~ pL (Il' croisi(\res antérieures, on peuL penser
que des spécimens de moins de 1:) mg sonL IlIal (;rliantillonnés par le MidwaLer Trawllsaaes-Iùdd.
En dessous de 10 mg, seuls de rares pxernplaires sonL récoltés, el aucune éLude quanLitative ne
peu t en Hre faiLe

IV. DISTRIBUTI(n DES TAILLES

1V. 1. Espèces de la Faune Ouest:

Quatre de ces six espèces, E. paragibba, TIz. monacanlha. Th. aequalis, Th. /ricuspidala,
présentE'nt une évolution similaire des tailles individuelles. reportées simultanément sur la figure 1
il l'aide d'un ajustement des échelles. On constate unE' distribution en V ouvert, l'éventail des
tailles étant minimum il l'Ouest Lamlis qu'il l'Est on rencontre simultanément des individus
de très grande et de très petite Laille.

E. riiollll'riae olTre une représentation moins claire. Les tailles sont à peu près constanLes de
la station ;39 (1620 4:) E) :1 la sLation 10 (1 H)o 40 W). et s'accroissent brusquement il l'Est de
ceUe longitude. Aucune (\voluLion des taillps n'esL apparente chez Ss. miCrO]lS d'un bout il l'autre
de la zone étudiée.
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Fig.!. --- Distribution des taill('s chez les esppces de la faune Ouest.
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..
IV. '2. Espèces de la Faune Est:

E. e:rimia et K gibboides montrent une fovolution de;; taille;; inn'r;;e de celle de la Faune
Ouest, l'éventail étant cette fois ouvert vers l'Ouest (fig. '2). Cne disposition similaire apparaiL
chez N. fle.xipes, moiTI;; évidente cependant.

IV. :l. Espèces Transpacifiques:

La tendance à une distribution de type Faune Est se retrollve chez Th. ol'Îl'nlalis ;;ans toute­
fois ètre très nette, probablement ~n rai;;on du nombre très réduit de spécimens l'l'collé;;. "'s.
fenella et lYs. gracilis (fig. ~l) présenLent une ;;ituation proche de cPile de la FaullC' Ouest. Pour
ces dpux e;;pi'ces de petite taille, les jeunes n'ont pas élè collecLés par le \lidw3Ler 'l'ra\\}, cl spull'
la branche supérieure du (1 V l) apparaiL.

IV. 4. Interprétation des distributions des tailles:

l'ne tcntal iVI' d'illl'Tpn;taLion des ohservations doit ètre précè(ke d'un rappf'i des j,ll'prl il\l(Jps
qui n'jetü'nt loute proposition au niveau d'un~ sim pk hypothi'se de travai!. :\ous ignorons ('II

ellcL :

La Yalidit é de l'échantillonnage lui-mbne (variabilité des n\coltes).

La disLribulion bathymétrique exacte il l'heure des captures des dil'krenLs groupes de
Laille de chaque espècE'.
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IJislrihlli'"1 des lad"', eh,'z Ss. kI/cI/a l'! .\'8. Yf,,,·ilis.

L'influence du !'<Il;leur lernp~ (la noi:;i,\n: ,,'e~1 dal<"e ~ur pri'~ de ·llJloi~. a\'[~(' une inlerrup­

\.ion de 70 .iour~ enlJ'(~ k~ ~Ialion." lH PI 2;1). 11 rautloul.doi" rp1H,uquer à ce ~ujeL que, ayant relevI~

deux lYfle~ de distrihution". inver"t:e~ l'uIle par ,.apflorl ;\ l'aul ['('. le facll'ur te!l1p~ nI: peul (~In:

im'oqué que conln' l'un,: d'enlre elle~.

L';lpporl rvenLuel d'individus venaul du :\ord ou du Sud.

