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304 RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

ResumME

Celle étude est une synthése des résultals acquis par I'équipe d’ Océanographie biologique du Centre O.R.S.T.0.M.
de Nouméa (Nouvelle Calédonie), dont le navire de recherche « CORIOLIS » effectue depuis 1964 des campagnes
dans l'océan Pacifique équalorial et sud-lropical. Les prélévements, au nombre de plusieurs milliers, concernent le
zooplanclon (filels de mailles 0,33 mm el 1 mm), le micronecton (chalut Isaacs-Kidd 10 pieds et chalut pélagique
& alevins) et les thons (ligne de traine, longue ligne japonaise el palangre verticale).

Les différenies faunes, éludides au niveau des laxa ou des espéces pour les groupes les plus imporiants, sont
définies en fonction, d’une part de leur répartition bathyméirique, d’autre part de leur situalion frophique (examen
des conlenus stomacaux des principales espéces); il apparait en effel que les disiributions verlicales conslituent
P'un des facteurs déterminants de I'établissement des.relations trophiques enire deux faunes délerminées.

Dans la premiére parlie, consacrée aux répariilions verticales, on monire que le micronecton récolté au chalul
Isaacs-Kidd se répartit en irois faunes: superficielle (foujours présente dans les 450 premiers méires), profonde
(loujours située au dela de 450 m), el migralrice inlerzonale (parlageant de jour I'habital de la faune profonde et
de nuit celui de la faune superficielle). En ce qui concerne les thons de longue ligne, les péches effectuées ont permis
d’élablir qu’ils sont présenils au moins jusqu'a 400 métres de profondeur.

La seconde parlie étudie la nulrilion des organismes caractéristiques des faunes ainsi définies. Les poissons
des faunes micronectoniques profonde et inlerzonale se nourrissent & toute heure, mais surtoul de nuit. Au coniraire,
les poissons micronectoniques trouvés dans les estomacs des thons, el qui échappent aux filels el chaluis en raison
de leur agililé, ne consommenl que des organismes lypiques de la faune superficielle (0-450 m), ce qui conduil d
leur atfribuer une alimeniation diurne (ils ne caplurenl aucun spécimen de la faune inlerzonale qui partage de
nuit leur biotope) el une répartition verticale ne s’élendant pas au-deld de 450 m (ils ne caplureni aucun spécimen
de la faune profonde, ni de la faune inlerzonale de jour). Un raisonnement analogue pour les thons eux-mémes,
d’aprés Uanalyse de leurs conlenus stomacauz, conduil & des conclusions similaires : les thons subsuperficiels du
Pacifique tropical, ne consommanl aucun organisme caractéristique des faunes interzonale ou profonde, peuvent
élre crédilés d’une alimenlalion diurne et d'une répartition verticale n’excédant pas 450 m.

La structure biologique du milieu pélagique dans ces régions semble donc pouvoir se schématiser de la fagon
suivante. Il existerait deux grands systémes:

— le systéme superficiel, doni on peul fixer la limite ¢ 450 m, comprenant la presque lotalilé du zooplanclon et les
faunes superficielles du micronecton et du necton, auxquelles s’ajoute de nuil la fraction migranie de la faune
interzonale. Les thons font parlie de ce systéeme, auquel, en raison de leur alimeniation exclusivement diurne,
se limilent leurs ressources alimeniaires,

— le sysléme profond, au-dessous de 450 m, comprenant une irés faible parlie du zooplanclon, la faune profonde
du microneclon el, de jour, la lolalité de la faune inlerzonale.

Ces deuz syslémes ne sont pas équivalenis. Le sysiéme superficiel, qui inclui-le phyloplanclon, posséde sa propre
source d’énergie el semble ne puiser que peu de ressources alimeniaires dans les faunes profonde ou interzonale;
le systéme profond au coniraire, tire U'essentiel de son énergie du systéme superficiel par U'inlermédiaire dela faune
migralrice inlerzonale. De nuil, thons el necion ne participent plus aux échanges trophiques.

ABSTRACT

This arlicle lentatively synthesizes recent studies of the trophic relationships within the equatorial and lropical
pelagic communily by the team of the « Genire 0.R.S.T.0.M.», Nouméa (Nouvelle-Calédonie).

All duta were collecled during cruises of the R. V. « CORIOLIS » in the Equatorial and South Tropical regions
of the Gentral and Western Pacific Ocean. More than 1500 samples have been collected using a 10-fool Isaacs-Kidd
midwater trawl and a one-meter planklon nel allached (0.33 mm mesh width), from average depths of 1100 m,
850 m, 550 m, 270 m, 130 m and 70 m, during periods of daylight and darkness. Addilional sampling was done
using a closing-opening ORI-33 (Mouth diameter: 1.6 m) and a pelagic trawl for larval fishes (50 m® surface
opening). Tunas and Alepisaurus were caught using troll-lines, horizonial long-lines fitted and sel in the Japanese
way, and vertical long-lines. :
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1. — VERTICAL ZONATION OF THE PELAGIC FAUNA

Part one describes diel changes in the vertical distributions of the planklon, micronekion and neklon principal
components ; species by species when il was possible (Fishes, Amphipods, Euphausiids), and according lo various
taronomic groupings for other organisms. Some delails are given on the sampling procedures out at sea and on
the processing of the samples in the laboratory : different methods for analysing data from oblique hauls are briefly
discussed.

On the whole, the micronelklonic fishes were caughl only below 450 m in the daytime and up to the surface layers
during the night. According lo their diel changes in verlical disiribulion those fropical and equalorial micronekionic
fishes may be classified inlo fwo ecological groups, i.e.:

(1) deep non-migrants: ihree species of the genus Cyclothone, C. alba, C. acclinidens and C. pallida, which
logether accounl for 62 %, of the lolal number of micronekionic fishes, and the halchel-fish Sternoptyx diaphana,
apparently undertake only low range verlical migralions, their maxzimum densily being localed day-and-night
between 500 m and 800 m.

(2) midwater migrants: the habilal of which is confounded with that of the non-migrants species during daytime,
and which move at nighl lo the upper layers and even lo the surface. There is no difference between the day
and night calches in the column of waler 1200 m-deep for mosl of the Myclophids studied: Lepidophanes
photothorax, .. longipes, Lampanyctus hubbsi, Ceraloscopelus warmingi, Diaphus termophilus,
D. fulgens, D. fragilis, D. regani, D. lutkeni, Diogenichihys laternatus, D. atlanticus, Hygophum reinhardti
and H. proximum. Differences observed for Vinciguerria nimbaria, Lampanyctus niger and Symbolophorus
evermanni may be due lo daylime avoidance and juveniles escapement through the meshes, combined wilh
possible diel changes in the spatial distribution and palchiness. The range of lhe vertical migralion varies
from 200 m (e.g. Diaphus regani and D. fulgens) to 700 m (e.g. Ceratoscopelus warmingi and Symbolo-
phorus evermanni), and in most cases only one part of the population of a migrant fish do ascend at night,
the olher part slaying al ils daylime level. Distribulion pallerns may change with localion and time of ihe
sampling, wilh physiological evenis and generally speaking with growth of fhe fishes (e.g. Lampanyclus
niger ).

Variations of the verlical distribution with the size of the animals were also noticed for larvae and post larvae
of the family Cranchiidae (Cephalopoda): young larvae being conslant surface dwellers while deeper sub-adulls
migrate al night from 900 m up lo 300 m. Some Onychoteuthidae may have reverse migration.

During the night, 75 %, of the lolal biomass of the thirly or so Euphausiids identified is concenlraled in the
0-150 m layer. In the daytime the small size species have a lendency lo stay in thal layer, while larger species are
more abundanl belween 450 m and 700 m. The principal species have been classified inlo four ecological groups
according lo their vertical distribution :

{1} small-size epipelagic species which occupy the upper 200 m layer: Stylocheiron carinatuin, Euphausia
tenera, S. affine;

o

(2) midwater non-migrant species which inhabil the 50-500 m layer: S. abbreviatum, S. longicorne,
Nematoscelis tenella, S. maximum;

(3) deep non-migrant species : S. elongatum (300-600 m), Nemalobrachion boopis and Thysanopoda
cristata (300-800 m), Bentheuphausia amblyops (600-1000 m);

(4) migrating species which move at nighl from their daytime level (400 m to 800 m) up lo within the mized
layer: K. diomedae, T. tricuspidata, T. aequalis, I£. paragibba, or in a broader layer including lle
D.S.L.: N. microps, N. gracilis, T. pectinata, T. monacantha, T. orientalis and N. flexipes.

Amphipods of the oulslanding family Phronimidae are conslant surface dwellers, being absenl below 450 m

and most abundant day and night in the 0-110 m layer. The range of their diel verlical migralions may not exceed
a dozen meters (e.g. Phronima atlantica) while the range of others {e.g. P. sedenlaria and Phronima semilunata)
may be larger.

Day and night vertical distribulions are also given for some olher lypical groups of lhe microneklon : midwaler

larger Copepods, Carids, Sergestids, Peneids, Mysids, Heleropods, Pleropods and meroplanktonic organisms.

Thus the micronekionic organisms are far from being uniformely distribuled in the surveyed walers, and mosl

of them are concenlraled in usually well limiled layers. The depths of the concentralion levels vary on a diel basis
and following their respeclive positions, the components of the micronekton collected with a 10 fi. Isaacs-Kidd
midwaler trawl were arranged into three faunas:
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— superficial fauna: surface io 450 m, day-and-nighi,
— deep fauna: below 450 m, day-and-night,
— inlerzonal fauna: below 450 m by day, and belween the surface and about 950 m by night.

Thunnus alalunga, T. obesus and T. albacares were caught virtually from the surface down fo 400 m and even
deeper, the hooking rales being fairly uniform all through that layer. The lancet-fish Alepisaurus ferox possibly
has a mazimum around 150 m.

II. — TROPHIC INTER RELATIONSHIPS OF THE PELAGIC FAUNA

Part two gives a provisional account of the feeding habils of some micronekionic fishes, of the organisms ealen
by lunas and of tunas themselves. -

About 2000 fish stomach conlenis have been analyzed, and the microneklonic fishes collecled with a 10 f.
Isaacs-Kidd trawl are shown io feed on a wide variety of preys, with a marked predominance of Copepods and small
Euphausiids for the smaller species and the smaller sizes, and of large Euphausiids, Fishes and Fish larvae while
their size increases. Myclophids display rather different nuiritional rythmes, for instance Lepidophanes, N. valdiviae
and D. lutkeni feed all day long with the same inlensily, while T. microchir and L. hubbsi feed at night, the former
at the beginning and the latler at the end of the nighl. The Gonostomatid V. nimbaria also feeds in the early night
and iis digestion is almost completed before dawn. As it is the case for some species (e.g. S. diaphana and D. multis-
triatus) the weight of the stomach conient may increase with the body weight, following a logarithmic law.

Fishes preyed on by tunas, and from whom only larvae and post-larvae are collected with nels, may be classified
into three calegories according lo their diels:

— CGentropyge and Anthias prey on copepods,
— Taractes, Collybus, Pteraclis and young Alepisaurus feed on larger Crusiaceans and on Fishes,
— Pseudoscopelus, Lestidiops and Scombrolabrax are strictly ichthyophagous.

The ichthyofauna ealen by the latter two categories is almost entirely composed of superficial organisms, such
as the larvae of deep-water and interzonal fishes, as well as the young stages of surface fishes. The genus Stylocheiron
supersede the other Euphausiids in the slomach conlents thus giving some ground lo suggest that those fishes feed
mainly by day, from the surface down lo 400 m.

1t is deduced from ihese observations thal bolh fishes from the Isaacs-Kidd midwaler irawl and fishes from the
tunas stomach contenis commonly feed in the upper layers : the former being nighi-feeders and the laiter day-feeders.

The fauna found in the slomachs of the deep-swimming tunas which inhabit the Iropical regions surveyed is
far different from the micronekion sampled with a 10 ft. Isaacs-Kidd midwater trawl, as already noticed by various
authors. Cephalopods are much more numerous in the stomachs than in the nels, and on the conirary Cruslaceans,
which compose between 30 % and 40 %, of the total biomass collecled with the lrawl, are almost absent from the
stomach conlenls. Coaslal fishes, most of them in postlarval or juvenile stages, are important food ifems for the lunas
caught by long-lines : 30 %, of the tolal number of ingested fishes for T. alalunga, 60 %, for T. albacares. Off-shore
pelagic fishes belonging fo the families Bramidae, Ostracionidae, Alepisauridae, Paralepididae, Gempylidae,
Chiasmodontidae, Molidae, Anoplogastridae, Exocoetidae, Scombrolabracidae, Thunnidae and Caristiidae are
collected in very small numbers by the nels while they form ‘more than 60 9, of the pelagic fishes ealen by the
deep-swimming tunas. Only 18 species of off-shore fishes have been found, at adull or sub-adull stages, both in the
nels and in the stomach contents : the principal common species being Sternoptyx diaphana, Argyropelecus olfersi,
Hoplolatilus sp., Diplospinus multistriatus and different species from the genera Psenes and Cubiceps. With the
exception of Vinciguerria nimbaria, inferzonal fishes, mostly Gonostomatidae and Myctophidae, are seldom
encountered in tunas slomach conlenls. It was observed that Alepisaurus ferox feeds on that migrant ichthyofauna
much more than tunas do. Moreover tunas consume a large variely of other organisms : large females of Phronimidae,
Stomatopods and Scyllarids larvae, Leplocephals, Annelids, Heleropods, Pleropods... the importance of which
varies a lot according to seasons and regions, bul they feed only negligibly on Euphausiids and large Cruslaceous
species. Ingested Cephalopods and Fishes were measured and proved {o be of a larger size and in lafer slages than
those caught by the nels.

Along with the failure of nighl long-lining to calch tunas, these feeding habils clearly indicate that the deep-
swimming tunas of the Ceniral and Western Pacific feed during day-time, from the surface down to 450 m and
perhaps deeper.

Gah. O,R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1978 : 303-393.



EN MILIEU PELAGIQUE DANS L'OCEAN PACIFIQUE INTERTROPICAL 307

CONCLUSIONS

The pelagic faunas from these regions have been diagrammalically divided info two ecosysiems, following the
vertical distributions and the irophic relationships hereby described :
(I) The superficial system, the lower limit of which in eslimaled lo be 450 m, includes almost the whole of
zooplanklon, the superficial micronekionic and neclonic fauna, and at night the migraling part of the
interzonal fauna. Tunas feed exclusively within thal syslem and lheir predation is limiled lo the large

day-available species.

(2) The deep system, beneath 450 m, includes a very poor amount of zooplankion, a part of the deep micronektonic

fauna, and by day the whole inlerzonal fauna.

The superficial system includes the phytoplankion as a whole and then possesses ils own source of energy, lhe
deep system, on the contrary, does nol have any primary production that could be compared lo that of phyloplaniion
and derives most of ils energy from the superficial system through the medium of the inlerzonal fauna.

(Legends are given in ihe lext both in French and English for each plale).

INTRODUCGTION

Dans le Pacifique équatorial et tropical sud-ouest
et sud-central, l'exploitation industrielle des res-
sources pélagiques porte essentiellement sur quelques
grandes espéces, thons, espadons et marlins, dont Ie
mode de capture est la longue ligne. Alors qu’une
connaissance approfondie de leur bioclogie serait
nécessaire, aussi bien pour donner une orientation
nouvelle aux pécheries que pour assurer le controle
éventuel de leur action sur les stocks, on constate
qu’elle est encore trés insuffisante actuellement. On
sait, en effet, assez peu de choses, pour cette région
du globe, sur les migrations, les aires et les périodes
de reproduction, le devenir des larves et des jeunes,
le recrutement du stock exploité, la croissance et
enfin la distribution verticale des espéces et leur cycle
alimentaire. Depuis 1958, le programme de recherches
du Centre O.R.S.T.0.M. de Nouméa en Nouvelle-
Galédonie a particulierement porté sur les deux
derniers aspects, s’attachant d’un point de vue plus
général, & I’étude du réseau alimentaire aboutissant
aux Thunnidés, en attribuant plus d’importance en
un premier temps au parametre répartition verticale
qu’au paramétre réparlition géographique.

L’utilisation de la matiére végétale par les herbi-
vores a fait I'objet de nombreux travaux, limités
cependant en général 4 des zones eutrophiques &
forte production épisodique ; par contre, plus rares
sont ceux portant sur les niveaux intermédiaires.
La raison en est un manque de données, di aux
difficultés d’échantillonnage qui sont elles-méme liées
a4 la complexité des phénomeénes de migrations
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verticales, d’évitement et d’échappement ei, en
milieu tropical oligotrophe, & ’absence d’alternances
saisonniéres bien marquées. Dans ces conditions,
I’établissement des liaisons prédateurs-proies implique
la mise en place d’un programme de prélévements
intensifs, précis dans le temps et dans I'espace, qui
permette, & I'aide d’engins adaptés, d’échantillonner
statistiquement la population d’une couche d’eau
donnée, afin d’évaluer, & un moment déterminé, la
densité et le régime alimentaire de chacun de ses
constituants.

C’est ce que nous avons tenté de faire, en utilisant,
suivant nos possibilités et & différentes époques du
programme, des engins de sélections différentes,
chacun d’eux étant destiné & la capture d'une certaine
catégorie d’organismes : filet & plancton (FCGO) de
1 m de diameétre pour le zooplancton, filet & larves
ouvrant-fermant OMORI pour le macrozooplancton,
chalut pélagique Isaacs-Kidd de 10 pieds (IKMT 10)
pour le micronecton, chalut pélagique & alevins pour
le petit necton, et enfin longue ligne et ligne de traine
pour les plus grosses espéces. L’analyse des récoltes
el des prises a permis de préciser les distributions
verticales, tandis que ’examen des contenus stoma-
caux a révélé la structure de cerlaines relations
trophiques. Etant donné lampleur du travail
d’analyse nécessaire, I'étude que nous présentons ici
n'est qu'une mise au point provisoire de travaux
encore incomplets devant contribuer 4 une meilleure
connaissance des plus hauts niveaux du réseau alimen-
taire dans ces régions. D’importantes solutions de
continuité restent 4 combler; cependant, quelques
points jusqu’alors demeurés obscurs sont d’ores el
déja éclaircis et nombre de questions, non encore
formulées, ont pu étre posées. C'est le role essentiel
de ce travail préliminaire que de préciser un cadre
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TapLEAU 1

Nombres de traits obliques de chalut lsaacs-Kidd 10 pieds effectués dans la région équaloriale au cours des croisieres CARIDE,
par zone de profondeur.

Couches échantillonnées
Q
61 36 3 <in 86 g =)
5 Début séquence | Fin séquence 3 0 a 110 4 | 225 a | 450 a | 700 a | 950 a ToTAL
Croisiére n o [109 m (224 m [449 m | 699 m | 949 m (1400 m
% L i Longi ; ! |
Date ongi- 1 Date omgl ) y NI IN[I| NI NI |N|T|N| J|N
tude tude ! :
1 | R1.9.69 [ 1350 W| 27.9.69 | 1420 W{| NL 51 51 4] 5| 2| 2| 2| 5| 16 17
2% [27.9.69 | 1420 W| 3.10.69 | 1490 W| PQ 71 6| 3 ! 51 2| 2] 5 17 14
i
CARIDE 1 :——__.__‘__.__.___
3 | 3.10.69 | 1490 W{ 9.10.69 | 156° W[ PL | 61 6| af 4] 1| 4] 6] 4| 18 ] 18
Total croisiére................... .. .. .... , 1817112114 5( 81610 51 49
i 26.11.69] 1350 W[ 1.12.69| 1400 W| PQ 31 6 21 3] 3] 2| 21 2| 4] 5 14 18
2 2.12.69| 142 W| 7.12.69| 147° W| DL 41 5 ‘ 21 3] 31 2 2 3| 31 3 14 16
CARIDE 2 —_— ______ e ||
3 8.12.69( 149° W| 13.12.69| 1534 W| DQ | 4 ] 6 | 31 31 31 2] 1¢ L] 3] 6] 14 18
Total croisiére........... ..., 11 I 17 71 91 91 6] 5| 6110714 42 52
— —|————|—|———]—
1 15.2.70 [ 135° W[ 20.2.70 [ 14leW| NL § 3 6] 3! 3| 6! 6| 3] 3] 2t 3| 4] 3| 21 24
2 [20.2.70 1 141° W] 24.2.70 | 147°W| PQ |} 4! 5] 4] 3| 4 7] 5] 51 3| 3| 3; 3| 23} 26
CARIDE 3 - N N e e e N O e
3 [ RDB.2.70 | 148° W] 28.2.70 [ 152 W[ PQ | 3| 8 3| 3| 31 3] 3| 3| 3f 3| 3! 3| 18| 23
4 1.3.70 | 153 W| 3.3.70 | 154° W| PL 35| 31 4f 31 3} 3] 2] 2 i 41 5 18 20
Total croisiére........................... 131241311816} 19|14|13]|10|10]|14}14] 80 93
1 25.6.70 [ 1350 W 28.6.70 | 139° W| PL 3( 3 4 3f 3 3¢ 3 3] 3( 3| 3| 3( 18 18
2 199.6.70 | 142 W| 2.7.70 | 146°W| PL | 3 5} 4] 1} 2| 3| 3| 3] 2| 2| 4] 4] 18 18
CARIDE 4 e O O e e e v e e e
3 2.7.70 | 1460 Wl 5.7.70 | 150°W| DQ | 4| 3| 2 J‘ 31 3 21 3| 2| 2] 3| 4 ‘ 4] 184 17
4 5.7.70 | I51l°o W| 8.7.70 | 1534 W| DQ } 4 ‘ 41 37 2| 3| 2] 2] 2 21 6 ' 41 18 16
Total croisiére........................... 1411512y 911 |10f1L[10} 7 1 10 | 17 ! 15| 72 69
CARIDE 5 — | 22.9.70 | 140° W] 29.9.70 | 140 W| PL f1Oo |14 |11 |13]14 12| 9|10(10;10]|10 9 64 63
Total croisicres CARIDE équaloriales.................... 48 170136 (35|66 |67 555337 i 44 |1 67 | 62 | 309 | 331
| f : L
Nombre de traits utilisés............ ... .. ... ... ....... I 36 l 40 I 35 * 3313513332 ;3028531 I 39 \ 34 | 205 1 201

* NL : Nouvelle lune, PQ : Premier quartier, PL : Pleine lune, DQ : Dernier quarticr.
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utile tant & la poursuite de notre propre programme
qu’a celul d’autres laboratoires concernés par les
mémes préoccupations.

Pour faciliter I'approche de cette étude, on a été
conduit & la diviser en 2 grandes parties :

~— la premiére définit : d’'une part les répartitions
verticales des principaux groupes taxinomiques du
macroplancton et du micronecton, ce qui permet de
caractériser un certain nombre de faunes en fonction
de leur zonation verticale et de leur comportement
migratoire ; d’autre part, la distribution verticale
des grands prédateurs que sont les thons et les
Alepisaurus. _

— la deuxiéme partie est consacrée i I’étude de
la situation trophique des faunes ainsi définies, et
conduit & proposer un schéma des réseaux trophiques
auxquels elles participent.

Ire PARTIE : DISTRIBUTION VERTICALL
DE LA FAUNE PELAGIQUE

1. La faune micronectonique.

1.1. MATERIEL.

L’essentiel des données concernant les distributions
verticales utilisées dans ce chapitre provient des

RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

échantillons des croisiéres « GARIDE » (fig. 1 et
tabl. 1 et ?). A ces données, ont été incorporés les
résultats, encore incomplétement exploités, des croi-
sieres « BORA » et « CYCLONE », effectuées le long
du méridien 170° E et dans la zone équatoriale pour
leur essentiel (fig. 1).

Les croisiéres « CARIDE » 1 & 4 comprennent des
stations dans la zone tropicale, entre les Tuamotu
et les Marquises, et des stations sur I’équateur, entre
1350 W et 155° W. Dans la zone équatoriale, les
traits IKMT 10 ont été congus de maniére & former
des ensembles d’exploration de la totalité de la
colonne 0-1200 m effectués dans le plus bref laps de
temps possible. Nous avons appelé « séquences » ces
ensembles qui regroupent en moyenne 3 traits par
zone de profondeur et par phase du cycle d’éclaire-
ment nycthéméral, soit au total 36 traits environ,
dans une période n’excédant pas 6 jours. Le trajet
parcouru au cours d’une séquence était de 420 milles
lors de « CARIDE » 1, il a été réduit a 240 milles
pour les autres croisiéres. La, croisiére « CARIDE » b,
de son cdté, se compose de séries de traits effectués
4 deux stations fixes, I'une tropicale, I'autre équato-
riale, d'une durée d'une semaine chacune. Nous
considérerons, pour certaines parties de cette étude,
chaque séquence comme une station fixe, sans tenir
compte des variations des populations micronecto-
nigues au cours de la séquence. Pour obtenir un
schéma général des migrations verticales du micro-
necton dans la zone équatoriale, toutes les séquences
de « CARIDE » 3, 4 et 5 ont été regroupées et dans

TABLEAU 2

Nombres de traits obliques de chalut Isaacs-Kidd 10 pieds effectués dans la région iropicale au cours des croisiéres CARIDE, par
zone de profondeur.

Couches échantillonnées
. 5}
n Début séquence Fin séquence g 0a 110- 295 450- 700- 950- | ToraL
Croisiére 1109 m [ 224 m | 449 m | 699 m [ 949 m [1500 m

Date | Long. | Lat. | Date { Long. | Lat. || J|N|JIN|JT|IN]J|IN|JIIN|T|N|JTIN

CARIDE 1 ]12.9.69 | 147°W| 1505 | 15.9.69 | 144° W} 128 |DQ 31 3| 2{ 2| 1} 1] 3* 3] 9| 9
CARIDE 2 [16.11.69] 144c W| 130 S | 20.11.69] 141°o W} 11°8 [NL 21 38 3] 11 12| 3} 3] 9| 9
CARIDE 3| 4.2.70 | 146°'W| 150 S | 8.2.70 | 143° W| 11 S | PL 3 3| =) 3| 1] 21 3| 8{ 9
CARIDE 5 [11.9.70 | 142° W| 10°S |17.9.70 | 142° W} 1008 |NL| 911 |11 |13 |13 |12 ]11|12| 8|10} 9| 8|61 }66
Total croisiére CARIDE fropicales..............cooouiiinnnn. 9111111321121 118}18|11}13}17{17187}93

* {raits d’immersion moyenne 1 500 m.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° £, 1972 : 303-393,
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la zone tropicale seuls les traits de la station fixe de
« GARIDE » 5 ont été retenus.

Enfin, les quelques récoltes effectudes aux environs
du lever et du coucher du soleil {17 h &4 18 h 30 et
4 h 30 &4 6 h, heure locale) n’ont pas été considérées
ici, car & ces moments de la journée, la plupart des
mouvements migratoires paraissent plus intenses
dans la colonne d’eau prospectée.

L’analyse a porté sur les groupes qui constituent
la quasi-totalité de la biomasse récoltée par VIKMT
10 : Poissons bathypélagiques, larves de Poissons,
Céphalopodes, Hétéropodes, Ptéropodes thécosomes,
Carides, Sergestides, Pénéides, Mysides, Euphau-
siacés, Amphipodes, Gopépodes bathypélagiques, et
«organismes gélatineux» Tous ces groupes consti-
tuent ce que nous appellerons, dans la suite,
micronecton. Les travaux poursuivis depuis quelques
années au laboratoire océanographique du Centre
0.R.S.T.0.M. de Noumséa ont permis de préciser les
distributions verticales des espéces dominantes des
Poissons, des Céphalopodes, des Euphausiacés, des
Amphipodes et des Gopépodes bathypélagiques. Les
autres groupes ne seront considérés que dans leur
ensemble et leurs schémas de distribution verticale
ne seront bien souvent que le reflet des distribulions
des espéces les plus nombreuses.