Comp(p lenu dp crs ré~erve~ on l'cul ~upposer aver: GI\\:"DPEHHIN eL HIVATON (HH)!)) 'lLIf: :

(' ~i l'on admet que la dh'ive des eaux du Couranl Équalori;d Sud ~'elrel'Lup i, deux nceud~ ('Tl

moyenne Loul le long rI<- l'f:quateur, un simple calcul Il1fJIÜre qu'il suJnt d'un peu IJlus de Lrois
mois li un organi~IJle pa"sif pour parcourir la rli~h\I]ce des (~alapagos au HiOo E. Si 1'011 tient
comple du Contre CounlllL de Crumwell qui ~'écoulp en sens inverse, un com~oit qu'une population

puisse "e di~perspr Ir0s rapidement ~i elle esL composée ;1Il départ d'individus rhîge~ el, de biologies

diITérenL~. d'adultes pt de larves par exemple. li

1>p plus. le~ courants équatoriaux s,' trouvpn!. il de~ profondeur~ tn\~ dil'J'érenles entre 1'1'::,1
et l'Ouest. la limite sup(;rieure du Contn~ Courant dl' CrOlll\\pl! ~e sil liant notamment vers ;~O m
de profondeur il l'E"L pour attcindre pn~~ de 200 m il l'Oupst. !lp ('eUe différPllc(' dan~ la balhy­
lllPtrie rJe~ courants <':quatoriaux (~ntre j'E"l d 1'()(lp~l (fig. 1\ il rèsulte rIu(', il drs illlrnersion~

idenliques. Ip~ faunes Est Pi Olle~1 se trouvent sOllnli~l'~ il dl'~ d(;plac(~lllent~ d(~ ~cm; contrairt~~.

Enfin, les è,.hograJllrn(:~ l'l':ali~è~ au "our~ d(' [" croisi"'I'1' Il ,\LlZI~ Il ~iLuent la variation jour­

nalii'l'e de la I)~L l'nlre :)0 d Il:)0 rn l:nviron. /l" nOTllbl'l'ux alllt'ur~ l'eTl~(~nl IJlII' Il's Euphausiao',,,
~on! lil;~ ;\ la ilS!', d on IH'ul a(hlldLl'l~ que ~OTl "mplilude de \<)rialiurt b;llll:-rm('lriqup nycLld~­

m('rale ,'orrespund ('Tl gros il l'elll' de la Illajorill; de~ Euphallsiacl;s.

On .'ail l'al' ailll,tlrs quc la r('parlilion 11;l1l1~'nl(;tri'I'll' ail ,<'ir, d'IITlC ('spi'c(' dOllnl~l~ n't'sI. pa"

la mhnt' pour k~ rlilTért'nls sLark~ de d(;veIoppPI1lt'nl. d rwlallluH'nl qlle, d'lIIll' parl les jeUI1t'S

sont plu.'i supt'rfil'ieih 'lut' "'s adulLes, el cfTpcluenL ~ouvenl dt'~ llligration~ diurnt's tir> IlIoindrt,

amplilude. el d'aulrt' l'url, que les individus I('~ plu" ùgè~ ('e~spnL grnér~ilt'IlIenLde migTer ver.' les
niH'aux supérieurs (POC'lOMAHEVA 19();~).

En rt~unissanL cet ensemble de données, on peul, propo~er le schéma hypoLhétique suivant.
(fig. ~J) :
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10 C. ROGER

--- Des adultes présentant des migrations verlicales journalières amples, qui les amènent
à passer chaque jour dans des masses d'cau cirrulant en sens inverse: Contre CouranL de Cromwell
el Couranl ~~quaLorial Profond pOlir la Faune EsL, Courant ÉquaLorial Sud et Contre Courant
de Cromwell pour la Faune Ouest.

Celle fraction de la population resLe donc scnsibif'lIlcnt slable géographiquemenl, dans une
aire lrophique ou s'erreeLueraiL le passaw~ du sLade « jeune » au stade « pré-reproducteur ».