Afin d’apprécier I'importance des biomasses des
niveaux trophiques inférieurs, les échantillons récoltés
par le FGO 1 m maille 2 (vide de maille : 0,33 mm)
lors de la croisitre GARIDE 5 ont été seulement
pesés au niveau des fractions de triage. Ces fractions
contiennent en majorité des Copépodes, des Chaeto-
gnathes, des Euphausiacés et leurs larves ainsi que
celles d’autres Crustacés, des Ostracodes et parfois
des Tuniciers en grand nombre.

1.2. METHODES.

1.2.1. Prélévements.

L’effort principal de cette élude portant sur les
organismes micronectoniques (MarsuarL, 1954), le
filet le plus ulilisé a été le chalut pélagique Isaacs-
Kidd 10 pieds (Isaacs et Kiop, 1953), recommandé
par la Working party 4 du 8.C.0.R. (Foxton el al.,
1968). Cel engin (fig. 2) est caractérisé par une grande
ouverture, de surface 7,8 m? et par un dépresseur
de forme telle que la stabilité bathymétrique de
I’ensemble soit la moins sensible possible aux varia-
tions de vitesse de traction. Congu & I'origine pour
effectuer des récoltes qualitatives par traits horizon-
taux, sa facilité d’emploi et I'intérét de ses collectes
ont trés rapidement conduit & étendre son utilisation
& d’autres types de traits el & d’autres études. Le
filet est gréé dans sa partie antérieure en maille de
4 mm et son cul est constitué par un filet conique

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.
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sens d'avancemen!

Fig. 2. — Schéma du chalut Isaacs-Kidd 10 pieds : a) vue
d’ensemble, b) dépresseur modifi¢ par évidement de la partie
hachurée {(d’aprés GrRANDPERRIN et Micuer, 1970;.

Fig. 2. — 10-foot Isaacs-Kidd midwater trawl plan a) genera
view, b) modified depressor with the hachured part cut away
{after GRANDPERRIN and MicHEL, 1970).

de 50 cm de diamétre en maille 000 {vide de maille :
I mm). Les modalités exactes d’emploi de cet engin
au cours des quelques 1500 traits réalisés lors des
différentes  croisicres, ont été discutées par
GrANDPERRIN et MricueL (1970). On se bornera a
résumer ici les points essentiels de cette méthodologie.

Pour un échantillonnage quantitatif des popula-
lions en place, 'absence de systéme ouvrant-fermant
fonctionnant de fagon satisfaisante enfraine 4 opérer
par trails obliques. Théoriquement, ce type de trait
é¢chantillonne de la méme fagon les différentes
couches d’eau, permettant ainsi, soit la comparaison
directe de traits réalisés 4 la méme profondeur, soit
la comparaison par différence de lraits effectués a
diverses immersions. L’utilisation conjointe de deux
enregistreurs fournissant, le premier la profondeur
en fonction du temps, le second la profondeur en
fonction de la distance parcourue par le filet, a permis
de définir parfaitement le profil des traits.

Il est apparu rapidement qu’il était impossible de
réaliser un trait symétrique aussi bien dans le temps
que dans P'espace, l'action du dépresseur en débutl
de virage provoquant un palier horizontal dans la
partie inférieure du profil, d’oti la surestimation d’une
couche par rapport aux autres (fig. 3 B). Afin de
minimiser cel effet et de réduire les fortes tensions
auxquelles était soumis le cdble en zone équatoriale
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RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES
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en raison de la stratification de forts courants de
directions opposées, on a réduit la surface active du
dépresseur par suppression d’une partie de la tole.
Cette modification s’étant avérée insuffisante, il a
fallu, dans un dernier stade, laisser le filet plonger
de lui-méme pendant un certain temps en fin de
filage, treuil stoppé et bateau ralenti. On est finale-
ment parvenu a un trait dont le profil est plus
satisfaisant (fig. 3 A); on obtient de cette facon un
échantillonnage & vitesses différentes a la descente
et & la remontée, ce qui fait varier les récoltes en
raison de l'évitement des organismes, mais comme
ces vitesses sont constantes 4 Pintérieur de chacune
des phases (2,5 &4 3 nceuds & la descente, 4,5 &
5,5 nceuds 4 la remontée), chaque couche est, au
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total, traversée de la méme maniére par le filet.
Le tableau 3 résume les caractéristiques de ces
prélévements.

L’emploi de filets Bé ouvrant-fermant (BE, 1962)
comme cul de I'ITKMT 10 devait permettre de
fractionner la partie ascendante du trait oblique pour
obtenir 4 récoltes distinctes ; malheureusement, les
résultats se sont avérés inexploitables en raison d’une
trés forte contamination d'un mniveau & I'autre.
L’utilisation de ces filets avait conduit & mener une
étude préalable sur les résultats de traits obliques
ordinaires effectués & différentes profondeurs, durant
les croisiéres « BORA» et « GYCLONE » en zone
équatoriale, afin de déterminer quelles devaient étre
les profondeurs d’ouverture et de fermeture & adopter



EN MILIEU PELAGIQUE DANS L’OCEAN PACIFIQUE INTERTROPICAL 313

TABLEAU 3

Caractéristiques moyennes des traits de chalut IKMT 10 des séquences ¢quatoriales des croisiéres CARIDE 3, 4 et 5.

Profondeurs nominales des traits, m.... 75 150 300 600 900 1200
Profondeurs moyennes atteintes, m.....| 68,241,32 132,2 42,48 | 273,543,765 | 551,9:£6,06 | 842,849,02 | 1121412,56
Nombre de {raits.................... 91 70 78 63 56 78
Distance parcouruc¢ entre 0 et 75 m, i

157 I <+ SR ‘ 895,6 783,3 610,2 638,0 740,9 653,0
Distance parcourue cenire 75 et 150 m,

(<3 ¢ S o O S 1018,6 617,3 561,5 525,8 i 496,2
Distance parcourue entre 150 ¢t 300 m,

35T ¢ o 1294,1 679,1 603,1 548,5
Distance parcourue entre 300 ¢t 600 m, !

13 T 1 H 2146,0 . 1131,1 926,0
Distance parcouruc entre 600 et 900 m, !

3 (T ¢ ' 2450,4 764,6
Distance parcourue entre 900 et 1200 m,

153 ¢ o ¢ P R756,3
Distance totale parcourue, en m........ 8964-34,1 1802 4+-48,8 2520109 ‘ 40204135 5450 4221 61504157

(MicHEL et GRANDPERRIN, 1969); la densilé des
organismes pour une couche était déduile par
soustraction de la comparaison de 2 fraits obliques
dont les profondeurs maximales constituaient respec-
tivement les limites supérieure et inférieure de Ia
couche. Les résultats obtenus pour différents taxa
avaient permis de metire en évidence une netle
stratification des organismes ; aussi, en 'absence de
moyens plus sophistiqués, on a utilisé cette méme
méthode des différences lors des croisiéres « CARIDE».
Les résultats ont été cependant améliorés par une
meilleure connaissance du trajet réel du filet dans
les différentes couches d’eau et par le plus grand
nombre de prélévements réalisés.

Afin d’obtenir un échantillonnage simultané du
zooplancton dans les mémes couches d’eau et au
méme moment, un filet & plancton conique de 1 m
de diametre et de maille 2 était gréé au-dessus du
chalut pélagique Isaacs-Kidd 10 pieds; son lrajet
était donc identique, et ses récoltes peuvent étre
soumises aux mémes interprétations. Enfin, pour
préciser certains points des distributions verticales,
on a utilisé au cours de quelques croisitres un [ilet
ouvrant-fermant de 1,60 m de diameétre el de maille 2,
déerit par OMORI (1965) et OMORI, MARUMO et
ATZAWA (1965) ; son trajet utile était oblique et sa
vitesse similaire & celle de I'TKMT. Ce filet échantil-
lonne de fagon satisfaisante le zooplancton et dans
une certaine mesure les organismes de petite taille
du micronecton.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, ne 4, 1972 : 303-393.

1.2.2. Facleurs de variabilité des récolles.

La pluparl des organismes zooplanctoniques et
micronectoniques étant considérés comme surdis-
persés, on peut s’attendre, & I'échelle d'un type de
frait donné, & obtenir une variance relative élevée
qui reflectera le mode de groupement de la population
en place (Cassie, 1962; EserLing el al., 1970;
Pearcy, 1964}. Malheureusemenl, 4 cette varialion
propre aux organismes, el qui pourrait fournir une
informalion intéressante, se superposent les varia-
tions d’échantillonnage provoquées par les imperfec-
tions des engins de capture et leurs modalilés
d’emploi.

Les échantillons provenant des filets sont toujours
tronqués par les phénomeénes d’évitement et d’échap-
pement et peuvent en outre é&tre entachés d’erreurs
dues & la contamination.

[’évitement dépend essentiellement de la superficie
d’ouverture du filet, de la forme de 'engin et de sa
vitesse et il varie suivant les espéces et la taille des
individus ; d’une fagon générale, on peut loutefois
considérer qu’avec un méme protocole de prélévement
pour un engin donné, il aura toujours la méme
importance. Cette hypothése n’a jusqu'a présenl
jamais pu étre vérifiée mais, dans l'état actuel de
nos connaissances, on est obligé de 'admettre sous
peine d’avoir & réfuter totalement 1’échantillonnage
au moyen de filets.

L’échappement, par contre, pour un engin comme
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PTKMT 10 gréé de 2 mailles différentes, est beaucoup
plus complexe et risque de varier avec le temps de
séjour des organismes dans le filet ; ces points ont &té
discutés par MicuHeL et GraNDPERRIN (1970). Il
semble extrémement difficile de chiffrer I'importance
de ce phénoméne qui ne joue que sur certaines
catégories de taille; on peut simplement indiquer
qu'il provoque, pour certains organismes, une sous-
estimation systématique des effectifs récoltés en
profondeur. L’échappement peut aussi expliquer les
différences observées pour certaing groupes entre les
effectifs récoltés de jour el ceux récoltés de nuit,
mais des variations nycthémérales de comportement
peuvent aussi 8tre en partie responsables de ces
disparités (PEARcY et Laurs, 1966 ; Paxron, 1967).

Par ailleurs, il faut toujours prendre garde aux_
contaminations qui peuvent se produire entre deux
traits successifs, car certains organismes, les Gyclo-
thone par exemple, se maillent trés facilement et leur
élimination compléte est difficile lors d'un programme
de récolte intensif. L’examen de la succession des
traits permettra souvent de lever le doute sur
certains résultats apparemment aberrants.

La derniére source de variation, due a la méthode,
provient de 'impossibilité de réaliser des séries de
traits qui filtrent rigoureusement la méme quantité
d’eau dans chaque couche. Il en résulte encore une
augmentation de la variance des résultats, qui sera
d’autant plus grande que le mode de groupement
des organismes sera plus éloigné d'une distribution
au hasard.

1.2.3. Trailement des récolles.

Toutes les récoltes micronectoniques ont été, aprés
conservation & bord dans du formol & 10 %, soumises
4 un méme traitement qui a été décrit en détail par
Micer et GrANDPERRIN (1971). Il consiste &
effectuer avant le tri manuel une série d’opérations
mécaniques dans un courant d’eau : le passage dans
une colonne de 1,60 m de hauteur permet tout
d’abord d’isoler par différence de densité les « orga-
nismes gélatineux ». La fraction restante passe ensuite
sur une série de tamis {(RoGErR et Wavray, 1968),
dont Ie fond est constitué de baguettes de verre
réguliérement espacées, qui permettent d’isoler des
fractions homogénes en taille, le dernier tamis
d’écartement 1 mm éliminant les plus petits orga-
nismes. Le tri manuel, qui aboutit & la séparation par
taxa, s’en trouve grandement facilité, les organismes
étant bien séparés les uns des autres et leurs tailles
équivalentes & I'intérieur de chaque fraction. Certains
taxa ont été ensuite triés par espéces, d’autres seront
considérés dans leur ensemble au cours de cette étude.
Pour le chalut pélagique a alevins, qui ne récolte que
des organismes de grande taille, le tri a été entié-
rement manuel.
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RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

Le zooplancton récolté par les filets gréés en maille 2
a également subi une séparation mécanique & 'aide
de tamis, analogues dans leur conception 4 ceux
utilisés pour le micronecton. Quatre fractions sont
ainsi obtenues : Iy comprend les organismes quirestent
sur un tamis 4 barres d’écartement 1 mm et qui
sont donc comparables & ceux de 'TKMT 10 isolés
dans les mémes conditions; F, correspond aux
organismes inférieurs en taille, mais retenus sur un
tamis 4 barres d’écartement 0,7 mm ; la fraction la
plus fine est enfin séparée en F A et F;B par passage
sur un tamis en tissu & filet de mailles 000 (vide de
maille : 1 mm).

1.2.4. Discussion de la méthode d’interprélation.

Les effectifs récoltés par trait sont trés dispersés
autour de leur moyenne dans une couche, en raison
des sources de wvariations mentionnées ci-dessus,

10 50 100 150
i $ T Y SO S I A I

Nombre de poissons
par trait

500 \

1000

4
Profondeur {m)

Fig. 4. — Nombres de poissons récoltés par trait au cours de la
séquence tropicale de la croisiére CARIDE 5.

Fig. 4. — Numbers of fishes collected by tow during the cruise
CARIDE b at the tropical station.
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Fig. 5. — Fréquences des effectifs
de Sternoptyz diaphana dans deux
séries de traits 0-800 m et 0-1100 m.
En haut et & droite profils théo-
riques des traits et positions
des paliers par rapport a la zone
de concentration de cette espéce.

Nb. de traits
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Fig. 5. — Frequencies of numbers
of Sternopiyz diaphana, for two
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auxquelles s'ajoute la variabilité naturelle du micro-
necton (fig. 4). Il s’est, en conséquence, avéré impos-
sible de soustraire trait & trait les effectifs récoltés,
et il a été nécessaire d’effectuer cette opération sur
les valeurs moyennes obtenues pour chaque couche
4 partir de nombreux prélevements.

Afin de tenir compte de la dissymétrie du trajet
du chalut, et plus précisément du palier & I'immersion
maximale, les caractéristiques moyennes des Lraits
ont été calculées, pour chaque tranche bathymé-
trique, sur l'ensemble des croisiéres; 6 traits théo-
riques moyens ont été ainsi définis (tabl. 3). Toutefois,
le phénomeéne du palier se traduit par des effets tres
différents selon la densité des organismes dans la
couche ou il se produit. Une illustration de ce faib
est apportée par la distribution des effectifs de
Sternoplyx diaphana dans les traits IKMT 10 ayant
atteint une prefondeur maximale de 800 métres
environ {fig. b). On y constate une nette bimodalité :
les traits au cours desquels le filet a effectué un palier
dans la zone frés peuplée (trajet B) ont ramené 25
4 30 individus chacun, tandis que ceux dont le palier
s'est situé au-dessus ou au-dessous de celte couche
n’en ont capturé qu'une quinzaine (trajets A et G},
c'est-a-dire & peu prés le méme nombre que les
traits 0-1100 m.

L’importance de ce phénoméne nous a conduit a
calculer les différences de couche & couche de deux
maniéres (fig. 6) :

— si la couche supérieure avait une densité faible,
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Fig. 6. -~ Profils théoriques d’une séric compléte de trails
(abréviations dans le texte).

Fig. 6. - - Theorical profiles for a complete set of tows

on tenait compte des distances réellement par-
courues par le filet dans chaque couche. Appelons
dlj; la distance en métres parcourue dans la
jéme couche par le iéme trait du groupe des six
traits effectués dans la méme tranche d’heures,
et a; le nombre d’'individus d’une entitée taxino-
mique capturés par ce iéme trait. Une premiére
estimation xj de la densité dans la iéme couche
est obtenue en soustrayant de chaque aj, c’est-a-
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dire leffectif récolté par le iéme trait, l'effectif
récolté par le trait précédent du groupe, soit
aj.1, corrigé du rapport des distances parcourues
respectivement par les deux traits dans les
couches supérieures. L’effectif xj ainsi calculé est
ramené & un parcours de 1000 m du filet dans
cette iéme couche et s’exprime par :

j=il
A}

e dli
x1=<ai——ai-1‘_J']=1 _1_103
j=1i1 dlj;
Z dli-gj
% i=1

si, au contraire, la couche supérieure avait une
forte densité, on n’effectuait pas de correction
de palier, et on considérait que les traits de
profondeurs maximales différentes étaient homo-
thétiques, filtrant la méme quantité d’eau dans
chaque couche. Cette deuxiéme estimation x’; de
la densité s’écrira donc simplement :

E)

aj— 8j—

dlis

x 103

On a calculé les limites de confiance {P = 0,10}
de la densité moyenne du peuplement d’une couche
{(densité obtenue par l'un des deux calculs exposés
ci-dessus), en admettant que les effectifs étaient
distribués normalement. Ces limites ne prétendent
pas représenter les variations possibles des effectifs
d’une popvlation dans une couche, mais reflétent
I'imprécision globale de l'estimation obtenue. De
toutes fagons, il est vraisemblable que la distribution
des effectifs est en fait log-normale (Winsor et
CraRKE, 1940), mais dans 1'état actuel de nos travaux,
qui ne visent pour le moment qu’ad dégager les
grandes tendances, il a paru inutile de procéder &
des analyses plus poussées, qui auraient d’ailleurs
nécessité un bien meilleur échantillonnage.

Sternoptyx diophana Vinciguerria nimbaria

P O R P PP PP PP PSP

RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

1.3. D1STRIBUTION VERTICALES DES POISSONS BATHY-
PELAGIQUES.

Dans leur ensemble, ces poissons ne sont présents
qu’au-dessous de 450 m le jour (fig. 16 A), & 'excep-
tion de quelques individus occupant les couches plus
superficielles. La densité est maximale dans la couche
450-700 m et décroit en profondeur. De nuit, on
observe que la densité de la couche 950-1200 m reste
inchangée par rapport & la situation diurne, alors
que celle des deux couches supérieures décroit
légérement ; par contre, les poissons bathypélagiques
apparaissent alors dans les couches superficielles et
ils sont particuliérement abondants de 0 4 225 m.
L’étude des comportements migratoires des espéces
va nous permebtre de détailler ce schéma général.

1.3.1. Méthode d’analyse du groupe.

Les résultats de différentes séquences ont 6été
groupés, afin de permettre 1’analyse par espéce
d’effectifs suffisamment représentatifs. Pour atténuer
V'effet des fortes wvariations d’abondance d’une
séquence & l'autre, variations imputables & divers

- facteurs qui peuvent &tre considérés comme indé-

P

Lepidophanes Spp.
9

pendants de la distribution verticale, les effectifs par
trait ont été multipliés par le quotient de la moyenne
générale par la moyenne de la séquence pour 'espéce
considérée. La moyenne par séquence a été calculée
en ne tenant pas compte des traits effectués en totalité
dans les couches d’absence ou de pauvreté marquée
de I'espéce étudiée. La moyenne générale a été
calculée en faisant la moyenne arithmétique des
moyennes des séquences considérées, pour leur donner
4 toutes la méme valeur.

A lintérieur de chacune des deux séries jour et
nuit, on a groupé les traits suivant leur profondeur
maximale en classes d'intervalle 100 m ; on a ensuite
soustrait, sans correction de filtration, ’effectif moyen
d’une classe de I'effectif moyen de la classe immédia-
tement inférieure. La différence résultante fournit

AN

Fig. 7. — Courbes des effectifs

10 Nb moyen -
_f b moyen ) om

J N 4 -,
J \ \

"~ NS
\VER
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GCah. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n°o 4, 1972 : 303-393.

moyens réels par trait, et histo-
d grammes des densités moyennes
./ par couches calculées par diffé-
\ rence, pour trois espéces de
\ Poissons, de jour et de nuit.

d'indrvidus

Fig. 7. — CGurves of the mean real
numbers by tow, and histograms
of the mean densities by layer
calculated by difference for three
species of fishes by day and night.

\./‘/.
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TaBrLEAU 4

Composition spécifique de quelques-uns des complexes de Myctophidés étudidés {d’apres J. 3. PaxToN, communication personnelle)

Dénomination employée

Espéces confondues sous cette dénomination
(espéce numériquement la plus abondante cst en caractéres gras)

Ceraloscopelus warmingi

Ceratoscopelus warmingi (Lutken, 1892j
C. lownsendi (Eigenmann et Eigenmann, 1889;

Triphoturus microchir

Triphoturus microchir (Gilbert, 1913)
T. mezicanus Gilbert, 1890

Lepidophanes spp.

Lepidophanes photothorax (Parr, 1928)
L. longipes {Brauer, 1906}

Lampanygctus hubbsi

Lampanyctus hubbsi Wisner, 1963
L. omostigma Gilbert, 1908

Symbolophorus evermanni

Symbolophorus evermanni
S. boops (Richardson, 1844}
S. rufinus {Taaning, 1928)

Hygophum spp.

Hygophum reinhardti (Liitken, 1892}
H. benoili {Cocco, 1838)
H. proximum Bekker, 1965

Diogenichihys spp.

Diogenichthys lalernatus {Garman, [899)
Diogenichthys ailanticus {Taaning, 1928}

Diaphus regani

Diaphus regani (Taaning, 193%)
Diaphus fragilis {(Taaning, 1928}

Diaphus fulgens

Diaphus fulgens ? {Braucr, 1904)

Lampanyctus niger

Lampanyctus niger ? Gunther, 1887

une estimation de la densité de l'espéce dans la
tranche de 100 m ainsi délimitée. Répété pour les
différentes calégories de (raits retenues, ce calcul
conduit a4 une appréciation des densités relatives
dans la colonne 0-1200 m. Un exemple des résultats
réels observés est fourni par les courbes de la figure 7,
ou les différences calculées ont été représentées en
regard.

De la méthode employée et du mode de calcul
suivi, on ne peut en définitive espérer obtenir avec
une bonne précision que les variations de la limite
supérieure de 'habitat de ’espéce et une description
sommaire des variations wverticales de la densité
relative.

1.3.2. Espéces éludiées.

Les résultats obtenus concernent 18 espéces, ou
complexes d’espéces provisoirement déterminées
(tableau 4), qui forment la presque totalité des
Poissons récoltés (croisiéres CARIDE 1, 3, 4 et 5).

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

En fait, les trois espéces du genre Cyclothone (C. alba,
C. acclinidens et C. pallida) représentent 61,8 9, des
68 740 Poissons déterminés (au large des Bermudes
C. microdon et (. braueri représentent 82 9, des
94 684 poissons récoltés par Berse, 1937); Vinci-
guerria nimbaria en constitue 8 9,, puis viennent
avec une importance & peu preés égale, Tripholurus
microchir el Notolychnus valdiviae, qui atteignent
ensemble 7 9, et Sternopiyx diaphana 1,8 9, ; diverses
espéces de Myctophidés représentent 15,3 % du
total des poissons. On notera que les Myctophidés
étudiés ici s'inscrivent done pour 22,3 9%, du total des
Poissons et 59,0 9, des poissons autres que les
Cyclothone. Il faul ajouter que les poissons non cités
dans ce texte el actuellement déterminés représentent
seulement 6,1 9, du total ; ce sont d’ailleurs surtout
des Myctophidés. Iinfin, la plupart des poissons non
déterminés jusqu’ici {environ 3 9%, du nombre total
reporté) appartiennent aux familles des Melam-
phaeidae et des Stomiatidae.

Le nombre de poissons examinés s'éléve 4 42 517

w0
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POISSONS_ MIGRANTS

RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

JOUR n/1000m NUIT
Nb. de traits 60 40 20 0 20 40 60 Nb de traits
O r 3 Ji ] L] —
3
27 31
.32 32
31 21
20 N 25
6 2
500 |- (2)
26 27
10 14
11 15
11 : 14
6 8
1000
15 5
2 ) 2
1200 | _— —_—
™ |Total 224 A Total 221
v
Nb. d'individus AmaLLitude de migration
[
r 800
150 |- m
500/- C
100 - V
' 400F .
50 - i
Fig. 8. — Poissons migrants 200
A) Effectifs moyens calculés par
couche B) Différences jour-nuit
G) Amplitude des migrations ol 0
verticales. J N J N )
. . . . g g
Fig. 8. — Migrant fishes a}) Mean \S/ Qbr:?ni;'gni Autres especes " 73 & a2
numbers calculated by layer L higer o 2 0y g
b) Day night differences ¢) Ampli- ’ B S _w £5.2 = EcegESCS
. . . — o
tude of the vertical migrations. .é_ é:’-}g%ég é = g -é__é’_ S é £
LR R
e m e f e o TER R
VadoddZac 0 008 THOC 4

Cyclothone, 5 513 V. nimbaria, 1 245 S. diaphana, et
environ 700 spécimens de chacun des genres Dioge-
nichthys, Diaphus et Hygophum. Les 15 Myctophidés
dont la distribution a été établie appartiennent aux
espéces suivantes : Lepidophanes pholothoraz, L. lon-

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

gipes, Lampangctus hubbsi, L. niger, Geraloscopelus
warmingt, Diaphus lermophilus, D. fulgens, D. fragilis

D. regani, D. lulkeni,

Diogenichthys lalernatus,

D. atlanticus, Hygophum reinhardii, H. prozimum,

Symbolophorus evermanni.
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1.3.3. Distributions verticales.

La figure 8 A, schématisant les densités par couche
des 15 espéces considérées, synthétise la répartition
verticale des poissons micronectoniques capturés &
ITKMT 10. On notera les faits généraux suivants :

— pratiquement aucune capture diurne n’est ohservée
au-dessus de 400 m,

—— maximum diurne trés net de 400 & 700 m, surtout
marqué entre 500 et 600 m,

— forte concentration nocturne entre 50 et 200 m,
suivie d’un minimum vers 300 m; possibilité
d’une extension de cette concentration dans la
couche 0-50 m, mal explorée par ces croisicres,

— concentration nocturne secondaire presque aussi
développée que la premiére, principalement entre
600-700 m, done plus profonde que le maximum
diurne,

— on notera enfin un maximum secondaire diurne
au-deld de 1000 m, peu marqué et pouvant n’étre
gu'un artefact.

La sommation des densités pour toutes les couches
comprises entre 0 et 1200 m, et pour toutes les
espéces a 'exception de V. nimbaria, S. evermanni
et L. niger, fait apparaitre un total identique de jour
et de nuit (fig. 8 B}; on peut en conclure que la
totalité de 'habitat de ces espéces est explorée par
les traits 0-1200 m.

Les effectifs de V. nimbaria de jour el de nuit
sont tres différents, bien que I'habitat paraisse
prospecté dans son entier ; cette différence pourrait
s’expliquer par des variations nycthémérales du
comportement. Pour S. evermanni une des expli-
cations possibles de la différence observée serail
qu'une partie du stock se situe en-dessous de 1200 m
pendant le jour. Pour L. niger, la différence nuit-jour
du total disparait complétement si l'on étudie
séparément les deux types de distribution décrits
dans le § 1.3.5.2.

La figure 9 schématise les résultats obtenus pour
toutes les espéces. La situation de jour, plus contras-
tée que celle de nuit, permet de caractériser certaines
couches par le maximum de concentration de quelques
espéces. De nuit, S. evermanni est presque la seule
espéce abondante en surface {BeEBE el. VaANDER PyrL,
1944). Les autres espéces migrantes se répartissent
alors largement dans la zone 50-200 m et ces premiers
résultats n’indiquent pas que la thermocline ou les
limites du courant de Cromwell aient, sur la plupart
des poissons migrants adultes, I'influence écologique
qu’'on leur attribue parfois; au-dessous de 500 my,
on retrouve en nombres appréciables des individus
de presque toutes les espéces migrantes, mais leur
stratification est alors différente de celle observée de
jour.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X n° 4, 1972 : 303-393.

Les Cyclothone, qui sont les plus abondants des
poissons récollés, n'ont été étudiés que sur quelques
séquences des croisiecres CARIDE 1, CARIDE 3 et
CARIDE 5. On a observé de fortes variations dans
les abondances et les proportions relatives de
C. acclinidens el C. pallida de séquence a séquence :
la limite supérieure de présence semble nettement
tranchée, mais son niveau, identique de jour et de
nuit, pourrait varier d’une séquence a l'autre. On a
cependant regroupé l'ensemble des données pour
fournir une physionomie générale de leur répartition
(fig. 10). C. alba, bien que souvent rencontré a faible
profondeur, de jour comme de nuit, se silue en
général entre 400 et 600 m ; C. pallida et C. acclinidens
se répartissent entre 500 et 800 m; & partir de
1000 m apparaissent deux espéces de faible impor-
tance numérique, C. microdon et C. obscura (Rass,
1967).

1.3.4. Amplilude des migralions verticales.

Sur la figure 8 G sont représentés pour chaque
espéce les écarts entre les niveaux des maxima
diurne et nocturne ; on constate que 'amplitude des
déplacements varie fortement pour les especes
étudiées.

La migration la plus faible est effectuée par
S. digphana, dont 'ascension nocturne moyenne ne
dépasserait pas 100 m ; on note toutefois la présence
de quelques individus entre 200 et 300 m durant la
nuit. Les migrations de plus forte amplitude (de
Pordre de 700 m) sont observées chez C. warmingi
et S. evermanni. Prés de la moitié des especes ont
une amplitude de migration estimée & 400 m environ.
Les Cyclothone, non représentés sur la figure, sont
considérés comme non migrants.

1.3.5. Facleurs de varialion des distribulions verticales.
1.3.6.1. Variations nycthémérales.

Dans lout ce qui précéde, nous avons considéré
les distributions de jour et de nuit comme des entités
homogénes, oblenant, ainsi des images moyennes des
distributions. L’examen plus approfondi de certains
des résultats permet de préciser maintenant le détail
des variations au cours de ces deux périodes pour
quelques espéces. On a groupé dans le tableau b
quatre espéces zoologiquement apparentées el de
comportement migratoire voisin; on constale les
caractéristiques suivantes :

- - Phase ascendante : on observe que pour plusieurs
espéces les récoltes des traits effectués de 17 &
18 heures enire 400 et 500 m {traits non retenus
dans les calculs précédents) sont les plus riches

.

de leur séquence, leurs effectifs étant trois a
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Fig. 9. — Niveaux de concentration des principales espéces de Poissons, de jour et de nuit (traits pleins) ; zones de présence {poin-

tillés).

Fig. 9. — Concentration levels of the main species of fishes by day and night (block line} ; zone of presence {dashed line).
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TABLEAU b

Effectifs par couche, en fonction de I'heure, de Iensemble des espéces : Lampangetus niger, L. hubbsi, Triphoturus microchir, et
Lepidophanes spp.

Heures | : l ‘
—| 68 810 ( 10-14 14-16 ' 16-18.30 | 18.3020 | 2024 0-4
Prof. i j i
0-50 | | 15 47 27
50-100 | 10 6 24
100-200 22
200-300 4 17
300-400 100 ! 1
400-600 2 44 22 50 | ]
‘
600-800 6 23 ‘ |
800-1000 3
1000-1100

TABLEAU 6

Abondance de certains Myctophidés enire 400 et 500 m

au coucher du soleil {rapports des effectifs de quelques stations

effectuées au coucher du soleil a l'effectif moyen de leur
séquence)

GARIDE 1 CARIDE 1 CARIDE I |CARIDE
| {

Séq. 1 | Séq. 2 | Séq. 3

St. 47 . St. 66 JSt. 100 | St. 34

171147‘1711511171110 17 h 23
550 m 440m2560m 500 m

Stations

Espéces

Diogenichthys lalerna-

1772 3,8 |
Lampanyclus niger... 3,0
L. hubbsi........... 2,7
Lepidophanes spp. .. 1,9
Ceratoscopelus  war-

mingi............ 3,5 2,9 3,7
Triphoturus microchir 3,7 4,1
Hygophum spp...... 4,2
Diaphus lutkeni. .. .. ‘ 3.2
D. schmidti......... 3,9
D. regani........... { 3,2

quatre fois supérieurs 4 la moyenne de la séquence
{tabl. 6).

De 18 h 30 4 20 h on nole un maximum de densité
entre 200 el 300 m, indiquant qu'une partie de

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393,

la population n’a pas encore atteint son niveau
supérieur nocturne.

— Phase descendante : de 0 &4 4 h ['effectif de la
couche 50-100 m diminue nettement au profit
de la couche 160-200 m. Ce phénomeéne est surtout
sensible & partir de 2 h.

Ces données, bien que fragmentaires, suggérent
une évolution continue ou quasi-continue de la
distribution verticale de certaines espéces au cours
de la journée, comme en témoignent également le
résultats de Rorer el al. {1970).

— Heure d’apparition el temps de présence dans
les couches superficielles :
Le tableau 7 précise le comportement de quelques
especes lors des croisieres GARIDE 3 et CARIDEDS
dans la couche 0-70 m. On constate qu'il existe un
décalage dans l'arrivée en surface de ces espéces
et que leurs variations d’abondance au cours de
la nuil présentent des allures différentes.

1.3.5.2. Autres variations du cycle migraloire
nycthéméral.

Chez quelques espéces, on observe au niveau de
certaines séquences des comportements migratoires
trés éloignés du schéma moyen résultant. En parti-
culier pour Lampanyclus niger et L. hubbsi on a pu
grouper les séquences en 2 séries :
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TABLEAU 7

Effectifs récoltés a différentes heures, en période de nouvelle
lune, au cours de quclques traits nocturnes entre 0 et 70 m

CARIDE &

Heure locale du trait| 18.00 | 18.24 | 18.40 | 21.00 | 21.20
G. warmingi....... 2 11 13 1 3
L. festivus. . ... .... 0 I 0 0 8 6
CARIDE 3

Heure locale

du trait '18.45 19.30| 22.00 23.40’ 01.40| 03.40

V. nimbaria.....| 4 22 35 10 1 19 35
T. microchir..... 0 16 15 15 14 0
C. warmingi..... 0 | 8 22 | 31 0 | 9

PL NL

10120: '
] ; E %,

PL NL

Lampanyctus  niger

Lampanyctus hubbsi g S

—p Tk
R —

58

1
Nb. de traits 37 | 38

Fig. 11. — Variations dans la distribution verticale de Lam-

panyctus niger et L. hubbsi suivant la période de prélévement :

1o PL (pleine lune) : CARIDE 1, séquence 3 et CARIDE 3, sé-

quence 4. 2° NL {nouvelle lune) : CARIDE 1, séquences 1 ¢t 2
et CARIDE 3, séquence 1.

Fig. 11. — Variations in the vertical distribution of Lam-

panyclus niger and L. hubbsi according to the period of col-

lects : 1) PL, fullmoon. CARIDE 1, sequence 3 and CARIDE

3 sequence 4. 2) NL, new moon. CARIDE 1 sequence 1 et
2 and CARIDE 3 sequence 1.

Cah. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.

RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

— CARIDE 1, séquences 1 et 2 et CARIDE 3,
séquence 1 : ces deux espéces migrent nettement
en subsurface durant la nuit, en conservant
toutefois un maximum secondaire nocturne
profond.

~ CARIDE 1, séquence 3 et CARIDE 3, séquence 4 :
pratiquement aucun individu ne se trouve de
nuit & moins de 500 m, et la distribution devient
comparable 4 celle d’'une espéce non migrante
comme S. diaphana (fig. 11).

Ces comportements migratoires différents ne
paraissent pas liés a la position géographique des
prélévements ; par contre, on peut noter que les
séquences pendant lesquelles une migration impor-
tante a été observée ont été effectuées en phase de
nouvelle lune, et celles pendant lesquelles I’ascension
nocturne n’avait pas lieu, en période de pleine lune.

1.3.5.3. Variations en fonclion de la taille.

Il a été souvent remarqué par différents auteurs
que les individus de petite taille étaient plus
nombreux dans la partie supérieure de I'habitat de
I'espéce, et les individus de grande taille dans la
partie inférieure : par exemple RopER et al. (1970)
pour Melamphaes pumilus et Bapcock (1970) pour
Cyclothone braueri. Nos résultats préliminaires four-
nissent également des exemples de distributions
différentielles des tailles. L’analyse de quelques
stations de la croisi¢ére GARIDE 1 semble indiquer
que les différentes tailles de Siernoplyz diaphana,
espéce peu migrante, n’ont pas la méme limite
supérieure diurne de distribution (tabl. 8); de nuit,
par contre, toutes les classes de taille de cette espéce

TABLEAU 8

Présence de Siernopiyxz diaphana par classes de taille (LS
en mm) dans différents prélévements diurnes de CARIDE 1

Tralts 1 9_400f 0-500| 0-600] 0-700] 0-800| 0-1000| 0-1200

m m m m m m m
LS mm

4 + +
6
8
10
12
14
16
18
20

+++

FE A+
SRR

EREENT
Fob b

+

Nb.
stations 1 1 2 6 4 1 6
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Fig. 12. — Répartition en tailles
de Lampanycius niger A) ensemble
des traits, B) traits 0-700 m de
jour et traits 0-400 m de nuit, 3L
C) excédents des effectifs des
traits de nuit 0-500 m et 0-700 m
sur les effectifs des traits de
nuit 0-400 m.

Nb per trat

Fig. 12. — Sizes distribution of
Lampanyctus niger a) whole lot
of tows b) 0-700 m day tows and
0-400 m night tows c) excess of

@ Ensemble des traits

the numbers in the 0-500 m and

0-700 m night tows over the Coride 1.5eqg. ] et 2

Lamponyctus  niger

T lour ZZANut

numbers in the 0-400 m night
tows.

se retrouvent dans la partie supérieure de 'habitat,
montrant par 14 que la faible migration observée
concerne principalement les plus grands individus.

Dans les deux premiéres séquences de CARIDE 1,
ol 'amplitude de migration de Lampanyclus niger
est particuliérement importante (fig. 11), la structure
en tailles de cette espéce semble identique de jour
et de nuit sur le total des {raits {fig. 12 A); par
contre, en comparant les récoltes des traits effectués
dans les couches du maximum de densité diurne
{600-800 m) & celles du maximum noclurne {200-
300 m) on constate qu’il y a, de nuit, une proporlion
plus élevée d’individus de petite taille, due & un
échappement plus faible dans ces traits de courte
durée (fig. 12 B), et surtout, une moindre proportion
d’individus de grande taille. Cette diminution montre
qu’une partie seulement des plus grands individus a
migré dans les couches superficielles ; le maintien
en profondeur de I'autre partie est confirmé par

Nb. par trait
A

traits 0-700  our

trats 0-400  Nuit

i
L [iante
30 40 S0 80 70 80 90 {mmj
T- ©
'
GL —_— R - ) . .1
53 63 76 80 3L (mm}

Pexamen des traits de nuit plus profonds (fig. 12 C).

La différence observée entre les effectifs de
Tripholurus microchir dans les traits de 0 a H00-
800 m de jour et ceux des Lraits de 0 & 200-300 m
de nuit (fig. 13 A et 13 C) peut s’expliquer en partie
par Dexistence d’un palier de ces traits de nuit
au-dessous de la concentration nocturne des poissons.
Mais si l'on compare les distributions en taille dans
les couches 500 & 1100 m de jour et 200 & 800 m de
nuit (fig. 13 B et 13 D) aux précédentes (fig. 13 A et
13 ), on note que les grands individus manquants,
ainsi qu'une importante population de jeunes, se
retrouvent de nuit au-dessous du niveau supérieur
de concentration, tandis que de jour quelques jeunes
seulement habitent le niveau le plus profond. Le
total de la colonne est de 20 individus par trait de
jour, 18,2 par trait de nuil. On peut conclure qu'une
partie importante de la population est restée station-
naire de nuit & un niveau proche du niveau diurne,

TasLEAU 9

Répartition en taille de Vinciguerria nimbaria dans les traits de nuit 4 75 et 150 m ({CARIDE 3, nombres par trait).

Stades Larves post-métamorphiques Juvéniles Adultes
LS (mm) l |
12 14 16 18 20 24 28 32 36 40
Niveau
75 m ‘
{de 60 & 90 m} 1,0 8,6 4,4 0,7 0,7 0,2 0,1 0,1
10 traits !
|
150 m 5
(de 140 a 160 m}) 04 43 | 39 1,6 1,3 1,7 1,9 2,3 1,0 1,0
7 trails (

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.
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Nb. par trait

5

LA S s S R e |
Nb. par fraction
de trait

n=182
n=171

1
10 15 20 25 30 35 40 Lmm

10 15 20 25 30 35 40 Lmm

100

% de L'effectif
présent de

04 500-800m 50
de nui

entre 300 et 500 & 800m,

brésent dans
les 300 premiers
métres de nuit

10795 2025 '30°35 40 Lmm

Fig. 13. — Variations, suivant la taille, de la distribution ver-
ticale de Triphoturus microchir {croisiére CARIDE 1) : A) Ef-
fectifs par trait et par classe de tailles : traits de jours de pro-
fondeur maximale comprise entre 500 et 800 m. B) Différences
par classe de tailles entre les effectifs des traits de profondeur
maximale 1100 m, et les effcctifs des traits de profondeur ma-
ximale comprise entre 500 ¢t 800 m (traits de jour). C} Effec-
tifs par trait et par classe de tailles : traits de nuit de pro-
fondeur maximale comprise entre 200 et 300 m. D) Diffé-
rences par trait et par classe de tailles entre les effectifs des
traits de profondeur maximale comprise entre 500 et 800 m,
et les effectifs des traits de profondeur maximale comprisc entre
200 et 300 m (traits de nuit). E} pourcentage de V'effectif des
traits de nuit de profondeur maximale comprise entre 500 et
800 m capturé au-dessus de 200 &4 300 m de nuit, en fonction
de la taille. n = nombre total moyen d’individus par trait.

Fig. 13. — Variations, according to the size, in the vertical
distribution of Triphoturus microchir {cruise CARIDE 1) : a)
Numbers by tow and size class 0 to 500-800 m day tows.
b) Differences by size class between the numbers of the
0-1100 m tows and the numbers of the 0 to 500-800 m tows
(day tows). ¢) Numbers by tows and size class for the night
tows 0 to 200-300 m. d) Differences by tow and size class be-
tween the numbers of the tows 0 to 500-800 m and the num-
bers of the tows 0 to 200-300 m (night tows). e} Percentage of
the numbers of the 0 to 500-800 m night tows collected above
200-300 m by night, according to the size. n = total mean
number of individuals by tow.

les individus de taille moyenne effectuant les migra-
tions les plus marquées {fig. 13 E).

Cah. O.R.S8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 :
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RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

Enfin, une représentation, encore incompléte, de
la distribution verticale nocturne de Vinciguerria
nimbaria dans les couches superficielles est donnée
dans le tableau 9. Les post-larves semblent se
concentrer dans les 100 premiers métres, les juvéniles
et adultes au-dessous. Or, la limite inférieure du
courant d’ouest sud-équatorial se situe au voisinage
de 75 m et le noyau du contre-courant d’est (courant
de Cromwell) occupe la zone de 100 & 150 m. La
durée importante du séjour nocturne de l’espéce
dans les couches superficielles (cf. tabl. 7) entrainerait
donc une dérive générale vers I'est des juvéniles et
des adultes, tandis que larves et post-larves seraient
transportées vers l'ouest ; cette dérive des larves est
d’ailleurs confirmée par les résultats des croisiéres
ALIZE et BORA II. Les variations de distribution
verticale en fonction de I’ige influencent donc
profondément la distribution géographique de cette
espéce.

1.3.6. Conclusion sur la distribution verticale des
poissons balhypélagiques.

Ces études préliminaires confirment donc I’absence
des poissons bathypélagiques étudiés dans la couche
0-450 m de jour; en effet, les effectifs diurnes et
nocturnes de la plupart des espéces, calculés pour
P'ensemble des couches de 0 & 1200 m, ne différant
pas significativement, on peut affirmer que cette
absence est réelle et non due & un évitement diurne
plus efficace. V. nimbaria est probablement la seule
espéce pour laquelle un doute subsiste & cet égard.

L’amplitude des migrations nycthémeérales et les
niveaux de concentration observés permettent de
reconnaitre :

— des espéces profondes faiblement migrantes dont
les individus n’apparaissent qu’exceptionnellement
au-dessus de 460 m. Exemples : Sternoplyz diaphana,
genre Cyclothone.

— des espéces migrantes dont I'habitat se confond
de jour avec celui des espéces précédentes, mais qui
sont présentes de nuit dans les couches superficielles.
Exemples : Ceraloscopelus warmingi et Symbolophorus
evermanni. La concentration de nuit dans les couches
superficielles ne concerne qu'une partie de la popu-
lation de ces espéces; I’autre partie demeure i son
niveau d’immersion diurne, et on observera par
conséquent un minimum de densité entre 250 et
350 m pendant la nuit.

A ces grandes tendances de la distribution verticale
se superposent des variations lides & la taille des
individus & l'intérieur d'une espéce (L. niger et
S. diaphana) et aux licux et époques des observations
(L. niger).
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RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

Enoploteuthidae Cranchiidae Onychoteuthidae
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Fig. 15. — Distribution verticale en zone équatoriale des Cranchiidae, Enoploteuthidae et Onycholeuihidae (CARIDE 3).
Fig. 15. — Vertical distribution in the equatorial zone of the Cranchiidae, Enoploteuthidae and Onycholeuthidae (CARIDE 3).

1.4. DISTRIBUTIONS VERTICALES DES AUTRES GROUPES
MICRONECTONIQUES.

1.4.1. Larves de poissons (fig. 14 A).

L’échantillonnage de ces stades par 'IKMT 10
est trés sélectif, les grosses formes étant seules
retenues ; d’qutre part, une fraction importante de ce
groupe est constituée de larves de poissons cotiers.
Le caractére le plus intéressant du schéma de
distribution parait étre la présence permanente d'un
maximum de densité entre 700 et 950 m. On nofera
aussi un enrichissement nocturne de la couche
0-225 m qui peut &tre dii, au moins en partie, 4 une
variation de comportement des larves superficielles

(Parin, 1967).

1.4.2. Céphalopodes {fig. 14 B).

Les Céphalopodes, représentés dans nos récoltes
surtout par des larves et des post-larves, montrent

Cah. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

dans leur ensemble une distribution verticale iden-
tique de jour et de nuit. La couche 0-450 m est la
plus riche, le maximum de densité étant superficiel ;
on note toutefois I'existence d’une deuxiéme concen-
tration entre 700 et 950 m. :

Les familles des Cranchiidae, Enoploteuthidae et
Onycholeuthidae ont été étudiées séparément dans
les échantillons de CARIDE 3. Précisons 1& encore
que les individus récoltés sont pour la plupart
larvaires ou post-larvaires et que le comportement

- des adultes ne peut étre déduit de ces résultats.

On peut estimer, pour les Cranchiidae qui sont les
plus nombreux, que I’on rencontre en majorité :

de 0 & 50 m, les larves nouvellement écloses

de 50 & 100 m, les larves

de 100 & 250 m, les post-larves

et au-dessous de 260 m des subadultes.

Des schémas de migration nycthémérale ont été
établis pour ces trois familles suivant la méthode des
différences (fig. 15) :
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Poissons, B) Euphausiacés, C) Carides, D) Sergestides, E) Peneides,

F) Mysides.

)

tA

Fig. 16. — Distribution verticale en zone équaloriale de
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Fig. 16. — Vertical distribulion in the equatorial zone of the : a) Fishes, b) Euphausiids, c) Carids, d) Sergestids, e) Peneids, ) Mysids.
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Cranchiidae

De jour, une premiére population de post-larves
de 5 4 30 mm occupe la zone comprise entre 50 ef
450 métres, avec un Iéger maximum vers 100 m.
Une seconde population, trés dispersée, de gros
individus, principalement de subadultes de Liocran-
chia et de grands Batholhauma, se situe entre 700
et 1260 metres (limite de nos prélévements). De nuit,
la couche de post-larves reste pratiquement station-
naire, et seules les grosses espéces profondes semblent
effectuer une remontée entre 300 et 700 métres.

Enoploteuthidae

De jour, la plupart des spécimens capturés se
répartissent entre la surface et 700 métres, avec un
maximum vers 400 meétres. Cette population régulis-
rement dispersée semble se regrouper la nuit dansles
couches de surface entre 0 et 200 meétres, avec un
maximum dans les 100 premiers métres. La popu-
lation nocturne profonde est extrémement réduite et
probablement constituée par des animaux plus gros
et mal échantillonnés.

Onychoteuthidae

La répartition de cette famille fait apparaitre :

— une population de surface située en permanence
dans les 100 premiers métres.

— une seconde population, cantonnée entre 270 et
450 meétres de jour, qui migrerait la nuit dansla
couche 450-700 meétres.

Si ce schéma de distribution est exacl, on aurait
donc un déplacement nycthéméral en partie inversé,
un certain nombre d’individus occupant des couches
plus profondes de nuit et plus superficielles de jour.

1.4.3. Euphausiacés (fig. 16 B).

Dans I’ensemble tropical et équatorial considéré,
environ trente espéces ont été identifiées.

— de nuit, 75 9%, de la biomasse des Euphausiacés
sont concentrés dans la couche 0-100 (ou
160) metres, 19 9%, entre 160 et 300 m, 6 9,
au-dela de 300 m.

— de jour, ce groupe ne représente qu'une fraction
trés faible des populations superficielles, seules
les plus petites espéces demeurant dans les
200 premiers métres. La densité augmente entre
200 et 450 m et est maximale entre 450 et
700 m.

Au niveau spécifique, on a mis en évidence 4 grou-
pes bien individualisés (RoGER, 1971 a) :

— les petites espéces épipélagiques toujours can-

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 :
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RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

tonnées dans les 200 premiers métres : S.
carinatum, E. tenera, S. aoffine;

— les non migrateurs mésopélagiques, situés entre
50 et 500 m : S. abbreviatum, S. longicorne,
N. lenella, S. mazimum;

— les non migrateurs profonds : S. elongalum
{300-600 m), TN boopis et T. cristata (300-800 m),
B. amblyops (600-1000 m}) ;

— les espéces migratrices lies 4 la DSL (situées
de jour entre 400 et 800 m). On peut distinguer
dans cette catégorie, celles qui se rassemblent
en totalité pendant la nuit dans la couche
0-160 m (E. diomedae, T. iricuspidata, T.
aequalis, E. paragibba) et celles qui se répar-
tissent alors entre 0 et 300 m (V. microps,
N. gracilis, T. pectinala, T. monacantha,
T. orientalis, N. flexipes).

L’ensemble de ces résultats est schématisé sur la
figure 17. L’'importance relative de ces différentes
espéces varie suivant les régions (tabl. 10), et la
prédominance de I'une ou l'autre d’entre elles pourra
modifier 'aspect du schéma général de distribution.
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Fig. 17. — Distribution verticale, en zone équatoriale, des

" Euphausiacés, A) jour, B} nuit (d’aprés RoGer, 1971 a).

Fig. 17. — Vertical distribution in the equatorial zone of some
Euphausiids, a) day, b) night (after Rocer, 1971 a).
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Phronimg atlaniica Phronima sedentarig Phrosing semilunata Plotyscelus ovoides
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Fig. 18. — Distribution verticale en zone équatoriale de Phronima atlantica, P. sedeniaria, Phrosina semilunata et Platyscelus ovoides.
Fig. 18. — Vertical distribution in the equatorial zone of Phronima ailaniica, P. sedeniaria, Phrosina semilunala and Plaiyscelus
ovoides. »

1.4.4. Amphipodes (fig. 14 C et 14 D).

Les Phronimes sont dans leur ensemble superfi-
cielles et ne semblent guére dépasser 225 m, leur
maximum de densité se situant dans la couche
0-110 m. Le reste des Amphipodes, dans sa majorité
superficiel {0-400 m), présente cependant un deuxiéme
niveau de concentration entre 750 et 900 m.

Pour la croisitere GARIDE 3, les répartitions
verticales de Phronima allantica Guérin, P. sedeniaria
(Forskal), Phrosina semilunala Risso et Plalyscelus
ovoides (Risso) ont pu &tre établies, ces espéces étant
généralement assez bien représentées dans les
collectes équatoriales (fig. 18).

On constate que Phronima atlanlica se cantonne
principalement entre la surface et 110 m de profon-
deur, de jour comme de nuit. On peut penser que
les migrations nycthémérales de cette espéce se
déroulent & l'intérieur des limites de cetle couche.

P. sedentaria, par contre, semble manifester, dans
les eaux équatoriales, des mouvements migratoires
beaucoup plus importants ; ainsi, la presque totalité
de la population occupe, de jour, les niveaux profonds
{225 4 450 m environ} et remonte en surface la nuit
(0 a2 110 m).

Chez Phrosina semilunata, on peut observer deux
groupements principaux de la population équatoriale :
Pun en surface {0-110 m) et l'autre plus profond,
entre 225 et 450 m environ. La remontée nocturne de
cette espéce en surface est tros nette.

Platyscelus ovoides est considérée par divers auteurs
comme une espéce bathypélagique, pouvant occa-

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.

sionnellement fréquenter les eaux superficielles. Sur
Péquateur, elle esl trés peu abondante dans les
péches et les nombres moyens d’individus par trait
ne peuvent étre, par conséquent, qu'approchés.
Il semble que cette espéce se répartisse, de jour,
dans toute I’épaisseur de la couche 0-450 m, tandis
que la nuit son habitat serait limité aux eaux
profondes {225-450 m environ).

1.4.5. Gopépodes bathypélagiques (fig. 19).

Seules quatre espéces de grande taille (7 4 11 mm),
considérées comme valablement échantillonnées par
VIKMT 10, sont étudiées ici. Les variations nycthé-
mérales de la limite supérieure de leur présence, de
type sinusoidal, ont été décrites par GUEREDRAT el
Frigss (1971). Les trois espéces Paraeuchaeta hanseni,
Megacalanus princeps et Gaussia princeps sont
concentrées de jour autour de 800 m et migrent la
nuit avec plus ou moins d’intensité dans les couches
supérieures, ne dépassant toutefois guére 300 m.
Melridia princeps, par contre, semble répartie
également de jour et de nuit, sa distribution pouvant
peut-étre atteindre des profondeurs supérieures i
1200 m.

1.4.6. Carides (fig. 16 G).

De jour, les Carides sont absenles de la couche
0-450 m et se répartissent de facon homogéne dans
les couches plus profondes, avec toutefois une densité
légérement supérieure entre 450 et 700 m. De nuit,
la couche 0-450 m s’enrichit aux dépens de la couche
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TaBLEAU 10

Estimation des populations réelles des principales espéces d’Euphausiacés dans différentes zones : nombre d’individus par 1 000 m?2
d’eau et pourcentages (le signe - indique une présence sporadique en trés faibles nombres) {(d’aprés Roger 1971 b).