-- Au stade de « pré-reproduction », les individus cesseraient de migrer vers les niveaux
superficiels (PONOMAREVA, 1963) et se trouveraient soumis pendant beaucoup plus longtemps
à l'action du Contre Courant de Cromwell pour la Faune Ouest (d'où entraînement vers l'Est)
ou du Courant Équatorial Profond pour la Faune Est (entrainement "ers l'Ouest).

On peut remarquer également que la vitesse très réduite du Courant Équatorial Profond
expliquerait la faible dispersion vers l'Ouest de la Faune Est.

Ce déplacement passif pourrait correspondre à la période de maturation.

La reproduclion interviendrait au terme de celte dérive, se traduisant par l'apparition
de jeunes, ramenés vers leurs zones trophiques respectives par les courants superficiels.

Rappelons que de tels déplacements ont été décrits chez certaines espèces de poissons
bathypélagiques des courants équatoriaux (ÜRA"lDPERRIN et LEGAND 1967).

v. r;OlY(7LUSIONS

II Y a donc des indications sefleuses pour que la biologip de;; espèces considérées reflète
succes;;ivement les sens dil1'(~renLs des déplacemenLs horizonlnux des masses d'cau rencontrées
au cours de leurs migration;; ontogéniqu('s verticales.

Dans le cadre des processus dl~crils, il faut supposer que les esprces d(' la faune Ouest el
de la Faune Est ont une aire de reproduction située à l'extrémité de leur zone de présence la
plus prorhe du Pacifique Central, et sernienL ramenées rp;;pectivement ver;; l'Ouest et vers l'EsL
par le jeu des courants, dont, à immersion identique, les mouvement;; sont de sens contraires
dans les deux cas.

Les espèces de la Faune Transpacifique auraient par contre leur aire de ponte à l'une ou l'autre
extrémité du Pacifique.

Le manque de précision des méthodes u liIisées (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 hypothèse 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 ORSrOM de Nouméa

Rés u m é

On discute les résultats de déterminations de phosphore organique

en solution et en particules faites sur des eaux tropicales par la méthode

au persulfate de potassium. Quelques données sur la teneur du lagon de Nou­

velle-Calédonie ainsi que sur la composition de quelques organismes du

plancton sont présentées.

A b s t r a c t

The results of the detérmination of organic phosphorus both dissolved

and in particles, by the potassium persulfate method are discussed. Sorne 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 libère des molécules organiques qui se dissolvent dans l'eau de mer et
dont l'hydrolyse ou l'oxydation entraînent la formation d'ions phosphoriques
(REDFIELD et al. 1964)~. Le cycle du phosphore dans l'eau de mer intéresse
donc essentiellement le phosphore contenu dans les particules vivantes ou mor­
tes, le phosphore lié à des molécules organiques dissoutes et le phosphore
sous forme de phosphate minéral dissous. L'étude de ces formes du phosphore
dans une masse d'eau de mer a permis à divers auteurs soit de mesurer la pro­
ductivité de l'eau à partir de variations observées à 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 l'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

x Manuscrit reçu le 14 décembre 1967.
~ Voir la bibliographie in fine.

Extrait des ·CAHIERS OCEANOGRAPHIQUES·, XX, 7 (juil1et-aoat 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
une évaluation approximative de la quantité de matière organique totale,
dissoute ou sous forme de particules, sans qu'il soit nécessaire de mettre
en oeuvre du matériel analytique coûteux et des méthodes laborieuses.

MODE OPERATOIRE

STRICKLAND et PARSONS (1965), dans leur énoncé de toutes les for­
mes du phosphore que l'on peut rencontrer, rappellent que dans l'état actuel
des techniques, et pour simplifier le travail à la mer, on peut se contenter
d'un compromis dans les analyses à effectuer pour atteindre de façon satis­
faisante les diverses formes du phosphore.

Pour une eau de mer du large, on appelle phosphore minéral dissous,
P0

4
-P, celui qui est complexé par la solution sulfomolybdique dans une eau de

mer non filtrée et qui inclut le phosphate et la fraction du phosphore orga­
nique hydrolysée en milieu acide; le phosphore organique 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 matière organique retenue sur filtre Millipore
0,45~, soit indirectement par différence entre le phosphore total d'une eau
de mer non filtrée Pt et le phosphore total de la même eau de mer filtrée.

Dans un échantillon d'eau de mer non filtrée, on a donc
Pt P04-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 l'eau non
filtrée, le phosphore total dans l'eau non filtrée et soit le phosphore total
dans l'eau filtrée, soit le phosphore contenu dans les particules retenues par
un filtre après passage d'une quantité connue d'eau.

Si, dans le cas d'une eau côtière, il faut tenir compte de la turbi­
dité de l'eau, qui peut provoquer une extinction de l'ordre de 3O.10-4/cm,
dans les eaux du large en zone tropicale on peut généralement déterminer le
phosphate directement sur l'échantillon d'eau de mer recueillie dans les bou­
teilles à prélèvements.

La méthode de détermination du phosphore minéral dissous est celle
de MURPHY et RILEY (1962), adaptée par STRICKLAND 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 ascorbique et de tartrate de potassium
et d'antimoine. L'extinction est lue, en cuve de 10 cm, au spectrophotocolori­
mètre BECKMAN D.U. à 885 m~. L'étalonnage est fait à partir d'une solution
étalon de phosphate de potassium P04 H2 K. Au niveau de probabilité 95 %, la

précision atteinte sur la moyenne de deux analyses est égale à ~ 0,02 mat-g/m3.

2

•
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Analyse du phosphore contenu dans les composés organiques

La détermination du phosphore organique est basée sur son oxydation
sous forme Ge phosphate et son dosage ultérieur par la méthode ci-dessus ;
l'agent oxydant de la matière 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 à l'acide fluorhydrique à l %, on ajou­
te 8 ml de persulfate de potassium à 5 %. Cet échantillon est maintenu 45 mi­
nutes dans un autoclave à vapeur à 117°C sous une pression de 1,70 atmosphère
environ; pour empêcher toute pollution, on recouvre les erlenmeyers d'un pe­
tit becher lavé également à l'acide fluorhydrique à l %. Le volume des solu­
tions n'est pas modifié sensiblement après le passage à l'autoclave et refroi­
dissement; on ajoute alors 5 ml du mélange réagissant utilisé dans le dosage
de P0

4
-P. La détermination de l'extinction se fait comme pour le phosphate mi­

néral dissous. On traite exactement de la même façon l'eau de mer non filtrée
et l'eau de mer filtrée. Au niveau 95 %, la précision sur la moyenne de deux
mesures est de 2 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 quantité connue de
solution étalon de phosphate de potassium, le phosphore total de la même eau
filtrée non enrichie. Ce coefficient n'a en fait qu'une signification relati­

ve car il correspond à une quantité de phosphate minéral et non à une quantité
connue de phosphore lié à un composé organique. Il correspond d'ailleurs à 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 à apporter aux lec­
tures brutes d'extinction a une très grande importance dans ce type d'analyse
où des concentrations souvent faibles sont déduites par différence. Les correc­
tions à introduire sont dues aux réactifs, à la turbidité propre de l'échantil­
lon d'eau de mer soumis à l'analyse et à la pollution au cours de la filtration.

Pour déterminer l'extinction due aux réactifs, on opère sur l'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 à

10.10-4/cm 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 l'analyse du phospbore total. Au cours de nos mesures,
les extinctions des réactifs déterminées avec une série d'erlenmeyers préalable­
ment sélectionnés furent voisines de 40.10-4/cm • Une valeur aussi forte peut
également provenir du persulfate de potassium.

3
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La correction de t1rrbidité est négligeable p01F une eau de mer du
large; elle devient nulle après passage à l'autoclave, même dans une eau
côtière t1Fbide.