Croisiéres
GYCLONE Bora (Tropical) [CaripE (Equat.)| ATOLL BRISANTS Moyenne
Espéces
T. tricuspidata. . .................. 6,81 0,4 % 13 1,5 % 13 0,4 % 3,7{ 35% 9,11 0,6 %
T.orientalis.............. ... ... 1,31 0,1 % 0,6 0,1 % 0,2 — + — 0,5 —
T. pectinala. ...................... 0,8 — 0,7{ 0,1 % 0,6, — 0,31 0,39% 0,6 —
T. monacantha. ................... 1,7 0,1 % 0,9 0,1 % 3,1t 0,1 9 + —_ 1,4 0,1 %
T.aequalis..........oooiuiiunnn., 25 1,5 % 15 1,7 % 19 0,6 % [ 22 21,5 % 20 1,3 %
T. obtusifrons..................... + — 8,7 1,0 % — 15 13,9 % 59| 0,4 %
T. subaequalis 3 ........ooviiinn. — 1,5 0,2 % — — 0,4 —
ToraL THYSANOPODA.......... 36 2,1 % | 40 4,7 % 36 1,1 9% | 41 39,4 9% 38 2,6 %
S. carinatum............ ... 00 22 1,3 % 59 6,9 % 416 | 13,0 % 11 10,6 % 127 8,6 %
S. abbreviatum.................... 43 2,6 9% {141 1§ 16,7 % | 117 | 3,7 % 19 18,3 % 80 5,4 %
S. mazimum........ ... .o 8,0/ 0,6 % 2,21 0,3 % 3,2 0,1 % 8,71 0,6 % 3,5 0,2 %
S.elongatum................ ... 16 0,9 % | 43 5,1 % 1,5 — 4,3 | 42 % 16 1,1 %
S.affine...........oiiiiiiia, 73 4,3 % | 22 2,6 % | 220 8,9 % — 79 5,4 9%
S. longicorne................. . ..., 31 | 1,8% | 30 3,6 % 22 0,7 % 35{ 3,3% 22 1,5 %
ToraL STYLOGHEIRON.......... 193 | 11,2 % [ 297 | 350% | 780 | 24,49 | 39 | 37,09% | 327 | 22,2 %
E. diomedae...............coouunn. 835 | 48,4 9% 245 | 288 9% | 984 |308% ]| — 516 | 35,1 %
E. Brevis. ..ooovivinniinenannn — 16 1,9 % —_ 10 9,9 % 6,5 0,4 %
E. muticd....coovouurniiinnnananns — 56 6,7% | — 0,1 0,1% 14 1,0 %
E. paragibba............... ... 75 4,3.% 77 9,0 % | 117 3,7 % 0,56 0,5% 67 4,6 %
E.fenera.........ccovuiviiinn.. 315 | 18,2 % 13 1,6 % | 931 | 29,1 % 0,21 0,2 % | 315 | 21,4 %"
ToraL EUPHAUSIA.............. 1225 | 70,6 % | 407 47,9 % | 2032 | 63,6 % 11 10,7 9% | 919 | 62,6 %
N.otenella...cooveeeuiininnne . 114 6,6 % | 30 3,5 % 34 1,1 9% 241 2,3% 45 3,1 9%
N, microps..cocvvv v iiian i, 96 5,6 % ; 42 4,9 % 82 2,6 % 1,0 1,0 % 55 3,7 %
N.ogracilis. ... nn.. 62 3,6 % 10 1,2 % | 230 7,2 % 0,21 0,2 % 76 52 9%
N. allantica. ....ooovveeenninnaninns —_— 17 2,09% | — 761 7,2 % 6,2| 0,49%
Torar NEMATOSCELIS.......... 272 1 15,7 % | 99 | 11,7 % | 346 | 10,8 % 11 10,7 9% | 182 | 12,4 %
N. flexipes..........oooiiiiiinn.. + — 2,91 04 % 4,4] 0,1 % 1,7 1,6 9% 2,20 0,1 %
IV BOOPIS. e e e aea e 4,00 0,2 % 3,3 0,4 % 1,0 — 0,4 0,4 9% 2,2l 0,1 %
TorarL NEMATOBRACHION...... 4,01 0,2 % 6,21 0,7 % 0’4i 0,2 % 2,1 2,0 % 44! 0,3 %
B. amblygops............ ... ... 0,7 — 0,1 — 0,6 — 0,1 0,1 % 0,4 —_
TOTAL. ...t 1731 — 849 —_ 3200 — 104 — 1471 —

450-950 m, la densité dans les niveaux inférieurs
restant sensiblement constante ; on aboutit ainsi &
une dispersion des individus dans toute la colonne
d’eau. Ge schéma général est voisin de celui observé
par Foxron (1970) au large des Canaries. Bien que
notre échantillonnage ait atteint 1200 m de profon-
deur, il apparait que l'ensemble de la distribution
verticale de toutes les especes n’est pas couvert et

Cah‘. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n°o 4, 1972 : 303-393.

qu'une partie des stocks se situe plus profondément
(CrACE, 1940).

1.4.7. Sergestides (fg. 16 D).

Les Sergestides récoltées présentent de jour une
nette stratification : leur densité est maximale entre
450 et 700 m, et décroit rapidement, devenant nulle
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Fig. 19. — Vertical distribution |

in the equatorial zone of a) Melri-
dia princeps, b) Paraeuchaeta 7001
hanseni ¢} Megacalanus princeps,
d) Gaussia princeps (CARIDE 1,

3, 4 and 5). 900

dans la couche 950-1200 m. De nuit, on observe une
forte migration de ce groupe dans la couche 0-225 m,
déserte de jour. Gette migration semble intéresser
surtout les individus du maximum diurne, la dimi-
nution de densité se faisant moins sentir entre 700
et 950 m. Vinoerapov (1968) souligne que les
Sergestides sont assez étroiternent lides par leur
migration au systéme superficiel.

1.4.8. Pénéides (fig. 16 E).

Les Pénéides sont distribuées de jour entre 450
et 1200 m avec un net maximum de densité entre
700 et 950 m. De nuit, ces décapodes migrent dans
la couche 110-700 m, la densité la plus forte éltant
rencontrée entre 225 et 450 m. Contrairement aux
groupes précédents, ils ne sont présents qu’en petits
nombres dans la couche de surface. La proportion
de non-migrants parait faible dans la zone prospectée.

1.4.9. Mysides (fig. 16 F).

De nuit comme de jour, la presque totalité des
Mysides est distribuée entre 700 et 1200 m, le
maximum de densité s'observant dans la couche
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700-950 m. On note toutefois la présence nocturne
de quelques individus entre 450 et 700 m.

1.4.10. Hétéropodes (fig. 14 F).

Le groupe est essentiellement superficiel ; il pourrait
toutefois se produire un enfoncement nocturne de la
population jusqu’a 226 m.

1.4.11. Ptéropodes thécosomes (fig. 14 E).

Répartis de jour entre la surface et 450 m, ils
semblent migrer la nuit dans la couche superficielle
0-110 m. On notera cependant l'existence possible
d’une population plus profonde entre 700 et 950 m.

1.4.12. Organismes méroplancloniques.

Sous cette dénomination sonl rassemblés les larves
et juvéniles de poissons coOtiers, les larves phyllosomes
de Seyllaridae, les larves de Stomatopodes el de
divers Brachyoures. Trouvés en faible nombre lors
des GARIDE équatoriales effectuées loin de toute
cOte, ils constituent une fraction parfois importante
du micronecton superficiel des zones ol 'influence
cotiere se fait sentir.
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1.4.13. Organismes gélatineuz.

Etant donné leur faible pouvoir nutritif et I’hété-
rogénéité des organismes rassemblés sous cette
dénomination (principalement Méduses, Siphono-
phores et Tuniciers), aucune étude particuliére ne
leur a été consacrée ; on a simplement noté qu’ils
constituent parfois un pourcentage important du
poids humide des échantillons. Selon Vinocrapov
{(1968), les Coelenthérés peuvent éire distribués sur
toute la hauteur de la colonne d’eau.

1.5. CONCLUSIONS SUR LA ZONATION VERTICALE DU
MICRONECTON.

Les organismes micronectoniques dont nous avons
tenté de préciser la distribution verticale ne sont pas
distribués uniformément dans la colonne d’eau
0-1200 m, mais paraissent concentrés dans des zones
généralement bien délimitées. La profondeur de ces
niveaux de concentration peut varier entre le jour
et la nuit et, suivant leurs positions respectives,
nous avons groupé les organismes micronectoniques
collectés par I'TKMT 10 en trois faunes : superficielle
(0-450 m, de jour et de nuit), profonde (plus de
450 m de jour et de nuit) et interzonale (plus de
450 m de jour et en partie 0-450 m de nuit).

La stricte appartenance & I'une ou ['autre des
deux derniéres faunes ne peut étre précisée qu’au
niveau de l'espéce et parfois méme de I'dge des
individus. En effet, la distribution schématique d’un
groupe ne refléte que la somme des distributions des

" espéces dominantes, qui peuvent avoir des compor-
tements mlgratmres trés différents. L’image moyenne
obtenue rend cependant compte de la tendance
profonde ou interzonale du groupe.

1.5.1. La faune superficielle.

Cette faune est constituée par les organismes dont
la plus grande partie se cantonne dans la couche
0-450 m de jour comme de nuit. Certains d’entre
eux effectuent des migrations nycthémérales, mais
toujours & l'intérieur de cette couche. On a classé
dans cette faune les groupes et espéces suivants :

— Amphipodes : Phronima atlantica, P. sedentaria
et Phronimella elongaia, Phrosina semilunata,
Platyscelus ovoides.

— FEuphausiacés : Siylocheiron carinatum, S. affine,
S. abbreviatum, S. longicorne, S. mazrimum,
Euphausia tenera, Nematoscelis lenella.

— Hétéropodes, Ptéropodes thécosomes et Pyro-
somes.
— Géphalopodes : ce sont surtout les larves ei
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juvéniles de Cranchiidae, Enoploleulhidae et
Onychoteuthidae, qui appartiennent 4 cette faune ;
RoPER et al. (1970), rapportent les mémes faits
pour la zone des Bermudes.

~— Poissons : aucun de ceux dont nous avons étudié
la distribution n’est typique de cette faune;
cependant, I’habitat diurne de certaines espéces
(Vinciguerria nimbaria) peut chevaucher la
partie inférieure de cette couche. Par contre, les
stades larvaires, voire juvéniles, de nombreux
poissons bathypélagiques et méme abyssaux
appartiennent & cette faune. On signalera en
outre la présence fréquente de Lactoria diaphana
dans les récoltes de surface.

— Organismes méroplanctoniques :
et larves de poissons cotiers,
en particulier ; larves phyllosomes ;
Stomatopodes.

Leptocéphales
Tetraodontidae
larves de

1.5.2. La faune profonde.

Cette faune profonde est constituée par les
organismes qui, de jour et de nuit, demeurent &
plus de 450 m. Pour la plupart des distributions
étudiées en détail, les densités maximales s’observent
entre 450 et 900 m, et, a ’exception des Mysides,
la couche 900-1200 m présente toujours une nette
diminution des densités. De faibles migrations
nycthémérales ont été observées dans certains cas.
Ce micronecton profond comprend une majorité de
Poissons et de grands Grustacés :

— Poissons, représentés essentiellement par le genre
C'yclothone {C. pallida, C. alba et C. acclmzdens
surtout) et par Sternoplyx diaphana.

— Mysides en totalité et une partie des Pénéides,
des Sergestides et des Garides ; certains Copépodes.
Les Euphausiacés profonds sont peu nombreux
et représentés principalement par Bentheuphausia
amblyops et par la plupart des Thysanopoda
cristata et Nematobrachion boopis.

— Qette faune comprend en outre des représentants
des grands Céphalopodes, d'Amphipodes, de
Coelenthérés et de certaines larves de poissons.

1.5.3. La faune inferzonale.

Cette faune se compose des organismes qui
cohabitent de jour avec la faune profonde et qui
migrent la nuit dans la couche 0-450 m, le maximum
de densité se situant alors pour la plupart des groupes
entre la surface et 226 m. Ces migrations concernent
rarement la totalité des individus du groupe ou de
P’espéce, une fraction variable mais souvent impor-
tante de la population restant de nuit au niveau de
concentration diurne. Gette faune interzonale est
également constituée de Poissons et de Grustacés, en
particulier d’Euphausiacés : .
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—— Poissons : les espéces les plus abondantes appar-
tiennent toutes aux Myctophidés (Nofolychnus
valdiviae, Diaphus iermophilus, D. lulkeni, D.
fulgens, D. regani, Diogenichthys spp., Hygophum
spp., Lepidophanes spp., Tripholurus microchir,
Lampanyctus niger, L. hubbsi, Symbolophorus
evermanni, Ceraloscopelus warmingi) et aux
Gonostomatidés (Vinciguerria nimbaria, Gonos-
toma spp.). On y adjoindra les familles des
Melamphaeidae, des Stomiatidae et des Chaulio-
doniidae. Certaines espéces migrent jusqu’a la
surface (Myclophum asperum, Symbolophorus
evermanni) (Pamrin, 1968 ; KawagucHui, 1969 ;
Crappock et Meap, 1970).

— Euphausiacés : on distinguera un groupe dont la
partie supérieure de I'habitat peut déborder de
jour sur le domaine de la faune superficielle : Eu-
phausia diomedae (30 9, du total des Euphausiacés
récoltées), Nemaloscelis gracilis (11 %), Thysa-
nopoda tricuspidata (8 %), Nemaloscelis microps
(4 9%); et un groupe moins nombreux toujours
inférieur de jour & 450 m : Euphausia paragibba,
Nemalobrachion flexipes, Thysanopoda aequalis,
T. orientalis, T. monacantha, ¢t T. peclinata. Les
distributions observées dans UAtlantique par
A. pe C. Baxer (1970) sont trés voisines.

— La majeure partie des Pénéides, des Sergestides
et aussi des Carides. On rejoint ici les conclusions
de Arzawa (1969) et de Foxrton (1970) qui
distinguent des espéces migrantes et des espéces
non migrantes chez ces Décapodes : I'immersion
de leurs maximums diurne et nocturne concorde
avec nos propres résultats.

1.5.4. Distribution des biomasses (fig. 20).

La zonation que nous avons tenté d’établir met en
évidence la prédominance des espéces interzonales au
sein du micronecton. Les organismes micronecto-
niques adultes sont pour la plupart carnivores ou
euryphages, donc en relation étroite avec le zooplanc-
ton. Nous n’avons, rappelons-le, analysé ce dernier
que d’aprés les biomasses récoltées par un filet
conique de 1 m et de maille 2 couplé & 'IKMT 10,
au cours de la croisiere GARIDE b. Les figures 20 A
4 20 C rassemblent les valeurs des biomasses par
couche pour les différentes fractions définies au
§ 1.2.3. On observe que : .

— au-dessous de 225 m les quantités de zooplancton
sont, trés faibles; on note cependant une légere
augmentation de la densité entre 450 et 700 m.

— l’essentiel de la biomasse zooplanctonique est
concentré dans la couche 0-226 m, principalement
entre 0 et 110 m.

— la différence nycthémérale des biomasses de la
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couche 0-110 m, pratiquement inexistante pour
la fraction F3B, s’accroit pour F3A et surtout
pour F2, ce qui correspond & P’apparition de nuit
dans cette couche des Euphausiacés de petite
taille.

Ces résultats sont confirmés par les traits effectués
dans la méme zone au moyen du filet ouvrant fermant.
ViNograpov {1968) décrit pour cette région du
Pacifique le méme type de distribution, avec des
biomasses du méme ordre de grandeur.

La figure 20D schématise pour les croisiéres
équatoriales CARIDE 3 & 5 la distribution en bio-
masse du micronecton, 4 'exclusion des organismes
gélatineux. On constate :

— une trés faible densité diurne dans la couche

0-450 m, le maximum se situant entre 450 et
950 m.

— une augmentation trés importante de densité
dans la couche 0-450 m de nuit, accompagnée
d’une diminution dans l’ensemble de la couche
450-950 m.

— un maximum de densité, localisé de jour dans la
couche 700-950 m, et situé de nuit entre 450 et
700 m; par contre la couche 950-1200 m ne
parait pas présenter de variations nycthémérales
de densité.

Si on compare la distribution en biomasse 4 la
distribution en nombre total des organismes, on
observe que de nuit la couche 0-225 m est peuplée de
beaucoup plus d’organismes que la couche 225-450 m,
alors que les biomasses ne sont pas nettement diffé-
rentes. Cette couche 225-450 m semble étre de nuit
une zone de séparation entre les parties profondes
et superficielles des populations interzonales.

Le tableau 11 résume limportance relative en
biomasse des différents groupes constituants; dans
la plupart des couches, ce sont les Poissons et les
grands Crustacés qui forment Vessentiel de la
biomasse.

On a réuni dans la figure 20 (E et I') la biomasse
des trois fractions caractéristiques du filet conique
(F3A, F3B et F2) et celle de la fraction micronec-
tonique caractéristique de I'TKMT 10 (& exclusion
toujours des organismes gélatineux). On peut remar-
quer que : .

— la biomasse micronectonique est trés faible par
rapport & celle du zooplancton dans les couches
superficielles ; méme de nuit dans la couche
0-110 m elle ne représente que 1/14¢ environ de
la biomasse totale.

— dans les couches profondes, les proportions
relatives sont différentes; dans la couche 700-
950 m en particulier, le micronecton représente &
Iui seul la majeure partie de la biomasse totale.
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TarLeau 11

Répartition de la biomasse par groupes, en % de la biomasse totale par couche, du micronecton récolté a l'aide de PIKMT 10
{d’aprés les poids moyens de CARIDE 1}

Groupes Pois- | EU- | Ca- |Serges-| Pe- My- lHeté' Larves)Cépha-| Am- | pypo. I;é?lls‘zos
sons | PPAU-| 1ides | tides | neides | sides | 07 | Pois- | lo- Phi- | nimes | Lhéco-
Couchos siacés : podes | sons | podes | podes somes
0-110 6,4 0 0 0 0 0 28,8 1,7 35,9 16,2 7,4 3,6
110-225 ! 0 0 0 0 0 [{] 3,9 2,1 75,0 4.2 5,5 9,4
225-450 0 0 5,6 3,8 0 0 0 0 3,5 54,3 17,6 ; 0 15,2
450-700 u 70,9 9,6 9,9 8,2 1,2 | 0 (4] 0,1 0 0 0 0
700-950 r | 62,8 0 10,1 4,2 8,6 3,9 1] 0,5 4,0 0,9 (] 0
950-1200 69,2 0 19,2 0 4,6 6,3 0 0,3 0 0,5 0 0
0-110 — 298 | 20,1 | 89| 153 | 05 | 0 53| 10 | 132 341 09 | 15
110-225 " 33,0 14,5 14,3 13,5 4,7 0 1,3 1,7 l‘\ 9,6 1,6 0,2 0,7
225-450 “leats |2 | 23,7 26 | 163 ] 0 0 0 13,1 14 4 0 0
450-700 Ligog | 27| 771 38 47 | 0,1 0 0,1 0 0 o oo
700-950 t 7721 o 49 | 3,9 19| 911 0o | 04 21 l 0,4 [ 0 0,1
950-1200 67,6 0 21,9 1,1 2,6 ; 6,7 0 | [§] 0 ‘ 0 . 0 0
Poids individuels moyens, | '
mg {CARIDE 1)............ 2934 1 55,1 4| 895 4 [ 135,34+ 183,84 2064 | 342 ; 49,0%] 9604 85,0j:[ 30,7 &} 42,7 %
19,6 2,44 63,8 6,37 | 5,07 27,6 4,32 | 145 | 6,10 : 2,35 3,82

— pour 'ensemble de la colonne d’eau 0-1200 m,
la biomasse du micronecton représente environ
le quart de celle du zooplancton.

1.5.5. Variations de la distribulion verficale.

Le schéma général auquel nous sommes parvenus

ne représente qu'une situation moyenne. L’étude,
encore a4 son début, des écarts observés par rapport
4 celte situation, permet cependant de dégager
dés maintenant les modes de variation les plus
importants :

-— variations accidentelles, liées aux conditions
météorologiques : par exemple remontées de la D.S.L..
lors de fortes couvertures nuageuses.

— variations cycliques.

Les wvariations observées dans le cas de Lampa-
nyctus niger, et qui peuvent é&tre liées au cycle
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lunaire, se retrouvent probablement chez nombre
d’espéces (Mc DowaLr, 1969).

-— variations liées a la taille.

Comme le note ViNoGrapov (1968), les fluctualions
saisonniéres sont faibles en zone tropicale ; il semble
par contre qu’il pourrait exister des modifications
de la distribution verticale, liées aux migrations des
divers stades de développement combinées & la
stratification des courants.

Ainsi, les Euphausiacés de grande taille sont en
général mieux représentés en profondeur, et au sein
d’'une méme espéce ce sont les plus gros individus qui
apparaissent les plus profonds (fig. 21). Ge phéno-
méne, déja signalé par Nemoro (1969), entraine
dans les courants équatoriaux une dispersion dilfé-
rentielle des espéces el des stades, analogue & celle
de Vinciguerria nimbaria.

— variations géographiques.
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Espéce T.arientalis T. monacantha T.pectinata E.paragibba S. abbreviatum S.maximum N. microps N. gracilis N. boopis
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Fig. 21. — Distributions verticales différentielles des groupes do tailles de quelques Euphausiacés (d’aprés RoGer, 1971 a).

Fig. 21. — Vertical distributions for the different size groups of some Euphausiids (after RoGER, 1971 a).

Les résultats précédents proviennent exclusive-
ment des croisitres CARIDE équatoriales, mais
P’analyse des récoltes effectuées en d’autres points
de la zone équatoriale et en zone tropicale (fig. 22),
bien qu’ayant révélé d'importantes variations dans
la composition faunistique {tableau 10 par exemple),
permet de penser que les grandes lignes de la
zonation verticale s’y retrouvent.

Des différences latitudinales apparaissent toutefois
dans la répartition verticale de certaines espéces.
C’est le cas de Slernoplyx diaphana, dont le maximum
de densité diurne semble plus profond en zone tropi-
cale qu’en zone équatoriale le long du 1700 E (tabl. 12).

TABLEAU 12

Effectifs moyens par trait de Sternopiyr diaphana

profondeur
trait
0-650 m jour 0-1000 m jour
Zone

Zone équatoriale

40 S-40 N 16,8 17,7
Zone tropicale

20° S -be § 1,8 14,4

Cah. 0.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.

De méme, une réduction marquée du micronecton
profond a été observée lors de la station fixe tropicale
de la Croisiére CARIDE 5 (fig. 20 F), correspondant
4 une diminution en nombre des poissons bathypé-
lagiques (fig. 22 A); la forte biomasse micronecto-
nique dans le systéme superficiel s’explique par la
présence de nombreux organismes méroplanctoniques
dérivant des iles Marquises voisines. A cette méme
station, les Euphausiacés et les Ptéropodes théco-
somes paraissent plus profonds (fig. 22 B et 22 C).

1.5.6. Remarques complémentaires.

L’étude des distributions verticales qui vient d’étre
exposée, ne concerne que les espéces bien échantil-
lonnées par le chalut IKMT. Nous verrons dans la
seconde partie du texte, consacrée aux relations
trophiques, que ces organismes ne constituent qu’une
faible fraction des contenus stomacaux des thons, ces
grands prédateurs capturant des proies qui échappent
aux chaluts en raison de leur agilité. Les répartitions
verticales des proies des thons sont par conséquent
difficilement appréciables, et ne pourront &tre
estimées qu'indirectement ; l'une de ces voies
d’approche consistera & évaluer les niveaux qu’occu-
pent ces proies d’aprés l'examen des organismes
dont elles se nourrissent, et dont les distributions
verticales sont bien connues puisque leur petite taille
en permel un bon échantillonnage par les filels et
chaluts.
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Fig. 22. - — Distribution verticale en zone tropicale de :

A) Poissons, B) Euphausiacés, C) Ptéropodes thécosomes.

Fig. 22. — Vertical distribution in the tropical zone of : a) Fishes, b) Euphausiids, ¢} Pleropods thecosoma.

9. La faune nectonique : les Thons.

2.1. MATERIEL ET METHODES.

Depuis 1956, mais surtout depuis 1959, année &
partir de laquelle I’emploi de Cololabis saira en
tant qu’appit devint systématique, de nombreuses
stations de longue ligne expérimentale ont été
réalisées par le Centre O.R.8.T.0.M. de Nouméa
dans le Pacifique tropical sud-ouesl et sud central,
4 des latitudes comprises entre 1003 et 250 3. Les
modifications successives de monlage ont toutes été
effectuées dans un sens favorisant la capture des
germons, par approfondissement de cerfains des
niveaux de péche, tout en maintenant des hamecons
superficiels. Les profondeurs des hamegons, estimées
& partir de la forme en chainette que prend la longue
ligne, de la distance radar moyenne entre les deux
extrémités et de quelques mesures de controle
réalisées & l'aide de profondimétres, se répartissent
enlre 25-50 meétres et 300-325 métres.

Depuis mars 1971, quelques lignes verticales ont
été mises en service, les hamecons se répartissant
entre 125-150 meires et 400-420 métres. Cetle
technique permet en effet de prendre le relais de la
longue ligne traditionnelle qui pose, pour les couches
profondes, de gros problemes de manipulation dus
aux risques fréquents de rupture par augmentation
de la tension sur la ligne mére au moment du virage.
Par ailleurs, I'emploi de la ligne verticale permet de
recueillir des données précises sur les niveaux
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auxquels interviennent les captures, lerreur sur
leur estimation étant inférieure & 3 9. En effet, on
sait que les poissons sont susceptibles de mordre
durant le filage et le virage, lorsque la longue ligne
est, en mouvemenl, principalement les thons &
nageoires jaunes et les marlins (Waranape, 1961),
ce qui fausse I'évaluation de la profondeur de leur
capture ; comme la ligne verticale, de par la présence
de son lest et du fait qu’elle n’est pas sollicitée par
des tractions latérales, met environ quatre fois
moins de temps & couler que la longue ligne classique
(Sarto el al. 1970), les risques d’erreurs en sont
réduits d’autant.

Quant aux rendements de celte nouvelle technique,
ils sont du méme ordre de grandeur que ceux obtenus
avec la longue ligne traditionnelle ; Sarto el al. (1970)
et. Kavigo (1969) aflirment méme qu’ils sont légére-
ment en faveur de la ligne verticale.

Au total, les 400 premiers métres ont donc ébé
prospectés, certaines couches 'ayant été toutefois
beaucoup mieux que d’autres (tableau I13). Les
résultats concernant les deux aires étudiées ont ébé
regroupés, car les caractéristiques hydrologiques de
ces deux régions tropicales sont peu différentes. Les
quatre espéces retenues sont le germon (Thunnus
alalunga), le thon & nageoires jaunes (Thunnus
albacares), le thon obése (Thunnus obesus) el
Alepisaurus ferox.

2.2. DISTRIBUTIONS VERTICALEs (fig. 23).

Les germons sonb capturés pratiqguement de la
surface jusqu'd une profondeur de 400 metres ; ils
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TABLEAU 13

Longue ligne et lignes verticales :
variations des rendements avec la profondeur.

G {Albacore) : Germon, T. alalunga.
YF (Yellowfin) : Thon & nageoires jaunecs, T. albacares.
BE (Bigeye) : Thon obése, T. obesus.
LF (Lancet Fish) : Alepisaurus spp.