En ce qui concerne la filtration S1F filtre Millipore 0,450' des
expériences récentes indiquent que cette manipulation pollue le filtrat. Une
eau distillée filtrée à travers des filtres Millipore préalablement rincés
avec soin donne une extinction des réactifs de l'ordre de 15.10-4 /cm, supé­
rie1Fe à celle d'une eau distillée n'ayant jamais été en contact avec ces
filtres. La pollution provient sans doute du filtre lui-même et non de la
manipulation, car des filtres brûlés puis solubilisés comme dans l'analyse
du phosphore total donnent une quantité de phosphate de l'ordre de 0,4 ~t-g

par filtre.

Il faut noter que le dosage du phosphate contenu dans une eau de mer
non filtrée et de celui contenu dans la même eau de mer filtrée, conduit sou­
vent à des différences d'extinction inférie1Fes à 15.10-4/cm. Ceci est sans
doute dû à 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 organique en particule, cette fraction étant hydrolysée, complexée
par le molybdate et analysée comme du phosphate.

Il faut donc tenir compte de la pollution par filtration dans le
calcul du phosphore total contenu dans l'eau de mer filtrée. La vale1F de la
correction est déterminée lors du dosage du phosphate minéral 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 0,450.

On recueille S1F filtre Millipore, rincé à l'eau distillée auparavant,
les particules contenues dans une quantité connue d'eau de mer; cette quantité,
1-5 l est fonction de la richesse de l'eau en particules. Après rinçage à l'eau
distillée, on recueille ces filtres dans des erlenmeyers que l'on met à sécher
S1F bain de sable ou à l'étuve à 50-60°C. En mer, il vaut mieux stocker propre­
ment les filtres dans une étuve p01F les reprendre ensuite au laboratoire à ter­
re. On place les erlenmeyers dans un f01F à mouffle et on calcine les filtres à
450-500°C. Après refroidissement, on ajoute 15 ml d'eau distillée et 8 ml de
persulfate de potassium, et on passe les échantillons à l'autoclave à vape1F
comme p01F la détermination du phosphore total. Après refroidissement, on filtre •
S1F filtre ordinaire sans cendres, on rince à l'eau distillée et on dillue à
58 ml. On analyse ensuite le phosphore minéral dissous ainsi libéré. La t1Fbidi­
té d'un tel €chantillon est nulle.

4
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En traitant de la même manlere un filtre rincé à l'eau distillée
on obtient une correction de filtre et de réactif que l'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 ni veau 95 %, la moyenne de 2 mesures
donne une précision de ~ 0,05 mat-g/m3.

Problème particulier des mers tropicales

Il existe donc deux méthodes permettant de mesurer le phosphore en
particules, la méthode directe ou la méthode indirecte par différence entre
l'eau non filtrée et l'eau filtrée. La correspondance entre les deux est bon­
ne dans une eau riche en particules comme une eau côtière ou de lagon ; dans
une eau pélagique tropicale par contre, il semble que le problème soit un peu
plus dé licat.

En effrot, d'après la relation quantitative de STRICKLAND (1960)
mg P = (0,75 ~ 0,2) mg chI a, une eau superficielle tropicale contenant envi­
ron 0,1 mg/m3 de chlorophylle ~ contient approximativement 0,003 mat-g/m3 de
phosphore en particules lié à des composés organiques renfermant de la chlo­
rophylle ; cette évaluation est minérale; cependant, même avec le rapport
moyen observé par KETCHUM et CORWIN (1965) P mat~g/m3/c'1} 3. pgal pour une
eau tropicale à 50.10-3, c'est une teneur de 0,005 ma t,·g/m3 -en phosphore en
particules qui correspondrait à une concentration de 0,1 mg/m3 de chlorophyl­
le. Ces deux valeurs sont nettement inférieures à 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 quantités mesurables sous forme de concentrations de
l'ordre de 0,1 ffi3,t-g/m3 de phosphore.