G YF BE LF
Profondeurs estimées Nombres
des hamegons (m) d’hamecons | wnp | RAt 9 | Nb. | Rdt % | Nb Rdt 9% { Nb. | Rdt %
0-24 0 — ] = — — — — — —
25-49 327 3 1 (0,9 0 (0) 0 (0) 1| (0,3)
50-74 ‘ 758 3 0,4 4 0,5 2 0,3 2 0,3
75-99 2 430 19 . 0,8 13 0,5 3 0,1 9 0,4
100-124 ] 4 802 29 0,6 24 0,5 7 0,1 25 0,5
125-149 5174 81 1,6 30 0,6 11 0,2 44 0,9
150-174 2174 26 1,2 | 8 0,4 4 0,2 33 1,6
175-199 | | 5135 77 | 1,5 " 31 0,6 9 0,2 22 0,4
200-224 1429 21 1,5 4 0,3 2 0,1 6 0,4
225-249 3 156 27 0,9 14 0,5 2 0,1 4 0,1
250-274 2917 35 1,2 13 0,4 4 0,1 5 0,2
275-299 5 366 80 1,6 19 0,4 8 0,1 10 0,2
300-324 2 997 43 1,4 15 0,5 4 0,1 9 0,3
325-349 26 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
350-374 103 3 1 2,9 0. (0 0 {0) 1 (1,0)
375-399 77 1 (1,3) 0 (0) 1 (1,3) 1 (1,3)
400-424 26 0 {0) 1 (3,8) 0 {0) 0 (0)
Total...... e e 36 887 458 176 57 172
“Rdt moyen.............. ... ... ‘ 1,2 0,5 0,2 0,5
( ) : douteux car nombre d’hamecons trop faible.
Rendements % Rendements %
0 1.0 20 0 10 0 10 0 10
0— | 1 i ) t L ! | { 3 { { | 1 —0
ORIt
R EZTJ ] 2
100~ Lj N= 458 N=176 N=57 -100
] Z 7] 2 i
Fig. 23. — Distribution verticale
200 T N j — 200 de Thunnus alalunga, T. albacares,
ons  a Thons .
i} 7 Germons nageoires jaunes}] obéses T. obesus et Alepisaurus ferox
¥ | dans le Pacifique tropical.
' 7
300~ = Z a 300 Fig. 23. — Vertical distribution of
Thunnus alalunga, T. albacares,
[ R O ) B ",’;Tff’,:f,';:fl i T. obesus and Alepisaurus feroz
| SRS s TR WA in the tropical Pacific Ocean.
400 — s loe’ s das’d e A A s N — AQQ
(0 Ll e {0} 0
Profondeurs [m) Profondeurs {m)
semblent toutefois plus abondants, et également faible pour qu’on puisse affirmer que leur densité est
répartis, entre 125-150 métres et 300-325 metres. En la méme.
dessous, le nombre d’hamegons et de prises est trop En ce qui concerne les thons 4 nageoires jaunes,

Cah, O.R.5.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.
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Iestimation est plus délicate, car ces poissons, nous
Pavons vu, mordent fréquemment au moment du
filage ou du virage de la ligne. Les rendements,
faibles, paraissent homogénes dans toute I'épaisseur
de la couche qu’ils occupent. Les régions prospectées
sont toulefois trop méridionales pour qu’ils soient
trés nombreux sur la longue ligne.

Il en est de méme des thons obéses, dont les
rendements sont encore plus bas; ils semblent
présents jusqu’a 400 métres.

L’abondance maximale des Alepisaurus est loca-
lisée entre 160 et 175 métres ; on les capture cepen-
dant jusqu’a 400 meétres.

Ainsi, mise & part une restriction pour les thons
4 nageoires jaunes de longue ligne, auxquels on a
coutume d’attribuer {4 tort ou & raison) une distri-
bution plus superficielle, les «thons» s’alimentent
dans la totalité de la couche 0-400 métres; il est
possible qu’ils chassent encore plus profondément,
mais on ne dispose actuellement d’aucun élément
pour le prouver. Bn ce qui concerne les germons,
ces résultats sont conflirmés par Sarro et al. (1970).

2¢ PARTIE : RELATIONS TROPHIQUES
AU SEIN DE LA FAUNE PELAGIQUE

1. Nutrition de la faune micronectonique.

Le présent chapitre est consacré a 'élude de la
nutrition d’organismes micronectoniques appartenant
4 des taxa dont certains représentants sont direc-
tement consommeés par les thons et les Alepisaurus
de longue ligne, alors que d’autres ne se trouvent
que dans les récoltes des filets, bien que certains
d’entre eux soient assez proches des précédents dans
la chalne alimentaire.

Nous allons rechercher si des différences trophiques
existent entre ces deux catégories quant 4 la nature
de leur nourriture et les caractéristiques de leur
comportement nutritionnel.

D’aprés les chapitres précédents, ces deux caté-
gories se définissent en fonction des critéres snivants :
— les organismes utilisés par les thons doivent se
trouver, de jour (heures d’alimentation des Lhons),
en grande partie dans les 400 premiers meétres el
avoir une taille suffisante pour inléresser ces grands
prédateurs ; irés agiles, ils échappent presque en
totalité aux filets.

— les organismes caractéristiques des filets, au
contraire, se trouvent plus profondément pendant la
période diurne ou sont de plus petite taille.
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Les taxa concernés, dont certains représentants
sont consommés par les thons, sont principalement :

— les Poissons,
— les Géphalopodes,
-— les Amphipodes.

1.1. MATERIEL ET METHODE.

Nous ne disposons que de données sommaires en
ce qui concerne les Amphipodes et les Céphalopodes ;
par contre, une élude détaillée a été conduite sur
les Poissons.

On a examiné le contenu stomacal {C.8.) de 404
poissons extraits d’estomacs de thons ef d’Alepi-
saurus, et de 1640 spécimens d'espéces provenant
des filets. Dans la détermination des proies ingérées.
nous avons considéré les groupes suivants : Annélides,
Copépodes, Ostracodes, Amphipodes, Euphausiacés,
Sergestides, Pénéides, Ghaetognathes, Géphalopodes,
Poissons. De plus, les Euphausiacés ont été analysés
au niveau de l’espéce.

L'importance pondérale des différents groupes dans
les C.S. a été analysée dans la plupart des cas ; nous
désignons par « G.S. relalif » le rapport du poids du
C.S. au poids du corps. Pour certaines espéces de
Poissons, I'insuffisance du dépouillement du matériel
n’ayant pas permis cette analyse, nous avons seule-
ment considéré les fréquences d’apparition dans les
estomacs (occurrence).

Nous avons appelé « période d’activité nutrition-
nelle » la période durant laquelle le poids moyen du
C.S. est maximal. Cette mesure pondérale ne permet
pas de préciser 'importance ni la fréquence respective
des activités de prédation et de digestion. De plus,
les variations horaires de la nutrilion n’ont pu étre
étudiées que pour les spécimens provenant du chalut
IKMT, mais évidemment pas pour ceux trouvés
dans les estomacs des Lhons, I'heure d’ingestion de
la proie éludiée étant inconnue.

1.2. AMPHIPODES.

Chez les Phronimidae, il a éLé observé un régime
omnivore {SHi, 1969); cependant, dans les eaux
orientales de 1'Océan Indien, on a pu noter chez le
genre Phronima (REPELIN, 1970) un comportement
nutritionnel essentiellement zoophage (Coelenlérés
80 9, des cas et Crustacés 11 %). Lavar (1968} a
étudié la nutrition de Phronima curvipes en élevage ;
il signale que l'animal a ingéré des blaslozoides et
oozoides de Salpes (Salpa fusiformis, Thalia demo-
cralica), une colonie tétrazoide de Pyrosome, deux
Cténaires (Pleurobrachia rhodopis) et une Leplo-
méduse du genre Phialidium.
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Chez Phrosina semilunata, (Phrosinidae), on ne
reléve pas, dans I’alimentation, de dominance nette
des Coelentérés par rapport aux Crustacés. On notera
également que les Chaetognathes figurent parfois
parmi les proies consommeées par cette espece.

On trouve dans l'estomac de Plalyscelus ovoides
(Platyscelidae) des mnématocystes de GCoelentérés
(50 9% des cas environ}. Ils sont parfois abondants
el peuvent constituer jusqu’a 90 9% du bol alimen-
taire ; par contre, 'ingestion de Crustacés el de
Copépodes est plus rarement observée {4 9 des cas).

RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

1.3. CEPHALOPODES,

Le régime alimentaire des Géphalopodes pélagiques
est, extrémement mal connu, et, de plus, les éléments
de cette connaissance sont trés dispersés dans la
littérature et ne font pratiquement jamais 'occasion
de travaux particuliers (tabl. 14}. La raison principale
de cette lacune provient de la difficulté pratiquement
insurmontable 4 I’heure actuelle d’identifier avec

certitude les proies réduites en menus fragments dans

TABLEAU 14

Proics de quelques espéces de Céphalopodes

Esptcees

Proies

Références*

Sepioteuthis arclipinnis...............
Loligo opalescens.....................

Ommasirephes pleropus...............
O.caroli......oooii ..
Dosidiscus gigas...........cooevenuon..
Ornithoteuthis aniillarum..............
Illex illecebrosus............ ... ouuu.

Todarodes sagitlaius..................
T. pacificuS.........covvviiiuinnnn..

Onychoteuthis banksi.................

Moroteuthis robusta..................
Gonatus fabricii............... ... ...

Lycoteuthis diadema..................
Oregoniateuthis springeri..............
Selenoteuthis scintillans...............
Mastigoteuthis agassizii...............
M. grimaldii............... ... .. ...
Calliteuthis armata ...................
Argonaula boetigeri...................

Onycholeuthis sp. (non banksi)........ ]

ATgOnautes. .. ..o ‘

Poissons, Crustacés, Géphalopodes (in vitro) :

Crustacés {Spironiocaris sp. — Crangon sp.) petits Poissons
(in vivo) : Crustacés : Euphausiacés, Mysidacés, Amphi-
podes, Mégalopes. Poissons. Céphalopodes (Rossia pacifica ;
juv. L. opalescens). Vers polychétes benthiques.

Crustacés, Céphalopodes (Oclopoteuthis sicula).

Poissons, Céphalopodes.

Poissons {Anchois, Scomberesoz), Céphalopodes.

Géphalopodes (Abralia), Creveties, Poissons.

Grustacés {Euphausiacés : Meganyctyphanes, Thysanoessa).
Poissons {Capelan, Harengs, Maquereaux).

Poissons (Harengs, Morue).

Poissons (Maurolicus muelleri japonicus; Myctophides,
Engraulis; Sardinops; Cololabis saira). Crustacés {Amphi-
podes : Parathemisio japonica; Mégalopes; Copépodes :
Calanus darwini; Euchirella sp. ; Cypris). Chaetognathes :
Sagiita. Vers (Tomopleris pacifica). Mollusques {larves de
Tonnaj. 1

(Eufs de Poissons volants. Petits Poissons.

Crustacés (Amphipodes Platyscelus ovoides ;
semilunala). Cnidaire (Velella velella).

Echinodermes (Brisaster towsendi). Crustacés.

{Copépodes : Galanus finmarehicus; €. hyperboreus, Pareu-
chaeta norvegica; Meiridia sp.. Euphausiacés Thysanoessa
longicauda. Amphipodes : Hyperia galba. Mollusques :
Limacina reiroversa). Chaetognathes (Sagilla mazima).
Poissons.

Phrosina

Poissons (Myctophidés), Crustacés.
Crustacés (Euphausiacés ?).
Crustacés.

Petits Crustacés.

Crustacés (Pasiphaeidae).
Radiolaires ?

Mollusques (Cavolinia iridentaia).
Petits Crustacés. Poissons.

Rao 1954
FreLps 1965

Apam 1952
CLARKE 1966
DE SYLvA 1962
Voss 1957
VERRILL 1832
SQUIRES 1957

CLARKE 1963-1966
SoeEDa 1956
Krumov 1963

ARXIMUSHKIN 1963
obs. originale

SmiTa 1963
ARIMUSHKIN 1963

Nesis 1965

Voss 1962
Voss 1962
Voss 1962
VERRILL 1881
RanNcUreL 1971
obs. originale

| OxuTant 1960

Losianco 1909

Lacaze DurHIERS 1892

* La plupart des références citées, sont tirées des travaux de : AxmmusuriN 1963 et CLARKE 1966.

Cah., O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X,

ne 4, 1972 : 303-393.
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les contenus stomacaux; il est trés rare en effel,
de pouvoir proposer un nom de genre, encore plus
d’espéce, si ce n’est au hasard de la découverte d’une
piéce caractéristique non brisée. Le petit nombre
d’échantillons de cette faune wubuumglque pnafﬂquc
ne permet pas non plus d’augmenter les chances de
découverte, d’autant que le systématicien répugne
souvent & la destruction d’échantillons parfois rares.

Les divers auteurs qui se sont inléressés un peu
plus longuement au régime alimentaire des Gépha-
lopodes pélagiques (Axmmusukin, 1963 et FirLDps,
1965), insistent sur le changement de proies au cours
de la croissance. Ainsi pour Loligo opalescens — qui

3
act 11ma sanane Akl
Cov wWiio SLHpole CU

Poissons passe de 3/1 chez le jeune, puis & 1j1 chez
Panimal plus 4gé et a 1;’3 chez le reproducteur, qui
capture egalement des jeunes de sa propre espece.
11 est évident qu'au cours de la croissance le jeune
calmar s’adresse 4 des groupes zoologiques différents
et & des proies de plus en plus grosses, comme 'arme-
ment de plus en plus pugnace des bras et des
tenlacules le fait prévoir.

ra __ la mroanorfinon Criclbacde-
e i& proporuon Lrustaces

P
-7.-

1I semblerait que, trés tdt au cours de leur
développement, les jeunes larves comsomment le
microplancton ; un trés jeune Galileulhis armala avait
dans son estomac une grande quantité de spicules
{inement barbelés, siliceux, que "on ne pouvait pas

ne pas rapprecher d'aiguilles de Radiolaires. Puis,

leur appareil de préhension se perfeclionnant, leb
jeunes calmars s’attaquent aux Gopépodes, Euphau-
siacés, puis aux Amphipodes et certainement aux
Peneldes Nous avons trouvé dans les contenus
stomacaux de Mastigoleuthis grimaldii des {ragments
d’antenne appartenant sans nul doute 4 une Garide
de la famille des Pasiphaeidae ; en oulre, les organes
digestifs, hépato-pancréas et canal alimentaire, étaient
emplis d’une huile rougedtre semblable 4 celle exsudée
par les ceufs d'une autre Pasiphaeidae (Glyphus
marsupialis). Comme le supposent plusieurs auleurs,

les medifications merphelogiques radulaires cons-

tatées dans certaines familles pourraieni éfre en
relation directe avec ce changement d’alimentation.

Au-deld d'un certain point, les calmars pélagiques
de taille moyenne et grande (Onycholeuthidae,
Ommastrephidae, Gonatidae, Archileuthidae) se nour-
rissent principalcmenf de proies proportionnées a
leur bdlllG, ¢’est- d—uuc chassent de plua en p1U\ les
Poissons, la quantité de nourriture nécessaire deve-
nant de plus en plus importante. Bipper (1950)
estime que la vitesse de digestion chez Loligo variant
de 4 & 6 heures pour un bol alimentaire, 'animal doit

faire au moins deux repas par jour. THorRsoN {1946)
de son coté admet que les invertébrés pélagiques ont

hesoin de guatre fois plnq de nourriture mar unité

103483 quaulec 1015 us Q¢ NOUrhiLure UlLive

somatique que leurs homologues benthiques, et il en
déduit, qu'un Calmar doit consommer par jour

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n® 4, 1972 : 303-393,

jusqu’a 20 % de son poids. I devient ainsi compré-
hensible que les Calmars s’attaquent & des proies
{Poissons) de plus en plus grosses au fur et & mesure
de leur croissance.

Arrivés au stade adulte, parfois groupés en bancs
importants (Loligo, Sepioleuthis, Illex, Todaropcis),
les reproducteurs présentent chez certaines espéces
étudiées un fort pourcentage d’estomacs vides
laissant présumer un arrét de la nourriture au moment
de la reproduction (FieLps, 1965 ; Rao, 1954).

En ce qui concerne les heures d’activité trophique,
les recherches menées dans le cadre des différentes
croisiéres laissent su poser qu’elles sont liées, Lout
au moins pour les stades juvéniles, & un certain seuil
lumineux lunaire declenchcmt, soit un regroupement
protecteur, soit une dispersion trophique. Quant aux
adultes, puissants nageurs, leur activité prédatrice
pour une méme e‘spéce s'étend de plus de 1000 m
(CLarkg, 1966) jusqu’a la surface 4 la puursuuc de
bancs de Poissons ; les Gonalidae étudiés & ce point
de vue présentaient un maximum de contenus

stomacaux pleins au lever du jour.

an Maoing nour ]ns

r;

1.4. Po1ssoNS MICRONECTONIQUES.

1.4.1. Poissons caractéristiques des filefs a planclon el
chaluls pélagiques.

b .
A Texceplior

profonds (plus de 450 m de jour et de null) Lous l es
adultes des autres espeéces étudiées ici appartiennent a
la faune migrante interzonale définie antérieurement.

Cyclothone spp., (62 % des poissons récollés par
I'TKMT). On dispose de 106 estomacs au total;
toutefois, cet effectif se répartit entre 3 espéces dont
les tailles moyennes et les heures de capture sont
nettemenl différentes (tabl. 15); il est donc difficile
de généraliser les résultats. Il semble cependant que
I’alimentation se fasse surtout de nuit. La nourriture
est finement broyée au moment de l'ingestion, de

aarte aue la nature du contenn sltomacal est rarement
SOTLC UC 12 navure Gu CoOnienu syomacal est rarement

identifiable ; tous les débris reconnaissables appar-
tiennent cependant 4 des Copépodes.

Qos Lyl t

* Lampanyctus niger ne constitue que 1 9% des
poissons de IIKMT; on a analysé 491 estomacs
dont 268 non vides.

Le poids moyen du contenu stomacal est d’environ
12 mg; cette valeur augmente avec la taille des

poissons, mais semble représenter un pourcentage

s canaka A sda A aorma {fahl 1681)
sensiblement constant du Po1Gs au COrps \tadi. 19j.

2

Les varialions nycthémérales de l'activité nutri-

tionnelle apparaissent similaires nour les différentes
iennelie apparaissent sumualres pour ieg ailierentes

classes de taille ; on note un ralentissement pendant
la premicre moitié de la période diurne (6 h & 14 h)
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TABLEAU 15

Cyclothone spp.: caractéristiques du contenu stomacal (C. 8.) en fonction de I'heure.

X 9% estomacs vides
‘ Poids Poids C. s.
Espéces moyen moyern relatif
du G. 8. 02-06 h. | 06-10 h. | 10-14 h. | 14-18 h. { 18-22 h. | 22-02 h.
C.alb@e..ooooviiiiiie.. 58 mg 1,6 mg 2,7 % 53 %
C. acclinidens........... 198 mg 2,4 mg 1,2 % 23 %
C. pallida (IKMT)....... 429 mg 3,0 mg 0,7 % 13 9%
C. pallida {chalut).......| 520 mg 6,7 mg 1,1 % 0
TABLEAU 16 100 -
L. niger: caractéristiques du contenu stomacal {C. S.) en L. niger o—— 20-35mm
fonction de la taille . x 36-50 ~ ,'
O o 51-65 ~ 7/
A—— s 66-80 © /'
Tailles 20-35 36-50 51-65 66-80 /
mm mm mm mm " ac s
| g1 ST —
=
poids moyen du C. S.{ 0,8 mg | 1,9 mg {10,4 mg|26,2 mg - ,’
b=}
=4 A / .
C. S. relatif........ 1,0% 1 03% { 0,8% { 0,8% s N /
2 S - ¥
% estomacs vides...| 60 % 52 % 39 % 29 % 2 SaeT o /’x\\
L //
® SOF s RN
®, S~ 7’ \,
. ~x \,
\\
. e 20-35mm o—" \\x'
15 . e ——x 36-50 » . ,/
L. niger o © 5165 « 3
| A—— —a B56-80 «
L]
=Y I 25 Li 1 { | 1 1
E x/"‘\/ 8 12 16 20 24 04
220’{; /.\ g // Heures moyennes
g. k > b - Fig. 25. — Evolution nycthémérale du pourcentage d'esto-
w15% T macs contenant de la nourriture pour 4 groupes de tailles de
3 L. niger.
o
Fig. 256. — Diurnal evolution of the percentage of stomachs
' . . . with food for 4 size groups of Lampanycius niger.
8 12 [3 20

Heures moyennes

Fig. 24. — Evolution nycthémérale du poids moyen du C.S.
pour 4 groupes de tailles de L. niger.

Fig. 24. — Diurnal evolution of the mean weight of the stomach
content for 4 size groups of Lampanycius niger.

une reprise en fin de journée et un maximum nocturne
(fig. 24 et 2D).

La nourriture de L. niger se compose de Gopépodes,
Euphausiacés, Amphipodes et Poissons. On observe

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

de plus (fig. 26) que I'importance relative des proies
de grande taille (Poissons, Euphausiacés) augmente
en fonction de la taille du prédateur. En oufre,
parmi les Euphausiacés ingérés, on note chez les
L. niger de moins de 50 mm une prédominance de
petits Stylocheiron, alors que les poissons de plus de
50 mm consomment plutdt des Euphausia et des
Nemaloscelis de plus grande taille.

On constate par ailleurs que les Copépodes sont
utilisés & toutes les heures, alors que l'importance
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taille < 50mm

60 -

40 -

L. niger
taitte > 5Imm

COPEPODES

/’\. _— —

- .
20 / \. p——"""" o
.
L 1

oL | { 1 I 1 1 1 1 1
B AMPHIPODES
o 20 o .\ °
E:j ‘—.\ / / ./.\o/
‘g ./. @ @ o
o gLt ! 1 1 [ ] 1 [ ! ]
s I EUPHAUSIDES 3
2 40 \
3 ° L [ J
20 + / o
Fig. 26. — Evolution nycthémeérale e . /° /
du pourcentage de présence dc ‘ . T/ \, ﬂ - T l | . |
4 catégories de proies dans les dg B
estomacs de L. niger. [— POISSONS .
Fig. 26. — Diurnal evolution of i /
the percentage of occurence of 20 —
4 types of preys in the stomachs | * ¢
of Lampanyctus niger. .
olé f s . I [ 1 1 1 1 |
8 12 16 20 24 04 8 12 16 20 24 04

des Euphausiacés et des Poissons ne s’aflirme que
de nuit.

* Lampangctus hubbsi, représente 2,3 9%, de D'effectil
des poissons capturés 4 I'TKMT. On a examiné
98 estomacs dont 63 non vides. Les Euphausiacés
constituent 86 9, en poids de la nourriture totale ;
le reste se compose essentiellemenl de Copépodes.

Bien que la nutrition paraisse s’intensifier en début
de journée (fig. ?7), elle se produit néanmoins a
toules les heures ; la répartition verticale de I'espéce
{60-300 m de nuit, 600-700 m de jour) lui permet
en effet d’avoir accés & ses proies, en majorité des
Euphausia, aussi bien de jour en profondeur que de
nuit en subsurface.

Pour cette espéce, ainsi que pour la précédente,
les observations concernent l'ensemble des récoltes
de la croisiere CARIDE 1, pour laquelle nous avons
noté au paragraphe 1.3.5.2., deux types de popula-
tions : l'une a grande migration et l'autre non
migrante. L'examen de ces deux groupes considérés

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

Heures moyennes

séparément conduirail peut-8tre a la mise en évidence
de comportements nutritionnels différents.

* Lepidophanes spp., représente 0,9 9%, des poissons
de 'IKMT. On a analysé 101 estomacs dont 100 non
vides. Le poids moyen du contenu stomacal atteint
4,7 mg; son évolulion en lonction de la taille du
prédateur est figurée dans le tableau 17.

TaprLeau 17

Lepidophanes spp.: caractéristiques du contenu stomacal
{G. 8.) en fonction de la taille

Taille ' inf. 4 30 mm | sup. & 30 mm
Poids moyen du C. S...... ‘ 2,7 mg ’ 6,2 mg
C. Sorelatif. ... ... L }. 1,4 % , 0,83 %
9% cstomacs vides....... ! 0 ! 2 %
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TABLEAU 18

) Lepidophane spp. : pourcen’nages de proies aux différents stades de digestion en fonction de ’heure.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr.,

vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

Stades . X Heures
de 9% d’aliments digérés
digestion dans le C. 8. 02-06 06-10 10-14 14-18 1822 2202
1 0-33 9% 66 % 52 % 79 % 84 % 50 % 75 %
P 33-66 9% 33 % 26 % 14 % 5 % 30 % 15 9
3 66-100 % 0 22 % 7% 11 % 20 % 10 %
0 L. hubbsi 9100 109~ | epidophanes _spp. T
- o] .| — - |
o=~ 1 ]
e \\ o-—="91 Fo-———0w _ 0=~ ——0————0-0100
\ e 1 ~ 1
- \ -, J - _t
\ e | !
L \ e 4 » _J[
- ] ®.
N7 ' _J
T 3 N 550 °t /\ / \o/. )
o, ] \d * .
L \ ./ \ ) B ]
- - . L -850
L 1 = A
i i
L A - _J‘
1
Oe-l L 1 L t 1.50 O¢-| L ! 1 L 5-5100
. . ] S
T. microchir _od L D.regani S 4
P~ =TT N N . !
_ ’ ‘\\ Pt _ RN /S~ S A
// \0// } “ \\ / ~0’ 1
L / . R e N / I}
; AN | A N g3
- / b - . / o
55 ¢-0o ," f 050 £ | Bing- N/ °\'/ 450 8
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) 1 E =) » 1 £
E | e, S E | 1 8
w 1 ° n 1 b
2L ¢ 4 u: 2 L 4 e
o | (I ! Fig. 27. — Evolution nycthémérale
i ] - A . .
1 . 1 du poids moyen des C. S. {traits
0¢-! . ! . ' -0 0¢-! . 1 4 140 pleins) et du pourcentage d’esto-
L D. lutkeni l . D. fulgens J macs non vides {pointillés} chez
| _: | o_: L. hubbsi, Lepidophanes spp.,
! / ! T. microchir, D. regani, D. lutkeni
54 /p\\ P 0100 5 »; -9 . n /0—41)100 et D. fulgens.
- /7 \\ /O// o, | \\ ; \\ S
/ ANl ) \ /X s PFig. 27. — Diurnal evolution of
" o g i N ! N th eight of the stomach
o — ! . . S\, 1 e mean weig stomac
- /‘\ ./ - - NN/ o . content {(block line) and of the
o — _: | \\\O/ JI percentage of non-empty stomachs
258 050 254 g 450 (dashefd hr‘le) for Lampanyctus
| i _: hubbsi, Lepidophanes spp., Tripho-
i 1 ] turus microchir, Diaphus regani,
L A ! I \ j L 1 1 ' 5 . i and D. ful .
08 12 16 20 24 04 08 12 16 20 24 04 D. lutkent, and fulgens
Heures moyennes Heures moyennes
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L’activité nutritionnelle apparail remarquable-
ment constante au cours du nycthémére (fig. 27);
ce fait est confirmé par l'analyse des pourcentages
du matériel digéré dans les estomacs (tabl. 18).

L’«espéce» est copépodophage {occurrence moyenne
85 9,), les autres groupes ne s’observant que rare-
ment ; il n’a pas été remarqué d’évolution de Ila
nature des proies en fonction de I'heure considérée,
ni de la taille du prédateur dans la gamme des
dimensions examinées.

*

Triphoturus microchir, constitue en nombre 3,4 %
des poissons ITKMT ; 100 estomacs ont été examinés
dont 75 non vides. En poids, les Euphausiacés
représentent 72 % de la nourrilure ingérée, et les
Copépodes 14 %,

L’alimentation semble particulidrement active
durant la premiére moitié de la nuit (fig. 27), T.
microchir trouvant alors en subsurface une plus
grande quantité des petites formes (Euphausia
tenera, E. diomedae) dont il se nourrit.

* Diaphus regani. Le pourcentage de cetfe « espéce»
dans [lichtyofaune de UIKMT est de 0,9 %.
72 estomacs ont éLé examinés dont 56 non vides.
Le poids moyen du contenu stomacal s’éleve &

14,1 mg et augmente avec la taille des individus,
puisqu’il représente un pourceniage constant du
poids du corps ; toutefois, le pourcentage d’estomacs
vides décroit avec la iaille (tabl. 19).

TABLEAU 19

D. regani: caractéristiques du contenu stomacal (C. S.)
en fonction de la taille

Tailles < 40 mm|41-55 mm|> 55 mm
Poids moyen du G. S...| 2,4 mg l 12,4 mg | 28,4 mg
C. S.relatif............ i 0,9 % ‘ 0,8 % 0,9 %
%, estomacs vides....... ! 3B % " 21 % 18 %

L’activité nutritionnelle marque une diminution
trés nette en premiére partie et en milieu de journée ;
la reprise se manifeste en fin de période diurne et
conduit & un maximum nocturne {fig. 27). L’analyse
des proportions d’aliments frais et d’aliments digérés
aux différentes heures (tabl. 20) permet de situer la
période de nutrition la plus active de 16 heures &
6 heures. ‘

TaBrLeau 20

D. regani: pourcenlages de proies aux différents stades de digestion en fonclion de I'heure.

Stades . . Heures
de % d’aliments digérés

digestion dans les C. S. 02-06 06-10 , 10-14 ' 14-18 l 18-22 ' 2202
1 04 339% 80 % 0 25 % I 40 9% ’ 70 % i‘ 66 %
2 33 a 66 % 0 28 9% 0 ! 40 % ! 15 % ‘ 17 9
3 66 4 100 % 20 % 72 % 1 75 % | 20 % ; 15 9% | 17 %

TasLeEAU 21

D. regani: occurrence des divers types de proies en fonction
de la taille

Proies i .
Copé- El.lph'all— Poissons | Amphi-
Tailles ! podes siacés podes
? |
< 40 mm l 63 9, 25 9 0 Eo9%
4155 mm | 60% | 449% | 169% 8 9%
1
> 55 mm l 95 9, 63 % 'l 42 % 10 %

Cah. O.R.8.T.C.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 :

303-393.

Les proies les plus fréquemment rencontrées dans
les estomacs sont les Copépodes, les Euphausiacés
et les Poissons. On note de plus une tendance &
une évolution de la nature des proies en fonction de
la taille du prédateur : I'importance des Euphausiacés
et des Poissons s’affirme en effet chez les D. regant
de grande laille (tabl. 21).

Enfin, 'analyse des fluctuations horaires de la
nature du contenu stomacal indique que la consom-
mation des Copépodes et des Poissons se fait princi-
palement pendant la phase nocturne de nutrition
active, alors que lutilisalion des Huphausiacés se
produit a toute heure (fabl. 22).



TABLEAU 22

D. regani: oceurrence des divers types de proies en fonction

de I'hcure
Proies
Copépodes | Euphausiacés| Poissons
Heures

06-10 28 % 86 % 0
10-14 (Effectits insuffisants)

14-18 80 % 40 9% 0
18-22 100 9% 40 9% 50 %
22-02 80 % 60 % 7%
02-06 80 9, 40 9 40 %

Il s’avére donc que D. regani se nourrit Ja nuit
de Copépodes, d’Euphausiacés et de Poissons; de
jour, il est absent des 500 premiers meétres et s’ali-
mente principalement aux dépens des Euphausiacés

RELATIONS TROPHIQUES ET DISTRIBUTIONS VERTICALES

* Diaphus lulkeni, s'inscrit pour 0,7 %, du total de
Pichtyofaune de PIKMT. L’observation de 94 esto-
macs, dont 86 non vides, issus de collectes effectuées
dans Ie Pacifique équatorial central, conduit & penser
que I’espéce se nourrit de crustacés (75 %, en poids)
et de poissons (16 %). Parmi les crustacés, Copépodes
(26 %) et Euphausiacés {22 9,) dominent ; on note
aussi la présence de quelques Amphipodes.

L’activité nutritionnelle apparait sensiblement
continue (fig. 27), D. lulkeni trouvant ses proies aussi
bien en subsurface de nuit (Copépodes et petits
Euphausiacés superficiels : Stylocheiron affine, S. lon-
gicorne, S. carinalum ), qu’en profondeur (400-600 m)
de jour (Euphausia diomedae).

* Diaphus fulgens représente 0,7 9%, des poissons de
I'TKMT. On a examiné 95 estomacs dont 76 non
vides ; 47 9%, en poids des contenus stomacaux se
composent d’organismes gélatineux, 17 % de Copé-
podes et 10 %, de poissons.

Si la nutrition s’avére globalement la plus active
pendant la période nocturne de 18 h 4 2 h (fig. 27),
on constate cependant de grosses variations dans la
composition des proies tout au long du cycle

et des Gopépodes. . nycthéméral. :
1 .
S ) termophilus ~§i00 0y C.warmingi PNy ~§100
oo ———— | L e ~od
~~ O 1 - Vi 0]
S~ 4 |
L . ° L e 4
| AN i
- ) - o [ A
] ]
5 {» .\'41550 s¢- 41'350
[}
T~ St :
» ' —} e .,J
=) 4 . T~ I wn
e L 4 zlle b . . '3
. B 1]E 4z
S L 4 = c L \o/ _J] : . . o
_p 2] | &  Fig. 28.— Evolution nycthémérale
.04 — . L——100 » | 1§ 0¢-L ! R ! 140,  du poids moyen des C.S. (traits
£ k N. valdivige 4 g £ |B.rhodadenia A | E’ pleins) et du pourcentage d’esto-
s L os 211le 7N P " £ macs non vides (pointillés) chez
2 o 1@ s [o. \ S e D. {iermophilus, C. warmingi,
L . 2 o % Le—% AN A oo ;
-y e [ ~ oo s e R N. valdiviae et G. rhodadenia. .
/ o) 1 . . .
/ . 550 504 450 Fig. 28. — Diurnal evolution of
. - \ /-/ ! K the mean weight of the stomach
. 0 i . ) content (block line) and of the
J] L \\ J] percentage of non-empty stomachs
Jl - . . (dashed line) for Diaphus termo-
B L \ J philus, Ceraioscopelus warmingi,
1 ivi -
L . L ' 3o oh ] . ¢ ]_(150 Notolychrtzus val}dztzi;u;e a‘nd Gonos
16 20 24 a4 08 12 16 20 2 04 oma rhodadenia.
Heures moyennes Heures moyennes

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 ; 303-393.



EN MILIEU PELAGIQUE DANS L'OCEAN PACIFIQUE INTERTROPICAL 347

* Diaphus termophilus constitue 1,1 %, des poissons
capturés a I'TKMT. Les 102 estomacs analysés (dont
84 non vides) indiquent que 'espéce se nourrit de
proies variées : Euphausiacés 39 9, en poids, Gopé-
podes 17 9, Poissons 9 %, et Céphalopodes 9 9.

La figure 28 révéle une activité prédatrice en fin
de jour et en début de nuit. On observe également une
différence dans la nabture des organismes capturés
selon Iheure; on constate en particulier parmi les
Euphausiacés, que les Euphausia sont consommés
surtout en subsurface de nuit (0 h-4 h}, tandis que
les espéces ingérées au cours de la migration verticale
ascendante (20 h) et descendante (4 h) appartiennent
principalement au genre Nemaloscelis.

* Ceratoscopelus warmingi représente 1,49, de
I'ensemble des poissons de 'TKMT. On a observé
99 estomacs dont 87 non vides, provenant de collectes
réalisées dans le Pacifique équatorial central.

Les crustacés constituent 85 9, en poids de la
nourriture totale ingérée ; parmi les formes identifiées,
on reléve 60 9, d’Euphausiacés (Euphausia dio-
medae, E. lfenera), 23 9, de Copépodes et 15 9,
d’Amphipodes.

L’activité nutritionnelle est maximale en début de
nuit, décroit réguliérement de O h &4 16 h puisreprend
A partir de 20 h {fig. 28).

La distribution verticale de l'espéce (jour 700-
900 m, nuit 0-200 m) explique que C. warmingi
rencontre principalement la nuit en subsurface les
petites proies qu’il consomme.

* Notolychnus valdivice. Le pourcentage de cette
espéce dans les captures de 'IKMT ¢éléve &4 3,6 %
des poissons. On a examiné 103 estomacs, dont 71
non vides, provenant de récoltes effectuées dans le
Pacifique équatorial central.

Cette espéce se nourrit presque exclusivement de
crustacés (98 9, en poids), parmi lesquels dominent
les Gopépodes (90 %) ; on reléve la présence de
quelques pelits EHuphausiacés (Euphausia tenera;
Stylocheiron longicorne) et d’Amphipodes.

Le pourcentage d’estomacs vides apparait trés
constant en fonction du temps. On note un arrél
bref mais trés net de l'alimentation en fin de nuit
et début de journée (fig. 28). La distribution relati-
vement, superficielle de N. valdiviae {0-200 m de nuit,
présence & partir de 300 m de jour) suggére qu'il a
accés presque en permanence aux petites formes donf
il se nourrit.

* Gonostoma rhodadenia intervient pour 0,7 9%, dans
Peffectif des poissons de 'IKKMT ; 179 estomacs dont
125 non vides ont été analysés. Le contenu stomacal
pése en moyenne 48 mg et son évolution avec la
taille des individus est indiquée dans le tableau 23.

Cah. 0.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.

TABLEAU 23

G. rhodadenia: caractéristiques du contenu stomacal (G. S.)
en fonetion de la taille

51-100 | 101-150 | > 150

| < 50
m mml | mm mm

Longueur ‘ m

Poids moyen du C. S.J 3 mg | 28 mg 1 92 mg | 226 mg

C. 8. relatif........ Y L,7 09 0,5 %

2,2 %11,6 %

% estomacs vides“.i 32 9% 39 9 ; 42 9, i 18 %

I.es variations horaires du degré de réplétion des
estomacs (fig. 28) traduisent une nutrition plus
intense dans la période 2 h-10 h. Toutefois, I'analyse
des pourcentages de maticres digérées indique que
Pactivité nutritionnelle n’est pas nulle de 18 h 4 2 h
(pourcentages élevés de proies peu digérées). 32 %,
des estomacs contiennent des Euphausiacés, 27 %,
des Copépodes, 10 9% des poissons et 7 9, des
Amphipodes. On constate de plus que les Euphau-
siacés sont consommés principalement par les
Gonostoma de taille moyenne; la fréquence des
poissons dans les estomacs croit régulierement avec
la taille des prédateurs (6 %, 12 %, 14 9, 42 %
respectivement pour les 4 classes de tailles consi-
dérées). On n’observe pas de différences dans la
nature des proies ingérées en fonction de I’heure.

1.4.2. Poissons consommés par les thons el Alepisaurus.

* Slernoplyz diaphana: on a examiné 486 contenus
stomacaux, dont 463 provenant d'échantillons IKMT.
Le poids moyen du contenu stomacal s'éléve & 37 mg
el s’accroil avec la taille du poisson (fig. 29 et
tableau 24). Le rapport du poids du G.5. & celui du

TARLEAU 24

caractéristiques du contenu stomacal {C. S.}
en fonction de la {faille

S. diaphana :

<9l 1019 | 2020 ! 30-39 | > 40
Longueur mm ‘ mm l mm J mm mm
Poids moyen '
du CG. S..... 6,8 mg|22,5 mg|71,0 mg{103 mg|113 mg
C. S. relatif.... (16,6 % 12,2 % ; 78 % |25 9% 22%
1 |
% estomacs | [l
vides. . ... .. 10,5 %[ 12,5 % | 10,1 % | 6,2 % [17,0 %
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Fig. 29. — Evolution nycthémérale du poids moyen des C.S.
(traits pleins) et du pourcentage d’estomacs non vides {poin-
tillés) chez S. diaphana, V. nimbaria et S. evermanni.

Fig. 29. — Diurnal evolution of the mean weight of the sto-

mach content (block line) and of the percentage of non-

empty stomachs (dashed line) for Sternopiyx diaphana, Vinci-
guerria nimbaria and Symbolophorus evermanni.

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.
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Fig. 30. — Variation du poids du C.S. en fonction du poids
du corps chez S. diaphana.

Fig. 30. — Variation of the weight of the stomach content in
terms of body weight for Sternoptyr diaphana.

corps (contenu stomacal relatif) est trés élevé,
surtout dans les petites tailles ; toutefois, il diminue
beaucoup chez les gros individus, la quantité de
nourriture ingérée paraissant étre une fonction loga-
rithmique du poids du corps, de la forme :

CS = 92,6+54,7 log P. (fig. 30)
avec GS = poids de la nourriture
et P = poids du corps.

L’alimentation apparait sensiblement continue,
avec cependant une tendance & une plus grande
activité dans la seconde partie de la phase nocturne
{fig. 29); les parts respectives des matériaux frais
et digérés aux différentes heures confirment cette
permanence (tabl. 25).

En fréquence d’apparition dans les contenus
stomacaux, les Annélides prédominent (56 %,), suivies
des Copépodes (36 %), Amphipodes (34 %), Ostra-
codes (14 9%,), etc. Toutefois, la nature des proies
évolue nettement selon la taille du prédaleur consi-
déré (tabl. 26) ; on note en particulier que I'impor-
tance des Euphausiacés et des Poissons croit avec
Ia taille des Sternoptyz.

Les Euphausiacés consommés appartiennent pour
75 %, au genre Slylocheiron. On n’observe pas de
changements trés nets dans les pourcentages des
diverses proies en fonction de I'heure.

En conclusion, il apparait que S. diaphana, non
migrant occupant la couche 400-800 métres, exerce
de fagon sensiblement constante une prédation de
forte intensité sur un plus grand nombre de taxa
que les autres espéces.

Vinciguerria nimbaria — On a examiné 163 esto-
macs provenant de spécimens capturés au IKMT,
dont 99 non vides, ainsi que 43 contenus stomacaux
de gros individus trouvés dans des estomacs
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TABLEAU 20

S. diaphana: pourcentages de proies aux différents stades de digeslion en fonction de 'heure.

Stades o, d’aliments digérés Heures
_de dans le C. S. _
digestion 02-06 06-10 10-14 14-18 18-22 22-02
1 0a 339 6 % 9 9% 21 %, 10 9% 15 9% 99
2 33 a 66 % 24 9% 22 9, 19 9, 8 9 15 % 12 9,
3 66 a4 100 % 70 % 79 % 60 % 82 % 70 % 79 %
TABLEAU 26
S. diaphana : occurrence des diverses catégories de proies en fonction de la taille du prédateur.
Proies ‘
Cop. Ostrac. Chaet. Annel. Euph. Amph. Ceph. Pois.
Tailles mm
<9 42 17 7 51 5 18 — 7
10-19 42 18 13 69 8 41 1 13
20-29 27 23 23 45 W 52 2 23
30-39 55 25 27 13 43 36 13 | 45
> 40 3 24 3 21 ) 33 26 | 9 24
i

d'Alepisaurus péchés & la longue ligne; toutefois,
l'ignorance de I'heure & laquelle ces derniers ont été
consommeés ne permel pas leur utilisation pour la
partie quantitative de cette étude.

Le poids moyen des contenus stomacaux s’éléve
4 7,2 mg; on observe que ce poids augmente avec
la taille des poissons, el représente un pourcentage
sensiblement constant du poids de l'animal (G.S.
relatif) pour les deux classes de tailles considérées
dans le tableau 27 ; la proportion d’estomacs vides
parait plus élevée chez les gros organismes.

TABLEAU 27

V. nimbaria: caractéristiques du contenu stomacal (C. S.)
en fonction de la taille

Tailles < 30 mm ] > 30 mm
Poids moyen du C. S.. ... 9,6 mg E 8,8 mg
C.S.relatif.............. 2,7 % | 2,8 9
% estomacs vides........ 30 % l 45 %

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n°o 4, 1972 : 303-393.

L’intensité de la nutrition présente un rythme
nycthémeéral trés marqué ; 'examen de la courbe du
poids moyen du contenu stomacal en fonction de
Iheure (fig. 29) montre en effet que V. nimbaria se
nourrit essentiellement entre 18 heures et 22 heures
{75 4 100 9, d’estomacs non vides), alors que activité
nutritionnelle apparait trés ralentie pendant la
période diurne (plus de 50 9%, d’estomacs vides). Ceci
est confirmé par le pourcentage élevé de matériaux
digérés dans les estomacs de 22 h 4 6 h (tabl. 28).
La digestion apparail donc rapide, de l'ordre de 4 &
8 heures.

La présence de V. nimbaria & moins de 100 m de
nuit indique que son alimentation s’effectue en
subsurface. La briéveté de la période de nutrition
mise en évidence précédemment suggére que cette
espéce ne se nourrit qu’une seule fois par 24 heures ;
ceci conduit & estimer que chaque poisson consomme
en moyenne journellement 45 mg de nourrifure
(poids moyen du contenu stomacal compte tenu des
estomacs vides).

La fréquence d’apparition des divers groupes de
proies dans les estomacs non vides, ainsi que leur
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TABLEAU 28
V. nimbaria: pourcentages de proies aux différents stades de digestion en fonction de I’heure.
Stades o, d’aliments digérés Heures
_de. dans le C. S.
digestion 02-06 06-10 10-14 14-18 18-22 22-02
1 0a 33% 8 % 40 9% 56 % 70 % 62 % 0
2 33 4 66 % 0 0 15 9 0 29 % 22 %
3 66 a 100 % 92 % 60 % 28 % 30 % 9% 78 %

importance en poids dans la nourriture de V. nim-
baria, sont reportées dans le tableau 29.

On n’observe pas de différence notable dans les
proportions des divers types de proies en fonction
de la taille du prédateur pour les deux classes
considérées.

TABLEAU 29
V. nimbaria: occurrences et poids des différents taxa dans

les C. S.

Taxa % de présence] Poids en 9
Copépodes.............. 83 64
Chaetognathes........... 14 3
Amphipodes............. 12 4
Ostracodes.............. 12 1
Poissons................ 6 3
Euphausiacés............ 5 6

TaBLEAU 30
V. nimbaria : oceurrence des proies én fonction de 1'heure

| Pois- | Copé- | Ostra- |Ghaeto-] EY | Amphi-

Heures | sons | podes | codes |gnathes phau- | 4qeg
siacés

06-10 0 12 9% 0 0 0 0
10-14 11 %. 37 % | 20 % 0 15 % 2 %
1418 | 2% | 17% | 6% | 2% | O 2%
18-22 | 11 % | 90 9% | 25 % | 36 % 29% t 41 %
22-02 3% 1 96 % 0 17 % 3% 4 9,
02-06 0 65 % 0 0 | 0 0

Toutefois, 'analyse des contenus stomacaux des
gros V. nimbaria {> 35 mm) trouvés dans les
estomacs d’ Alepisaurus, révéle une prédominance des
Euphausiacés (60 %, en poids), et une proportion de

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, ne 4, 1972 : 303-393.

Copépodes beaucoup plus restreinte {20 %, en poids) ;
les Euphausiacés appartiennent au genre Siylocheiron.

Le tableau 30 montre que la nature des proies
ingérées varie en fonction de I'heure : on note que
les Copépodes sont consommés principalement la
nuit, période pendant laquelle V. nimbaria chasse
aussi les autres proies; en profondeur de jour, la
proportion des Ostracodes, Euphausiacés et Poissons
s’accroit notablement.

TABLEAU 31

D. multistriatus : caractéristiques du contenu stomacal {C. S.)
en fonction de la taille

Taille < 80 { 81-120 {121-160| 161-200
mm mm mm mm
Poids moyen du C. S.| 15 mg | 43 mg | 51 mg | 110 mg
C. S.relatif......... 45 9% | 49% | 3,8 % | 2,6 %
% estomaes vides. ..} 25 % 12 % 0 14 9,
Poids du corps en mg { Ech tog)
1000 5000 10600
| D.multistriatus 0 o
W00 |
S
2 50 —~
g * 53 - 2% ’ 0% % T
Poids du corps en mg :
‘Fig. 31. — Variation du poids du C.S. en fonction dupoids

du corps chez D. mullistriatus.

Fig. 31. — Variation of the weight of the stomach content in
terms of body weight for Diplospinus multisiriatus.
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Diplospinus multisiriatus. On a examiné 157 eslo-
macs dont 140 non vides, provenant de 39 estoracs
d’' Alepisaurus.

Le poids moyen du contenu stomacal est de
46 mg ; la relation de cette valeur avec la Laille du
poisson est exprimée dans le tableau 31 et la figure 31.
Diplospinus se nourri{ principalement d’Euphausia-
cés (70 9% en poids} et de CGéphalopodes (16 ).
L’occurrence des divers types de proies en fonction
de la taille des poissons est indiquée dans le tableau 32.

TapLrayu 32

D. mullistriatus : occurrence des diverses catégories de proies
en fonction de la taille du prédateur

Taille ‘ i
e < 80 1 81-120 [121-160] 161-200
Proies min mm ; mm mr
( {
Euphausiacés....... 80 9 ; 829% 76 % 100 9,
Céphalopodes....... 0 10 % 12 % 40 9,
Copépodes..........| 10 ¢ 7 Y% 24 % 0
Poissons............ 20 9%, 28 9, 18 % 0
Ampbhipodes........| 10 9% 49, 12 % 0

L’analyse des espéeces d’Euphausiacés consommeées
par Diplospinus montre que le genre Siylocheiron
domine nettement ; ceci suggére que ce poisson se

nourril sur les proies qui demeurent les plus super-
ficielles pendant la période diurne. Par contre, son
aclivité nutritionnelle pourrait étre trés réduite de
nuif, puisqu'on ne trouve pas dans ses contenus
stomacaux les espéces d’'Fuphausia qui cohabitent
avec lul & ce moment ; rappelons toutefois que les
spécimens de Diplospinus proviennent de conlenus
stomacaux d’Alepisaurus capturés de jour, el que
celte hypolhése n’est par conséquent valable qu’en
admettant une digestion suffisamment lente pour
que les Euphausia éventuellement consommés de
nuit n’aient pas déja disparu du CG.5.

* Symbolophorus evermanni. On a analysé 99 estomacs,
doni, 84 non vides, provenant du Pacifique équatorial
central. En poids, la nourriture ingérée se compose
de 65 % d'Euphausiacés et 10 %, d’Amphipodes ; on
nole également la présence de quelques Copépodes
el aulres petits crustacés. L’activité nutritionnelle
se révéle & peu prés conslanbe, avec cependant une
intensité légérement supérieure de nuil (fig. 29).
S. evermanni se nourrit donc aussi bien de nuit en
subsurface {0-200 m) que de jour en profondeur
(700-800 m}, puisqu’il occupe & tout moment le
méme biotope que les espéces migratrices dont il se
nourrit.

Auldres espéces de poissons lrouvés dans les estomacs
des thons et des Alepisaurus. L'analyse de la nourriture
de ces poissons (tableau 33} montre qu’ils se répar-
tissent en 4 groupes relativement bien individualisés :

-— les copépodophages : Ceniropyge, Anthias.
- - les mangeurs de crustacés aulres que les copé-
) ¢ P
podes ; Naso, Balisles.

TarLEAU 33

Conlenus stomacaux de divers poissons trouvés dans les estomaes de thons et &’ Alepisaurus {Pourcenlages en poids des principales

calégories de proies).

’ Tailles Copépodes . Autres crustacés Poissons
Prédateurs ! moyennes Oslracodes l {Euphausiacés Géphalopodes

min % Amphipodes} 9 %
Cenlropyge. .. ....ooovi i 13 87 6 0
AntRias. ... i 23 78 . 22 0
NUSO. . oo : 28 1 : 53 0
Balistes. ... .. oooie e 79 \ 0 ! 81 14
Taractes. ... 25 1 : 44 54
Collgbus. .. ... 1 29 L 42 41
CUbICePS. . ..o oo | 41 8 36 32
PLepdclis. . ... oovii i ! 49 1 ‘ 37 ‘ 61
Alepisaurus juvéniles....................... | 116 0 ‘ 37 36
Pseudoscopelus............. ... i i 81 1 0 99
Scombrolabrax........... ... ... .. .. ... i 88 0 [ 0 99
Lestidiops. ... . ... ovu it I 126 0 ! 2 98

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.
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TABLEAU 34

Contenus stomacaux de quelques poissons caractéristiques des réecoltes du chaluf, TKMT 10 {Pourcentages en poids des principales
catégories de proies).

Tailles Copépodes Amphipodes Petits Grand.s Poissons
Prédateurs moyennes Ostracodes 9% Euphausiacés| Euphausiacés %
mm % % %

N. valdiviae. ........ ... i, 19 63 p2 6 0 0
Cyclothone Sp..........covuiiiiinnn.. 25 23 21 0 0 0
C.fownsendi..........coiiiiiiaunnnnn 26 14 6 28 1 1
S. evermanni..................... ... 29 4 11 44 22 1
D, Iatheni......coouenmneenannnnanns 29 26 4 17 5 16
V. nimbaria........... ... ... ... 31 66 4 3 3 4
T. microchir. ..ot i, 33 14 0 60 10 0
L. hubbsi.....ccoiiiiiii i 35 7 0 70 17 0
D. fulgens.......coueeuinernaninennn .. 35 18 3 0 0 10
\D. fermophilus........... ... ... .. .. 35 18 0 24 16 13

— les mangeurs de crustacés et de poissoms : TapLEAU 35

Cubiceps, Alepisaurus {ju mles) Taracies Colly-

bus, Pteraclis.

— les ichtyophages stricts
diops, Scombrolabraz.

: Pseudoscopelus, Lesti-

Les rythmes alimentaires de ces espéces n'ont pu
8tre étudiés car nous ignorons I'heure & laquelle elles
ont été ingérées par leurs prédateurs. Gependant,
I'analyse spécifique des Euphausiacés consommés
{ Stylocheiron ) suggére que leur activité nutritionneile
est assez voisine de celle de Diplospinus : essentiel-
lement diurne, dans les 200 ou 300 premiers métres,

]

1.4.3. Conclusions sur Uactivité nuirilionnelle des
poissons micronectoniques.

On a montré que les poissons micronecﬁoniques se
nourrissent sur une trés vaste gaminie de pu)lcb,
dans laquelle figurent pratiquement tous les taxa,
avec une prédominance assez marquée des Gopépodes,
Euphausiacés, Amphipodes et Poissons. Gependant,
on constate que la nature des proies peut différer
notablement selon les espéces (tableaux 33 et 34);
on observe que les proies ingérées sont fonction de la

£aille des nrédatenrs. anssi bhien an sein d'une sgnéce

UUILAU WUWuwo t}l VWUOQUU UL Dy GQUOODL JILIL U Dl W uiliy uutl\;\./u
donnée (tabl. spécifiques des paragraphes 1.4.1. et
1.4.2.), qu'entre des espéces de tailles moyennes
différentes (tabl. 34). En faisant le bilan des rapports
entre les tailles des prédateurs et de leurs proies pour
'ensemble des espéces, on mel, en évidence le fait

que les plus petits poissons sont essentiellement

copépodophages, alors que les organismes de taille
moyenne consomment davantage d’Euphausiacés et
ceux de grande taille davantage de poissons (tabl. 3b).