Par conséquent, l'analyse des différentes formes de phosphore dans
une eau tropicale ne peut guère que donner le phosphore total contenu dans
l'eau de mer non filtrée et le phosphore minéral dissous; par différence on
aura le pho3phore organique total, correspondant en gros au phosphore organi­
Que dissous. D'après KETCHUM et aL (1955), cette différence ne serait signi­
ficative que si elle est supérieure à 10 %du phosphore total. Quant à 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 à 10 litres d'eau de mer.

RESUIJTATS NUMERIQUES

Différents essais ont porté sur l'eau du lagon de Nouvelle-Calédonie
et sur quelques espèces du zooplancton.

5
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En ce qui concerne l'eau du lagon de Nouméa, l'analyse complète de
la m&me eau à deux jours d'intervalle a révélé une augmentation considérable
de la teneur en phosphore total correspondant, puisque la concentration du
P04-P n'a pas varié, à une augmentation de la concentration des formes orga­
niques du phosphore. La concordance entre les déterminations directes et in­
directes du phosphore total (tableau 1) indique sans équivoque que les diffé­
rences observées sont réelles. Elles sont dues essentiellement aux conditions
météorologiques ayant prévalu au cours de l'échantillonnage. Pour la première
série, l'échantillonnage a été fait par beau temps, le lagon étant extr@mement
calme; pour la deuxième série, l'eau était fortement agitée et la teneur en
suspension a imposé l'introduction d'une correction de turbidité. Certaines
formes de phosphore organique étant utilisables dans la photosynthèse, il ap­
paraît donc qu'en eau peu profonde l'agitation due au vent peut @tre un fac­
teur non négligeable d'enrichissement.

•

TABLEAU l

1ère série

2ème série

Différentes formes du phosphore dans l'eau du
lagon de Nouvelle-Calédonie (en mat-g/m3).

Pp
P04-P Pt Pod

indirecte directe

0,16 0,32 0,08 0,08 0,12

0,18 0,82 0,26 0,38 O~O

En ce qui concerne le zooplancton, il peut @tre intéressant de con­
naître la quantité de phosphore contenu par les organismes ; le rapport
Y/poids' sec peut en effet caractériser l'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 à 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 jusqu'à 30 %de son
poids sec. Les échantillons identifiés de zooplancton rincés à lf eau distillée
sont donc stockés dans des vases à tarer à l'étuve, à 60°C. Les pesées sont
effectuées à terre. On transvase ensuite le matériel à analyser dans des erlen­
meyers que l'on place dans un four à mouffle à 450~500°C. On opère ensuite com­
me pour la détermination du phosphore en particules. On ajoute une quantité de
persulfate de potassium proportionnelle au poids sec, de l'ordre de 8 ml de

6
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solution à 5 %pour 10 mg de poids sec. hprès passage à l'autoclave, il faut
diluer de façon à obtenir une concentration en ion phosphate mesurable de
l'ordre de 0,5 à3 mat-g/m3. Cette dilution a le double avantage de suppri­
mer pratiquement la turbidité et de donner un témoin des réactifs très fai­
ble et presque négligeable lorsque la dilution est supérieure à 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. Euphaus iacés

Poids sec 8,2 11,9 10,6 16 14,8 15,4 22,5 24,6 36 37,8 38,8mg

Poids de
phosphore

56 56 70,4 70,4 86,4 100 122 131 203 200 200
-310 mg

2. Chétognathes

Poids sec 5,2 7.9 11,5 12 ,6
mg

Poids de
phosphore

23,5 29 48,4 62,5
10-3 mg

Le calcul des corrélations conduit dans les deux cas à un coefficient
de régression extrêmement voisin de l correspondant à une teneur en phosphore
par rapport au poids sec de 0,54 %pour les Euphausiacés et 0,45 %pour les
Chétognathes (fig. l et 2).
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On the Eastward Flow of' Water

in the Western Pacifie South of' the Equator'