Cah. 0.R.5.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n® 4, 1972

: 303-393.

Occurrence des divers types de proies dans les estomacs

en fonction de la taille des préadateurs (foufes espdces)
Tailles des prédateurs Copé- {Euphau-{ Pois-
{mm) podes | siacés sons
< 30 46 19 12
31-60 40 39 32
61-90 24 37 56
91-120 7 20 57
Y - -
»121-150 5 29 63
> 150 . 7 34 68

La netteté de cette relation est toutefois masquée

par le fait que gseuls les netits nrédateurs sont limités

QA1 10 1ddv WO SURAS 108 PULLILS pitlQLULes S SULL LiiUiuES

aux plus petites proies, alors que les grands préda-
teurs ont accés & toute la gamme disponible.

Notons enfin que l'agilité du prédateur, les
dimensions de ses piéces buccales, ainsi que sa
dentition, interviennent trés probablement dans le
type et la taille des proies consommées.

On n’a pas observé de différence significative entre
les niveaux trophiques des poissons caractéristiques
des filets et ceux consommeés par les thons. Toutefois,
ces derniers étant en moyenne de taille légérement
supérieure 4 ceux des filets, ils ont tendance & avoir
davantage recours aux proies de plus grandes
dimensions.



EN MILIEU PELAGIQUE DANS L'OCEAN PACIFIQUE INTERTROPICAL 353

Le rapport du poids moyen du contenu stomacal
au poids total de lindividu (G.S. relatif) wvarie
beaucoup d'une espeéce a l'autre, de méme que la
proportion d’estomacs vides {tabl. 36), mais ces
valeurs n'apparaissent pas libes au poids individuel
moyen des organismes. On doit noter que le pour-
centage moyen d'estomacs vides dépend du rythme
nutritionnel des espéces (alimentation continue ou
discontinue).

TAaBLEAU 36

C. S. relatifs et pourcentages d’estomacs vides de quelques

poissons
Espéces classées par poids G. S. % C. S.

moyens croissants relatif vides
Cyclothone alba................... 2,7 % ?
Cyclothone acclinidens............. 1,7 % ?
Vinciguerria nimbaria............. 2,7 % 37 %
Lepidophanes spp................. 0,8 9% 45 %
Lampanyctus niger................ 0,6 % 45 9
Diaphus regani................... 0,8 % 27 %
Diplospinus multistriatus........... 3,6 % ' 12 9
Sternoplyz diaphana...............| 8,0 % 9%
Gonostoma rhodadenia............ 14 % 29 9%

Il semble que le C.S. relatif de certaines espeéces
diminue quand la taille des individus augmente ;
Loutefois, une felle tendance n’a pu étre décelée chez
toutes les espéces. ILille n’a été trouvée que lorsque
la fonction GS = a+b log P existe, entrainant la
100 a n 100 b log P

P P
évidemment décroissante. Il semble qu’on observe
une telle relation chaque fois que Péventail de tailles
permet de la calculer. Par contre, le pourcentage
d’estomacs vides parait indépendant de la classe de
tailles considérée.

L’examen des fluctuations horaires du poids du
contenu stomacal (tabl. 37} montre que la plupart
des especes caractéristiques des filets présentent une
activité nutritionnelle plus intense de nuil (D.
fermophilus, T. microchir, D. fulgens, L. niger,
D. regani), et marquent un ralentissement trés
sensible en milieu de période diurne ; on doit toutefois
noter assez souvent une reprise sensible en fin de
période diurne (16 h). L. hubbsi fail exception et

relation : CS relalif =

, qui est

Cah. O.R.S8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

semble se nourrir surtout de jour malgré une chute
de lactivité prédatrice vers 12 heures. V. nimbaria,
que 'on trouve aussi dans les estomacs des thons,
semble se nourrir presque exclusivement entre 18 h
et 0 h. Enfin N. valdiviae, S. diaphana, D. lutkeni
et Lepidophanes spp. paraissent exercer une prédation
sensiblement continue. La figure 32 traduit pour
I’ensemble des espéces du tableau 37 la prédominance
de P'activité nutritionnelle dans la premiére partie
de la nuit. Geci apparait aussi bien lorsque l'on
considére les poids bruts des contenus stomacaux,
que lorsqu’on pondére celte valeur par le poids de
Pindividu, ce gui indique que ce comportement
concerne indifféremment toutes les classes de tailles.
La figure 32, qui synthétise les rythmes alimentaires
de plusieurs espéces, conduit & penser qu'une durée
de digestion de 4 & 8 heures est vraisemblablement
lIa plus fréquente.

En ce qui concerne les poissons consommés par
les thons, dont les adultes ne se trouvent pas dans
I’ IKMT & l'exception de V. nimbaria, S. diaphana
et S. evermanni, on ignore I'heure & laquelle ils ont
été capturés (ingestion par le thon), de sorte qu'on
n’a pas directement accés & la connaissance de leur
rythme nutritionnel. Afin de déterminer celui-ci, on
a donc analysé la nature spécifique de celles de leurs
proies donl on connait la répartition verticale aux
différentes heures ; cette recherche a été faite sur le
groupe des Euphausiacés. On constale que le genre
Slylocheiron fournit 64 9, des Fuphausiacés consom-
més, alors que les Euphausia n’en représentent que
12 ©,. Or, le premier de ces deux genres est constitué
d’espéces qui demeurent en permanence entre 100
et 500 m (8. abbrevialum notamment) ; au contraire,
les Euphausia (E. diomedae en particulier) se situent
de jour entre 400 et 700 m, et n’occupent les couches
plus superficielles que de nuit. Les deux genres ayant
des effectifs sensiblement équivalents dans le milieu,
la prédominance des Stylocheiron dans les estomacs
de ces poissons suggére que ceux-ci n'exercent leur
prédation que de jour et & moins de 400 m.

2. La faune nectonique : alimentation des thons.

Pour estimer ce que représente qualitativement et
quantitativement la prédation des grands thons
pélagiques sur la faune en place et mettre en évidence
une éventuelle sélection alimentaire, deux sortes
d’échantillonnages ont été utilisés I'un direct,
effectué au moyen de différents filets, ’autre indirect,
réalisé par les thons eux-mémes et dont les contenus
stomacaux sont le reflet.

[’échantillonnage direct, qui devrait servir de
référence lors de I'étude du régime alimentaire, ne
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TABLEAU 37
Fluctuations au cours de la journée du poids des C. S., exprimé cn % de la somme des poids des C. S. par espéce
Jour Nuit
Espéces
06-10 10-14 14-18 18-22 22-02 02-06
D, termophilus.. ..ot i e 13 11 20 25 16 15
D. fulgens........coooiiiiiiii i 20 15 10 16 20 23
Doregani. ... ..o 26 3 13 19 18 22
T MICrOCRIP. ..ot 7 5 12 25 35 16
L. DEGer. ..ot e e e s 14 9 17 18 17 24
C. WArMINGL. ... it i i 16 12 6 12 34 20
V. nimbaria. ... i 1 4 ' 4 58 27 5
L. Rubbsi... oo e 29 18 11 13 16 12
G. rhodadenia.......... ... iieiiiiaaiinnan 26 27 11 6 2 25
N, vddivige. ... ..o oo 0 18 22 15 20 24
S, diaphana. ... ... s 20 13 20 11 13 23
D.luthenio........ooiiiiiiii i, 14 18 15 19 16 18
Lepidophanes SPpp.......ouuvneunennnnnnaann 15 17 15 19 16 18
o o CS pondérés
° ¢ CS bruts -
o | - | Fig. 32. — Evolution nycthémé-
*ii0 ) = rale des poids moyens bruts et
20 o “\D7<n : @ - o<';80§ pondérés des C.S. et du pourcen-
L ¢e— ¢ 94 o . _: 'S tage d’estomacs mon vides (poin-
| o 1 e Vi I ¢ tilles) des 13 espéces répertoriées
B o = N / =4 < dans le tableau 37.
Lo o _ ES L RN ] w
1 2 el h -
- | i g be £ Fig. 32. — Diurnal evolution of
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Heures moyennes

permet pas, en fait, de prélever la totalité de la
faune en place. Il est sélectif & des degrés divers, cette
sélection, qui est essentiellement fonction des phéno-
meénes d’évitement et d’échappement, variant suivant
le filet employé et les modalités de sa mise en ceuvre
et suivant la taille et la forme des organismes. Dés
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Heures moyennes

lors, la référence de base indispensable, qui devrait
étre la faune en place, devient une référence artificielle
dépendant en grande partie de I'engin utilisé. S’il est
possible de l'améliorer pour les petifes tailles en
multipliant les prélévements & DPaide de filets a
mailles de plus en plus petites, conjointement & des
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filets & mailles plus grosses, on se trouve rapidement
limité vers les grandes tailles, 'emploi systématique
de chaluts, qui devraient @&tre gigantesques, se
heurtant & d’insolubles problémes matériels.

L’échantillonnage indirect, réalisé par les especes
pélagiques de traine et de longue ligne, mérite aussi
un commentaire. En effel, leur capture implique
nécessairement qu’elles mordent sur les hamegons,
¢’est-a-dire qu'elles recherchent leur nourriture aux
niveaux prospectés par les lignes. Leur conlenu
stomacal reflete donc un certain étal de chasse, sans
que soient pris en compte les individus qui ne
mordent pas, soit parce qu’ils sont en phase de
digestion, soit parce qu’ils se nourrissent a des
niveaux plus profonds.

C’est donc finalement par rapport a des récoltes
de filets que sera définie I’alimentation, éventuelle-
ment, sélective, d’une certaine catégorie de thons, el
non par rapport & ce qu'ils sont susceptibles de
rencontrer dans la totalité du milieu qu’ils occupent.

2.1. ETAT DE LA QUESTION.

King el IvErseEN (1962) exploitent les résultats
de campagnes effectuées de 1951 &4 1956 dans le
Pacifique Central et destinées & obtenir une mesure
de la quantité de nourriture disponible pour les thons.
Ils comparent les contenus stomacaux des prises de
longue ligne aux collectes effectuées & Vaide de
chaluts pélagiques Isaacs-Kidd de 6 el 10 pieds
{Isaacs et Kipp, 1953), ces engins capturant mieux
les organismes proches de ceux consommés par les
thons que ne le font les filets & plancton classiques.
Ils constatent que :

—- P’alimentalion des thons est trés variée, mais
le nombre de phyla ou subpbyla qui y sont
représentés est cependant deux fois moindre
que celui des récoltes des filels, ce qui pourrait
indiquer une certaine sélection alimentaire ;

— 1l semble exister une corrélalion inverse entre
le pourcentage d’'occurrence des différents
groupes laxinomiques représentés dans les
contenus stomacaux et leur pourcentage dans
les récoltes ;

—- certains organismes sont communs aux filets
et aux C.S., une grande partie est caractéristique
des filets seuls et une faune typigue des contenus
stomacaux peul Cétre définie, conslituée essen-
tiellement d’espéces bonnes nageuses trés agiles.
Plutot qu'une sélection alimentaire, le dernier
point meltrait en évidence le pouvoir de
caplure insuffisant des filets utilisés.
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Emettant la restriction que les traits sont effectués
de nuit entre 0 et 400 métres, alors que la péche
des thons a lieu de jour, ils concluent néanmoins
que les chaluts Isaacs-Kidd utilisés ne sont aples &
retenir qu’une faible partie de l'alimentation des
germons ( Thunnus alalunga) et des thons & nageoires
jaunes (Thunnus albacares). |

BrackBurn {1968), tente d’établir les relations
liant le micronecton du Pacifique tropical Est aux
thons. 1l compare les récoltes d'un filet & ouverture
carrée de 1,5 m de coté, obtenues dans la couche
0-95 m, aux contenus stomacaux de thons & nageoires
jaunes et de bonites & ventre rayé (Eulhynnus
pelamis) capturés en surface & 'appat vivant et &
la senne. Ses résultats font eux aussi ressortir des
différences de composition enlre les contenus stoma-
caux el les récolles. Il donne cing raisons susceptibles
d'expliquer ces différences :

— Les trails étaient effectués de nuit, durant la
phase la plus superficielle de la migration
verticale du micronecton, alors que les thons
étaient capturés de jour, & un moment oun la
répartition du micronecton est tout autre;
thons et filets n’échantillonnaient done pas la
méme faune.

-— Il est probable que les thons de surface se
nourrissent dans une couche d’eau moins épaisse
encore que la couche 0-95 meétres prospectée
par les filets ; les organismes épipélagiques sont
donc mieux représentés dans les confenus
stomacaux que dans les récolles, les filets ayant
ramené une plus grande quantité d’organismes
mésopélagiques qui  migrent de nuit en
subsurface.

— 11 est possible que les thons solent incapables

de caplurer certains organismes qu’ils ne

peuvent pas déceler par manque de stimulus
visuels ou chimiques (proies invisibles la nuil,
organismes transparents le jour).

[.a vitesse de traction de b nceuds des filets

est, faible par rapport aux aptitudes natatoires

des thons, qui sont capables de capturer des
proies plus agiles.

— Les contenus stomacaux renferment souvent
une part importante de rnatériel digéré non
identifiable, dont il est difficile de déterminer
la composition.

BracksuaN conclue finalement que les thons a
nageoires jaunes et les bonites de surface se nourris-
sent de la plupart des organismes micronectoniques
présents dans leur habilat, a condition que ceux-ci
sotent percus : « les thons sont des prédateurs oppor-
tunistes dans les limiles de leurs perceptions
sensorielles ».

BrackeurnN aussi bien que Kinc el IVERSEN
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parviennent donc 4 une conclusion commune, a
savoir qu’il existe des différences entre les contenus
stomacaux ef les récoltes des filets. Le fait que leurs
traits aient eu lieu de nuit alors que les prélévements
de contenus stomacaux portent sur des thons
capturés de jour, 4 des profondeurs variables suivant
les techniques de péche, incitent ces auteurs a
émettre des restrictions quant & la validité de leurs
résultats qui ne tiennent pas compte des migrations
verticales du micronecton. C’est la raison pour
laquelle nous avons tenté d’éliminer I'importance de
ce facteur, en effectuant des préléevements intégrant
la totalité de la colonne d’eau & 'intérieur de laquelle
se trouvent, quelle que soit 1'heure, les organismes
qui cohabitent, & un moment ou & un autre, avec
les thons; les résultats des études de répartition
verticale nous ont conduit & fixer 1200 m comme
limite inférieure de cette couche.

2.2. MATERIEL ET METHODES.

Deux filets furent utilisés : un chalut pélagique
Isaacs-Kidd de 10 pieds (IKMT 10), mailles de 4 mm
et 1 mm, et un.chalut pélagique & alevins (« chalut »)
de 18 metres de corde de dos, 22 métres de longueur,
ouverture 50 m? environ, & grandes mailles de 40 mm
et petites mailles de 6 mm. Les traits obliques
réalisés a l'aide de 'ITKMT 10 échantillonnaient a la
descente & une vitesse d’avancement du filet comprise
entre 2 et 3 nceuds, & la remontée & une vitesse
comprise entre 4 et 6 nosuds (voir paragraphe 1.2.1.
pour la méthodologie d’emploi de ce filet). Le chalut
& alevins fut utilisé au cours de traits horizontaux
d’une durée de 2 h 30 environ ; il était tracté a
2-3 nceuds. On devra tenir compte, au niveau des
interprétations, de cette différence de méthodologie
entre les deux filets.

De 1956 4 1961, le Centre O.R.8.T.0.M. de Nouméa
a réalisé de nombreuses péches & la traine au cours
desquelles 1034 thons & nageoires jaunes furent
capturés autour de la Nouvelle-Calédonie et des Iles
Loyauté, & quelques milles au large du récif barriére
et dans les passes. Parallélement, depuis 1956, une
centaine de stations de longue ligne expérimentale
ont eu lieu dans le Pacifique tropical ouest, & des
latitudes comprises entre 1208 et 2308, et dans le
Pacifique central, entre 1008 et 2508 (LegaND et
GRANDPERRIN, 1969 ; GRANDPERRIN el al., 1969).
On a retenu pour cette étude les espéces les mieux
représentées dans les captures : germons, thons a
nageoires jaunes et enfin Alepisaurus ferox qui est
pris par la longue ligne en plus grand nombre parfois
que les thons. Les Alepisaurus, qui jouent sans doute
un réle important dans le cycle biologique des thons
du Pacifique tropical (GRANDPERRIN et LEGAND,
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1970), présentent !'avantage d’avoir toujours un
contenu stomacal en parfait état de conservation,
ce qui facilite les déferminations des proies et
Iévaluation de leurs biomasses. Dans la suite du
texte, I'ensemble de ces trois espéces sera désigné
sous le terme général « thons ».

La comparaison entre les captures des filets et les
contenus stomacaux a été effectuée dans deux
régions (cf. fig. 1) : le Pacifique tropical sud-central
en Polynésie Frangaise, avec des stations de longue
ligne et d’TKMT 10 et le Pacifique tropical sud-ouest
avec des stations de péche & la traine, de longue
ligne, ’TKMT 10 et de chalut & alevins. Etant donné
les grandes parentés hydrologiques et faunistiques
existant entre ces deux zones, les résultats ont été
regroupés au niveau de Iinterprétation. Dans le
tableau 38 sont indiqués les nombres de traits retenus
dans chaque région pour cetie comparaison et les
profondeurs extrémes atteintes. Ges traits ont été
effectués de jour et de nuit. Sur les 18 traifs de chalut,
9 n’atteignaient pas 400 métres ; ils furent néanmoins
pris en compte, étant donné le manque de collectes
faites avec cet engin dans la région, et surtout le
fait que les ftraits horizontaux n’intégrant pas,
comme les traits obliques, toute la couche d’eau, il
est nécessaire de les multiplier & toutes profondeurs
pour parvenir & des résultats comparables. Les
occurrences par station des différentes espéces, qui
figurent dans les tableaux en annexe, n’ont done,
pour ce filet, que valeur d’information, les traits
superficiels n’ayant évidemment pas permis la
capture d’organismes profonds. L’intérét de cet
engin réside dans son aptitude & capturer des animaux
plus grands que ceux retenus par 'TKMT 10.

2.3. COMPARAISON ENTRE LES PROIES DES THONS
ET LES RECOLTES DES FILETS.

2.3.1. Analyse au niveau des grands groupes taxi-
nomiques.

Pour établir 'importance relative de chacun des
grands groupes taxinomiques dans I’alimentation
des thons d'une part et dans les récoltes de micro-
necton d’autre part, nous avons utilisé les biomasses.
La méthode de triage des récoltes des filets a été
exposée au paragraphe 1.2.3. Pour les contenus
stomacaux, leur état de digestion en conditionne
I’analyse, les débris non identifiables étant regroupés
sous la rubrique «débris digérés». Les récoltes de
PIKMT 10 ont toutes été ramenées & un parcours
standard de 10000 métres du filet, ceci afin de donner
autant d’importance aux traits courts qu’aux traits
longs ; le facteur de correction n’a d’ailleurs jamais
excédé 2. Les résultats sont reportés dans le tableau 39
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TasLeau 38

Nombres de traits cffecfués et profondeurs exirgmes

IKMT 10

CHALUT

Nombres
de traits
obliques (1)

Profondeurs
extrémes (m)

Nombres
de traits
horizontaux (1)

Profondeurs
extrémes (m)

Pacifique Sud-ouest........... ... ... .. i il 13 {(2) 470-1360 18 (4) 20-1150
Pacifique Sud-cenfral.............. ... .. ... ... ... 16 (3) | 950-1325 — —
Total.... ..o 29 i — 18 —_

{1} Traits de jour et de nuit.

(2) Croisiéres BORA II (BourRET et CARADANT, 1967} ; BORA III {(GUEREDRAT et CArRaDANT, 1967) ; BORA IV (REPELIN

ef al., 1967).

{3) Croisiere CARIDE 5 (MicHEL et GRANDPERRIN, & paraitre).

{4) Essais 1971-72 et croisiére DIAPHUS 4.

et sur la figure 33, ol la biomasse de chaque groupe
est exprimée en 9, de la biomasse totale.

— Poissons et larves de poissons.

Pour les deux espéces de thons et pour Alepisaurus,
les poissons représentent les proies les plus impor-
tantes. A l'exception des thons & nageoires jaunes,
leur pourcentage ne s’écarte pas sensiblement de
celui qu’ils constituent dans les récoltes des filets;
nous verrons pourtant que les compositions spéci-
fiques sont totalement différentes dans I'un et I'autre
cas.

— Céphalopodes.

C’est avec ce groupe que la composition des
contenus stomacaux s’écarte le plus de celle des
récoltes. Les Céphalopodes sont des organismes actifs
4 nage trés rapide, leur permettant d’éviter les filets,
de sorle que les individus de grande taille sont
occasionnels dans les récoltes, alors qu’ils sont
nombreux dans les estomacs des thons. Nous verrons,
au niveau de l'analyse de détail, que le chalut a
alevins permet la capture d’individus dont les tailles
se rapprochent de celles observées dans les contenus
stomacaux ; les différences de pourcentage constalées
font donc ressortir plutot une inefficacité de PTKMT
10 & la collecte de ces organismes qu'une véritable
sélection alimentaire des thons.

— Crustacés.

Les Grustacés forment un pourcenlage imporlant
des récoltes des filels ; & I'exception des Amphipodes
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et des larves de Crustacés, ils sont pourtant mal
représentés dans les contenus stomacaux des thons
de longue ligne. Ils sont par confre plus fréquents
chez les thons de traine; le détail n’en a pas été
donné, car il varie suivant la proximité des cotes,
les saisons et 'heure de capture. D’une fagon générale,
les thons de traine absorbent une grande quantité
de larves de Stomatopodes, dont certains estomacs
sont remplis ; ils consomment aussi un assez grand
nombre d’autres larves de Grustacés et d’Amphipodes.
Les «crabes» pélagiques Pleuroncodes planipes
(Galalheidae), si importants pour les thons de
surface du Pacifique oriental {Bracxksurn, 1968),
n'interviennent pas ici dans ['alimentation. Les
Euphausiacés sont, eux aussi, négligeables, alors
qu’ils représentent prés du dixiéme de la biomasse
totale des récoltes de 'TKMT 10. A ce sujet, signalons
que les bonites sont les seules & les consommer
largement, bien que les thons & nageoires jaunes de
surface fréquentent le méme biotope. Pour tenter
de l'expliquer, BracxBurx (1968) envisage des
différences de réactions, vis-a-vis de ces organismes,
entre les boniles ef les thons & nageoires jaunes.
Nous serions plutot amenés 4 penser qu’un décalage
dans le temps entre leurs périodes de nutrition en
est la cause : les bonites pourraient étre en chasse
au moment ou les Kuphausiacés sonl encore trés
superficiels, une heure ou deux avant le lever du
soleil, alors que les thons & nageoires jaunes se
trouveraient en période de repos. Sergestides et
Carides sont peu représentés dans les contenus
stomacaux ; leur distribution verticale explique assez
bien leur absence.
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TABLEAU

39

Comparaison des contenus stomacaux et des récoltes d’IKMT 10 au niveau des grand groupes taxinomiques : biomasse de chaque
groupe en % dec la biomasse totale.

N : nombre d'estomacs pleins.
-+ : préscnce {faible pourcentage de la hiomasse).

Longue Ligne Traine
IKMT (1)
Groupes YF LF YFE (13 traits)
(N = 235) (N = 140) (N = 152) (N = 148)

Poissons et larves............... ... 43,1 70,0 60,2 442 48,5

Géphalopodes..................ovnt. 34,9 23,8 22,8 18,7 3,2

Crustacés : total..................... 9,0 1,9 4,0 11,9 28,4

Gros Crustacés...............ooe... ) 26,0
Euphausiacés...................... + + + 11,0
Sergestides......... ... . . L. + 3,0
Carides......cooviviinieiiian -+ + 8,0
Pénéides..... ... oo, 3,0
Mysides.....coveunii i, 1,0

Crustacés divers..................... 2,4
Phronimes. .. ....oovvvinnnnnnnnn.. 2,6 0,2 0,7 1 1.3
Autres Amphipodes................ 1,0 -+ 2,3 y
Larves de Stomatopodes........... 1,0 0,1 + 0,1
Phyllosomes..........c..covvnvin.. 0,9 0,1 -+ 0,2
Copépodes. ... 0,5
Larves de crustacés divers.......... 3,6 1.5 1,0 0,3
Autres crustacés divers............. 4 4+

Plancton divers (2) : total............ 1,0 2,5 13,0 10,2 11,0
Leptocéphales..................... + 1,9
Chaetognathes..................... 3,1
Annélides.............. ... .. oLl 1,0 -+
Hétéropodes..............ooivnit, + 0,4 5,0 4,8
Ptéropodes thécosomes............. + 3,0 1,2
Ptéropodes gymnosomes............ +
Tonnelets de Phronimes............ 1,0 2,1 4,0
Divers............ooiviiin, e +

Débris digérés et petit plancton....... 2,0 1,8 15,0 8,9

Total ¢t volume moyen par (.S. (cc}....|100 (16,2)]100 (70,6}|100 (31,6)|100 (17,0)[100

(1) Ne porte que sur les 13 traits des croisiéres BORA dans le Pacifique sud-ouest tropical, les 16 traits de la croisiere CARIDE 5
dans le Pacifique sud-central tropical n'ayant pas fait ’objet de mesures de biomasses.
(2) Les organismes gélatineux (Salpes, Dolioles, Phyllosomes, Siphonophores, Méduses, etc.) n’ont pas été considérés, étant

donné la grande variabilité observée dans leur abondance.
Abreviations : G : Germon (Thunnus alalunga)

YF : Thon & nageoires jaunes {Thunnus albacares)

— Plancton divers.

Hétéropodes el Ptéropodes thécosomes sont rela-
tivement nombreux dans les contenus stomacaux
d’ Alepisaurus ; la grande fragilité des premiers peut
expliquer leur absence apparente des estomacs des
thons. Parmiles organismes gélatineux, pratiquement,
seuls les tonnelets des Phronimes sont & signaler,
parfois en trés grand nombre, dans les estomacs.
Leur dénombrement permet souvent de compter le
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LF . Alepisaurus ferox
IKMT : Chalut pélagique Isaacs-Kidd 10 pieds.

nombre de Phronimes absorbées, alors que celles-ci
sont déja digérées ou parvenues & un stade de diges-
tion ne permettant pas de les individualiser.

— Débris digérés dans les conlenus stomacaux et
plancton de PIKMT.

La fraction «petit planclon» des récoltes de
PTKMT 10 est la fraction fine, non représentative de
la maille 4 mm de I'engin, retenue surtout par le cul
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Fig. 33. — Biomasses de différentes catégories de proies

dans les estomacs de quelques prédafeurs pélagiques, com-

parées aux biomasses récoltées par le chalul Isaacs-Kidd 10
pieds, en 9 du Lolal par prédateur ou trait de chalut.

Fig. 33. — Biomasses of different lypes of preys in the slto-

machs of some pelagic predators, compared wilh biomasses

colleeted by the TKMT 10°, in percentage of the tolal for
predator or for IKMT tow.

du filet de maille n® 000 (vide de maille compris
entre 0,9 et | mm). Dans les C.S., les débris digérés
non identifiables sont en grande partie des fragments
de Poissons et de Géphalopodes ; ils englobent aussi
des particules de sang coagulé et des parasites
stomacaux. Ces deux reliquats d'analyse ne sont
donc aucunement comparables.