François Jarrige

Centre O.R.S.T.O.AI.de Noumea
Nou-velle, Calédonie

From December 1965 to August 1967, the R/V CORIOLIS of the Centre
O.R.S.T.O.M. of Nouméa made nine cruises along 17ooE, from 20°5 to 4°N.
The eastward component of the geostrophic current relative to 1000 db was
calculated, and the results from ail cruises indicate an eastward Row near
10°5. Supporting evidence far this surface Row is found in (i) the capture at
10°5, 1700E of Euphausia fa/fax (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 anly
have had their origin in the northern part of the New Hebrides Archipelago
(A. Michel, personal communication). Further, the CORIOLIS often drifted
toward the east where the calculated surface current was also to the east
(Table 1).

The characteristics of this current are highly variable (Table 1). 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 rclationship
may be due to the fact that the latitude of the current's southern limit, which
is bound to the permanent presence of a minimum of the westward wind corn­
ponent between 10°5 and 12°S, does not vary much; on the other hand, the
latitude of the northern Emit varies with the latitude of the velocitv core.

The computed values of the volume transport of this current r;nge from
2xl06m3/sec to 20xl06m3/sec. The upper part of this current (ca. r oo m)
is always associated with a salinit y minimum whose value is between 34.00%0

and 34.80%°' and the higher the volume transport, the lower is the surface
salinity. If this currcnt is in fact formed in a region wherc the surface salinity

L Accepted for publication and submitted to press 6 June 1968.
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Table I.
Volume

Cruise Date Latitude Depth Max. vol. Latitude Width transp. Smin Drift of
(m) (cm/sec) (Max. vol.) (km) (l 06 ml/sec) (%0) the ship <...,.{

l::>
BORA 1 Dec.65 7°00'S-12° 15'S 160 12 9°45'S 580 2.2 34.6

~
~

~.

'"BORA 2 March 66 4° 00'S-10° 15'S > 500 31 7° 50'S 695 19.6 34.3 6° 00'S-5° OO'S '.

1 kt-ENE tl'J
l::>

BORA 3 June 66 5° 50'S-12°05'S > 500 24 6° 50'S 685 9.6 34.5
.......
~
l::>

BORA 4 Sept.-Oct. 66 7°30'S-10025'S > 500 29 8°00'S 330 8.8 34.7 9° OO'S ~

""-
0.2 kt-E ~

~

CYCLONE 2 March 67 8° 20'S-12° 10'S > 500 31 9° 40'S 410 18.6 34.8 10° 30'S-9°00'S ~

0.8-1.0 kt ;;;.
...;:,-.

CYCLONE 3 April 67 5°00'S-12°45'S > 500 22 6°00'S 930 14.7 34.2 9°00'S '"
1.5-2.0 kt-SE ""0

l::>
CYCLONE 4 June 67 8° 45'S-13° 05'S > 500 20 12°00'S 480 12.4 34.0

...,
'S;...,

CYCLONE 5 July 67 9° 20'S-13°00'S 280 21 12°00'S 410 6.6 34.8 11° 30'S-1I° OO'S
< 1.0 kt-E

CYCLONE 6 Aug. 67 8° 25'S-13° 10'S 220 15 9°00'S 540 3.4 34.8
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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 Pacifie, it is only in the Celebes
Sea and its eastern surroundings that water with a surface salinity of less than
34.00%0 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 sorne results of the EQuAPAc Expedition,
reported that it occurred at 90S, between 1700E 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 95°W;
and W ooster (1961) has shown that the main circulation is on the 160 cl/ton
surface. Both authors insist that the deep eastward circulation, which they
cali the South Equatorial Countercurrent, is bound to a salinity maximum,
which, according to Reid, has its origin in the Coral Sea.

Thus, at 100S the origin of this current could be different from the origin
of the surface current, in spi te 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 10oS, and
(iv) the South Equatorial Countercurrent of Reid, at least in the western
Pacifie.
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