— En conclusion, deux différences importantes
apparaissent dans la comparaison entre les conlenus
stomacaux et les récoltes des filets : elles se situent
au niveau des Géphalopodes el des Crustacés. La
premiére s’explique par l'inefficacité du filet vis-a-vis
de ces organismes trés actifs que sonl les Géphalo-
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podes ; quant & la seconde, I'étude détaillée des
distribulions verticales a montré que ces cruslacés
ne cohabilenl avec le thon que de nuit.

2.3.2. Analyse au niveau des familles, genres el espéces.

Poissons et Géphalopodes constituent 'essentiel
de I'alimentation des thons ; nous allons maintenant
tenter d’en détailler la composition par famille, par
genre el surtout par espece quand ce sera possible.
En effet, seule analyse spécilique permel de mettre
en évidence une séleclion apparente ou réelle dans
le choix des proies; jusqu’ici, elle a rarement été
effecluée pour les contenus slomacaux de thons.
I.étude de détail portera aussi sur les Euphausiacés,
sur les Amphipodes et sur les larves de Stomalopodes
el de Seyllaridés. La comparaison entre contenus
stomacaux el récoltes a élé faite sur les nombres el
non plus 4 'aide des biomasses, de sorte que 'impor-
tance quantitative de chaque type de proie sera moins
apparente ; on s’efforcera done, aussi souvent que
possible, de donner une idée de la taille moyenne des
organismes. Enfin, rappelons que la référence, qui
devrailt théoriquement étre la faune en place, n’est
en fail qu'une référence artificielle constituée par Ia
faune sélectionnée par les filets; ceci permet déja
de prévoir que certaines formes seront présentes
dans les estomacs alors qu’elles sonl absentes des
récoltes.

2.32.1. POISSONS.

1

L.a péche & la traine s'est toujours déroulée trés
prés des coles, & quelques milles du récif barriére
et parfois méme dans les passes; de nombreuses
stations longue ligne ont été, elles aussi, effectuées
en vue de terre. Les estomacs des thons ainsi capturés
contiennenl donc de nombreux organismes liés a la
cote. Les Lrails de chalul, par conire, ayant éié
effeclués en pleine mer, au-dessus de fonds moyens
de 4000 meétres, nous n’avons pris en compte dans
les contenus slomacaux, pour cette comparaison,
que les espéces et genres bypiquement pélagiques, a
Pexclusion des formes inféodées aux réeifs el aux
talus peu profonds dont la présence n'est due qu'a
la proximité des cotes ou & la dispersion par les
courants {tel est le cas de nombreuses espéces
appartenant aux familles des Chaelodontidae, Blen-
niidae,  Acanthuridae, Balistidae, Scorpaenidae,
Daclylopteridae, etc.). Les poissons onl ainsi été
classés sous 2 rubriques, la premiére correspondant
aux poissons pélagiques du large (tabl. A et B en
annexe) sur lesquels portera la comparaison, la
seconde aux poissons cotiers {Labl. C en annexe).
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TABLEAU 40

Importances respectives des poissons cotiers et pélagiques du large dans les contenus stomacaux et dans les récoltes : 9% du nombre
total de poissons ingérés ou capturés.

Longue ligne Traine Filets
G YF LF YF IKMT CHALUT
Poissons edtiers........... .. .o i i, 29 59 16 87 0 0
Poissons Communs aux C. 8. et aux filets.......... 71 41 84 13 11 15
pélagiques
du large Uniquement dans les filets............... —_ — — — 89 85
100 100 100 100 100 100
N 316 505 636 1485 4263 2 613
C. 8. : contenus stomacaux.
N : nombre de poissons déterminés.
A Ijintérieur de la premiére, on a distingué 2 caté- Longue ligne traine filets
gories : —_—— —
— poissons communs aux contenus stomacaux et % 100,
NS
aux filets (tabl. A). K
R , . 80 .‘0:.::
— poissons trouvés uniquement dans les filets 50 R
{tabl. B). ~ $23:§§
RN
De nombreuses espéces n’ont pas éLé collectées 40 %
lors des traits retenus pour la comparaison, mais lors 20
d’autres prélévements plus superficiels effectués avec 0 =S|
les mémes engins dans la méme région. Elles y sont G YF LF YF CHALUT
» y . s A e 4 - s
dﬁnc rep’l"éient(_aes et IEOUSI avo{l 5 Slgndale ’ nelanrlnméles, Fig. 34. — Poissons micronectoniques du large en % du
elles  ninterviennen pas ors u calceu nombre total des Poissons capturés par prédateur ou filet.
pourcentages.

Le tableau 40 montre I'importance des poissons

cotiers dans les contenus stomacaux, de nombreuses
familles, absentes des récoltes du chalut et de
PIKMT, étant typiquement récifales. Il montre aussi
que plus de 85 % des poissons des filets ne figurent
pas dans les estomacs. Des trois prédateurs étudiés,
on constate en outre que ce sont les Alepisaurus qui
ingérent le plus grand pourcentage de poissons qu’on
refrouve dans les chaluts; cette espéce est, par
ailleurs, celle qui utilise le moins les espéces cotiéres
(fig. 34).

Ainsi, il n’existe pas d’espéces pélagiques qui
soient trouvées uniquement dans les estomacs.
Cependant, si I'on examine les tailles des poissons
communs aux deux modes d’échantillonnage, on
constate que ce sont presque uniquement de petits
stades (non encore adultes) qui sont capturés par les
filets. Dans le tableau A en annexe, toutes les espéces
répertoriées sous la rubrique IKMT et chalut sont
donc des larves ou des post-larves. Quelques adultes
(A) ou juvéniles (J) y apparaissent cependant ; ils

Cah. 0.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 :7303-393.

Fig. 34. — Pelagic micronektonic fishes in percentage of the
total number of fishes caught by predator or net.

correspondent & de petites formes & évitement faible,
telles que Vinciguerria, Slernopiyx, Argyropelecus,
Benthosema, Coccorella, Bregmaceros, etc.

Au total, 43 familles comptant environ 130 espéces
pélagiques du large figurent dans ’ensemble contenus
stomacaux-récoltes. Nous les avons reportées dans
le tableau 41, en les classant en fonction de leur mode
préférentiel de collecte, soif :

— familles représentées de la méme fagon dans
les contenus stomacaux et dans les filets,
¢’est-a-dire soit aussi rares, soit aussi fréquentes
dans les uns que dans les autres (fig. 35B).

— familles caractéristiques des contenus stoma-

caux, peu représentées dans les filets, du moins
a Iétat adulte ou subadulte (fig. 35 A).
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Poissons : groupement des familles suivant le mode de récolte
Familles communes Familles caractéristiques Familles caractéristiques
aux contenus des contenus stomacaux des filets
stomacaux et aux filets
Argenlinidae Paralepididae *Dalatiidae
Sternoplychidae Alepisauridae *Microstomidae
Evermannelidae Omosudidae Gonostomidae
Scopelarchidae Ostracionidae Idiacanthidae
Trachipteridae Molidae *Maurolicidae
Bregmacerolidae Ezocoetidae Asironesthidae
Coryphaenidae Macruridae “Chauliodidae
Lalilidae Anoplogasiridae Stomiatidae
Carangidae Direimidae Myclophidae
Champsodontidae Caristiidae Nemichthyidae
Lepidopidae Zeidae * Giganturidae
Nomeidae Bramidae *Celonimidae
Ceratiidae Scombrolabracidae *Melamphaeidae
Chiasmodentidae *Cheilodipteridae
Thunnidae
Gempylidae

* Familles trouvées uniquement dans les récoltes des filets.

- - familles caractéristiques des filets, peu ou pas
représentées dans les contenus stomacaux

(fig. 35 C).

Nous avons alors éliminé les familles peu repré-
sentées ou n'ayant qu’une trop faible occurrence,
pour ne conserver que les plus représentatives dont
le nombre d'individus est exprimé, dans le tableau 42,
en 9% du nombre total des poissons pélagiques du
large. On constate que sont ainsi pris en compte la
presque tolalité des poissons des filets (98 9;) et
des poissons ingérés par les Alepisaurus (96 %), une
grande partie des proies des germons et thons jaunes
"de longue ligne (83 9, et 88 %) et enfin 74 %, des
proies pélagiques des thons jaunes de fraine.

PREMIER GROUPEMENT . FAMILLES COMMUNES AUX
CONTENUS STOMACAUX ET AUX FILETS.

Pour qu'une espéce appartenant & ce groupe soit
bien représentée 4 ['état adulte ou subaldulte, elle
doit remplir deux conditions :

—- étre présente et relativement abondante dans
les limites d’habitat des «thons»,

— étre peu agile afin de ne pas échapper aux filets.

STERNOPTYCHIDAE

Sternopiyz diaphana arrive en troisieme place,

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 ; 303-393.

pour les occurrences, chez les Alepisaurus. Il repré-
senle aussi une part importante de l'alimentation
des germons, alors qu'il est presque inexistant dans
celle des thons 4 nageoires jaunes. Celle espéce, bien
capturée par les filets, comprend probablement
3 sous-especes.

En ce qui concerne les Argyropelecus, notons
qu’ A. aculealus, dont de nombreux exemplaires ont
été collectés au chalut, se retrouve dans les estomacs
d’Alepisaurus, alors que c’est A. olfersi qui est
consommé par les germons et surtout par les thons
4 nageoires jaunes de longue ligne.

LATILIDAE

Ils n’apparaissent pas sous la forme adulte dans
les filets. Relativement superficiels, ils constituent
une proie non négligeable des «thons», principa-
lement Hoplolatilus sp.

NOMEIDAE

Cette famille, trés superficielle, n'apparait pas
dans nos récoltes profondes. De jeunes Psenes
maculatus, Psenes pellucidus et surtout Cubiceps
pauciradiatus, sont pourtant bien collectés lors de
traits peu profonds.

BREGMACEROTIDAE

Leur détermination est délicate et fait appel & des
techniques particuliéres. Pour le chalut, il se pourrait
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Longue ligne traine filets
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Fig. 35. — Familles des poissons micronectoniques capturés
par les filets et par les grands prédateurs pélagiques : A. Fa-
milles des Poissons caractéristiques des contenus stomacaux :
Gempylidae, Bramidae, Alepisquridae, Thunnidae, Osiracioni-
dae, Paralepididae, Anoplogasiridae, Molidae, Chiasmodonti-
dae, Exocoetidae, Caristiidae et Scombrolabracidae. B. Fa-
milies des Poissons capturés par les filets et les prédateurs :
Siternoptychidae, Latilidae, Bregmacerolidae Nomeidae et
Lepidopidae. C. Familles des Poissons caractéristiques des
filets : Gonostomidae, Myctophidae, Chauliodidae, Nemich-
thyidae, Stomiatidae, Melamphaeidae, Maurolicidae et Asiro-
nesthidae. En ordonnées, les pourcentages du tableau 42.

Fig. 35. — Families including the micronektonic fishes caught
by the nets and large pelagic predators. a) Families including
fishes characteristic of the stomach contenis : Gempylidae,
Bramidae, Alepisauridae, Thunnidae, Ostracionidae, Paralepi-
didae, Anoplogastridae, Molidae, Chiasmodontidae, Ezocoeti-
dae, Caristiidae and Scombrolabracidae. b) Families including
fishes caught by nets and predators : Sternopitychidae, Latili-
dae, Bregmacerotidae, Nomeidae and Lepidopidae. ¢} Kamiiies
including fishes characteristic of the nets : Gonostomidae,
Myctophidae, Chauliodidae, Nemichthyidae, Stomiatidae, Me-
lamphaeidae, Maurolicidae and Asironesthidae. The ordinates
are the percentages of table 42.

que ous soyons en présence de Bregmacerss japonicus
qui est consommé par les Alepisaurus, alors que les
germons se nourriraient d'une autre espéce.
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LEPIDOPIDAE

Benthodesmus ienuis et surtout Benthodesmus sp.
sont capturés & 1’état subadulte par les filets.

DEUXIEME GROUPEMENT FAMILLES CARACTERIS-
TIQUES DES CONTENUS STOMACAUX.

Les espéces appartenant & ce groupement ne se
retrouvent, dans les récoltes des chaluts, que sous
forme de larves ou de post-larves, car elles sont tres
agiles 4 I'état adulte et évitent les filets.

GEMPYLIDAE

Sur les 4 espéces trouvées dans les estomacs,
toutes trés agiles, une seule est capturée, sous forme
juvénile, par les filets, et encore ne l'est-elle que par
le grand chalut & alevins : il s’agit de Diplospinus
mullistriatus, qui occupe la premiére place parmi les
proies des Alepisaurus, tant en nombre (30 %) qu’en
oceurence (30 %). Le fait que D. mullisiriatus soit
capturé par le chalut & alevins ef pas par 'IKMT
permet de créditer cette espéce, ainsi que son
prédateur Alepisaurus, d'une trés grande agilité. Sa
rareté apparente dans les estomacs des germons et
des thons 4 nageoires jaunes (surtout par compa-
raison avec sa grande abondance dans les Alepisaurus)
appelle un commentaire : il semble que ce poisson
long et plat soit trés rapidement attaqué par les
sucs gastriques, disparaissant ainsi trés vite du
contenu stomacal. En fait, des otolithes et des
débris de colonne vertébrale de D. multisiriatus ont
récemment, été identifiés dans des estomacs de
germons, el suggérent que cette espéce est en fait
pour les thons une proie plus fréquente qu’on ne
I’estimait jusqu’d maintenant. Il en serait de méme .
pour Nesiarchus nasulus.

BRAMIDAE

Apres les Gempylidae, cette famille atteint le plus
fort, pourcentage en nombres dans les estomacs des
thons 4 nageoires jaunes de longue ligne et, de traine :
elle y est principalement représentée par CGollybus
drachme, qui est aussi trés abondant chez les germons
et chez Alepisaurus.

OSTRACIONIDAEL

Lacloria diaphana, seule espéce pélagique de cetle
famille, est trés abondante dans les estomacs des
thons jaunes de longue ligne. Superficielle, elle est
collectée & ’état juvénile par des traits limités 4 la
zone épipélagique.
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TasLeav 42 {(a, b el ¢)

Familles les micux représcniées dans les confenus stomacaux ct dans les récoltes des filels : abondance exprimée en 9% du nombre
tolal N de poissons pélagiques du large

Thons Filels
Longue Ligne ‘ Traine |‘ ! Totlal
; ‘ Tolal IKMT ' Chalat
G YE LF | yr |
a) Familles communes aux contenus stomacaux et aux filels :
Sternoptychidae. .. .......... 16 . 12 18 | 13 4| 6 5
Bregmacerotidae. ............ 4 i 1 ' 1 -+ - -+
Latilidae................... 11 8 3 8 ; 6 1 4
Lepidopidae................ ; 3 -+ 1 |
Nomeidae.................. N I S l 1 |
i : !
9% des poissons pélagiques....| 34 ’ 23 9 : 21 4 7 5
b) Familles caractéristiques des contenus stomacaux :
Paralepididae. .............. 5 5 1 3 3 oo
Alepisauridae. .............. 5 6 14 | 8 :
Osiracionidae............... 2 20 ne ‘ ' 4 ‘
Molidae. . .................. 3 2 1 2 H
Erzocoetidae. . ............... 3 ’ 1
Anoplogasiridae. ............ 4 1 ) l 3
Caristiidae. ................ + 1 1 i
Bramidae. . ................ 12 20 4 26 12 | -~ +
Scombrolabracidae. .......... 2 1 1 | + +
Chiasmodontidae. . .......... 3 4 2 = 2 + ~+
Thunnidae. . ............... 1 W6 5
Gempylidae. ................ 7 1 33 2 17 1 -+
9 des poissons pélagiques....| 43 64 ! 63 ! 54 I 59 + L +
¢) Familles caracléristiques des filets :
Gonostomidae............... 8 4 71 | 13 49
Maurolicidae. . ............. i 1 1 1
Asironesthidae. . ............ -+ 1 - - + -+
Chauliodidae. ............... 1 3 2
Stomiatidae................. ' -+ +- 1 ‘ 2 1
Myctophidae. ............... 6 11 3 19 69 38
Nemichihyidae.............. -+ ' P 1 1 1 l
Melamphaeidae. .. .......... * 1 1 1
% des poissons pélagiques.... 6 -+ | 10 11 8 95 90 93
% total des poissons péla-
QIqUes. ... ... 83% | 8% 96 ¢, 74 9, 38 % 99 9, 98 ¢ 98 9%
N : nb. total de poissons ‘ .
pélagiques................ 223 i‘ 209 337 200 1169 4263 ' 2614 6 877

4+ : inférieur 4 1 % (les pourcentages sont calculés sur les effeclifs des traits retenus pour la comparaison : ils ne ticnnent
pas compte des indices d’abondance figurant dans les lisles annexes).

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972 : 303-393.
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CHIASMODONTIDAE

Dans les estomacs, Pseudoscopelus sagamianus est
I'espéce la mieux représentée ; on la retrouve sous
forme juvénile dans les filets.

Les autres familles du deuxiéme groupement ne
sont présentes dans les récoltes des chaluts que sous
formes larvaires ou post-larvaires, étant donné leur

aptitude & des fuites rapides & l'état adulte. Il est

pourtant étonnant d’y voir figurer les Caristiidae,
qui paraissent mal adaptés & une nage efficace ; leur
rareté peut toutefois étre la cause de leur absence
dans les filets.

TROISIEME GROUPEMENT : FAMILLES CARACTERIS-

TIQUES DES FILETS.

Les espéces appartenant & ce groupement sont
rares dans les estomacs, surtout par comparaison
avec leur grande abondance dans les récoltes. La
faible utilisation qu’en font les thons peut s’expliquer
de deux fagons :

— ou bien elles ne fréquentent pas les couches
habitées par les thons aux heures ou ceux-ci
se nourrissent,

— ou bien elles n’ont pas d’effet attractif sur ces
grands prédateurs.

GONOSTOMIDAE

Seul, Vinciguerria nimbaria se rencontre dans les
estomacs ; il n’apparait ici que dans ceux des
Alepisaurus, mais Kine et IveErsen (1962) et
BrackBUrN {1968) le signalent comme proies des
thons. La fantastique abondance des Cyclothone n’a
aucune incidence sur 'alimentation des thons et leur
fragilité ne permet pas de rendre compte & elle seule
de cette absence ; la distribution verticale profonde
de la plupart des espéces est une meilleure explication
de leur absence dans les estomacs.

MYCTOPHIDAE

Pratiquement, une seule espéce trés superficiclle,
Benthosema sp., se trouve dans les estomacs des thons
jaunes de traine. La biomasse énorme représentée
par cette famille ne se retrouve donc pas dans P'ali-
mentation des thons.

STOMIATIDAE

Ils sont assez nombreux dans les filets ; Sfomias
affinis figure en un seul exemplaire dans Alepisaurus.

NEMICHTHYIDAE

Ces poissons serpentiformes ont un grand pouvoir
d’échappement. Avocelting infans et Serrivomer se
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renconfrent pourtant assez fréquemment dans les
récoltes. Alepisaurus est pratiquement le seul pré-
dateur de cette famille : il consomme Nemichihys
scolopaceus.

ASTRONESTHIDAE

Un seul exemplaire d’A. lucifer a été trouvé dans
I'estomac d’un thon jaune de traine.

Quant aux Maurolicidae, Chauliodidae et Melam-
phaeidae, ils sont totalement absents des contenus
stomacaux.

CONCLUSIONS SUR LES POISSONS.

L’étude de la comparaison, limitée au niveau des
grands groupes taxinomiques, ne faisait pas ressortir
de facon sensible les différences existant entre les
contenus stomacaux et les récoltes des filets en ce
qui concerne les poissons. Or, aprés cette étude de
détail, il apparait qu’il existe peu de points communs
entre les régimes alimentaires des «thons» et la
composition spécifique des collectes par filets. Si
toutes les espéces consommées sont capturées par les.
filets, elles s’y retrouvent généralement 4 des stades
larvaires ou post-larvaires. Seules 18 d’entre elles y
figurent & 1’état adulte ou subadulte, dont certaines
mal représentées. Il s’agit de :

Pseudoscopelus sagamianus
Diplospinus multistriatus
Benthodesmus lenuis
Benthodesmus sp.

Psenes maculatus

Psenes pellucidus

Cubiceps pauciradiatus
Coccorella atrala
Scopelarchus guniheri

Sternoplyz diaphana
Argyropelecus olfersi
Argyropelecus aculealus
Vinciguerria nimbaria
Benthosema sp.
Lacloria diaphana
Bregmaceros japonicus
Hoplolatilus sp.
Gaulolatilus sp.

Parmi celles-ci, b sont trouvées uniquement dans
Alepisaurus (Vinciguerria nimbaria, Argyropelecus
aculeatus, Coccorella alrala, Bregmaceros japonicus,
Benthodesmus lenuis) et deux peuvent é&tre consi-
dérées comme caractéristiques de ce méme prédateur,
étant comparativement peu consommées par les
germons et les thons jaunes (Nemichthys scolopaceus,
Diplospinus multisiriatus).

Devant cette courte énumération, il convient
cependant de garder en mémoire toutes les approxi-
mations et restrictions que nous avons faites. Gette
liste n’est & considérer que comme une illustration
peu précise d'un fait néanmoins certain : le faible
recouvrement existant, au niveau des espéces, entre
les poissons-proies des thons et les poissons collectés
par les filets.

Nous pouvons donc conclure sur trois points
essentiels :
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TasLeau 43

Céphalopodes : nombre d’espéces el nombre d’individus représentés dans chaque famille
I.ongue Ligne Filets
G (N = 235) LF (N = 152) IKMT (38 traits) | Chalut (18 traits)
Familles —
nb. ' nb. nb. ' nb. nb. nb. nb. nb.
d’esp. | d’ind. (1) d’esp. d’ind. (1} d’esp. d’ind. (1) d’esp. d’ind. (1}

Sepiolidae............. ... ... ... 1 2 L 1 2 ‘ — 1 2
Spirulidae. .. ......... ... ... .. .. 1 — 1 14
Ommasirephidae. . .................. 3 28 3 11 2 6 2 18
Onychoteuthidae. .................... 5 151 4 76 J 31
Thysanoteuthidae. . ................. 1 i J 3
Ctenopierygidae. . ................ ... 1 4 J 3 |
Enoploteuthidae. .................... 1 10 4 53 J 53 5 ! 37
Oclopoteuthidae. .. .................. 2 7 3 1
Histioteuthidae. . ................... 2 2 3 3 3 13
Chiroteuthidae. ... .................. 1 1 3
Lepidoteuthidae. .................... 1 1 1 —
Cranchiidae............... .. ... .... 1 1 3 10 5 147 3 17
Bathyteuthidae. ..................... 1 1
Brachioteuthidae. ................... L 1
Bolitaenidae. ....................... 1 4 2 7 3 3
Ampbhilraelidae. ... ................. 1 ! 8 1 1 1 1
Octopodidae. ....................... 2 4 3 17 2 1 1 10
Vitreledonellidae. .. . ................ 1 1 1 —
Tremoclopodidae. ................... 1 i 1 8 1 —_
Argonaulidae. ...................... ! 3 9 1 — 1 1
Cycloteuthidae. .. ............... .... l

15 i 34 ‘ 29 18

(1) Ne disposant pas de tous les effectifs, nous n’avons pas calculé le % représenté par chaque famille ;

* larves;
J non déterminables car trop jeunes.

~— les proies des thons ont des tailles moyennes
supérieures a celles des captures des filets,

~— prés de 90 9%, des composants de 'ichtyofaune
collectée par 'IKMT et le chalut a alevins sont
absents des estomacs,

— parmi les prédateurs étudids, ce sont les
Alepisaurus qui présentent le régime alimen-
taire le moins cotier ef peut-8tre le moins
éloigné de la faune récoltée par les chaluts que
nous avons utilisés.

Nous avons ainsi établi, de fagon certaine, I'exis-
tence d’une nette discordance, au niveau des poissons,
entre la composition des contenus stomacaux et des
collectes ; déja mise en évidence par d'autres auteurs
utilisant d’autres moyens en d’autres régions, nous
allons voir que cette disparité se retrouve pour les
autres taxa.

2.3.2.2. CEPHALOPODES.

Au cours de la comparaison, au niveau des grands
groupes taxinomiques, entre les contenus stomacaux
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et les captures de 'IKMT, nous avons noté la grande
importance des Céphalopodes en tant que proies (21
& 35 %) comparalivement au faible pourcentage
qu’ils représentent dans les récoltes de ce filet (3 %).
On peut considérer ces organismes comme les plus
rapides de tous, et, comple tenu des difficultés que
présente leur capture, on s’interroge encore sur leur
biologie et sur I'importance qu’ils peuvenl avoir par
rapport &4 la faune en place. Leur grande activité
joue un role 4 deux niveanx de la sélection des filets
trainés : bien entendu au niveau de 'évitement, mais
aussi, et plus que pour tout autre animal, au nivean
de l'échappemenl a travers les mailles. II semble
donc que, si 'on classe les Géphalopodes des plus
gros aux plus petits et des plus agiles aux plus lents,
nous ne récoltions que la partie moyenne de la popu-
lation, éliminant la téte et la queue du groupe, queue
pouvant d’ailleurs étre échantillonnée par les filels
4 zooplancton coniques habituels. Les listes de détail
du tableau D en annexe et la liste par famille du
tableau 43 sont donc amputées, pour les filets, des
animaux rapides adultes et subadultes. Ainsi, les
Ommastrephidae, d’ailleurs peu capturés par les
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engins, sont de tailles toujours tres nettement infé-
rieures & celles des longueurs maximales connues
pour l'espéce, et les Onycholeuthidae ne sont repré-
sentés que par des larves ou de trés jeunes animaux
non larvaires.

Il est évident aussi que la taille de 'engin influe
énormément sur celles des captures. Avec le chalut
pélagique & alevins, on constate une augmentation
des tailles maximales par rapport & 'TKMT, ainsi
que la capture d’un certain nombre d’espéces prises
seulement de fagon occasionnelle par ce dernier. Les
Spirula y sont considérablement plus nombreuses et
atteignent les tailles limites des adultes, alors qu’elles
sont deux fois plus petites dans 'IKMT. Chez les
Enoploteuthidae, le nombre de spécimens des genres
Enoploteuthis et Thelidioteuthis capturés en 18 coups
de chalut équivaut & celui obtenu par plus de
1500 traits d’'TKMT. Il semble donc que les captures
du filet & alevins soient beaucoup plus représentatives
des tailles des Céphalopodes trouvés dans les estomacs
des prédateurs étudiés. ’

En effet, les thons paraissent & la fois négliger les
petits animaux, sauf s’ils sont groupés en essaims,
et ne capturer qu’'occasionnellement les calmars tres
rapides; l'examen de leurs confenus stomacaux
suggeére donc plutdt une prédation sur les Géphalo-
podes de grandes et moyennes dimensions, les indi-
vidus capturés étant d’autant plus grands que le
prédateur est lui-méme de plus grande taille.

Compte tenu du fait que, suivant leur stade de
développement, donc leur taille et leur agilité, les
Céphalopodes sont susceptibles d’&tre, soit retenus
par les engins, soit consommés par les prédateurs,
leur groupement par familles ou espéces caractéris-
tiques des uns ou des autres n’est pas trés rigoureux.
Nous les avons néanmoins classés, comme les poissons,
en 3 tendances, en introduisant toutefois une qua-
triéme catégorie correspondant & des organismes
absents des estomacs et des filets, car trop agiles, et
qui sont capturés par des techniques particuliéres,
notamment & la sagaie au cours de péches & la lumiére.
Le classement est donc le suivant (tabl. 44) :

— Géphalopodes échappant a la fois aux prédateurs
et aux filets,

— Céphalopodes caractéristiques des contenus sto-
macaux,

— GCéphalopodes communs aux récoltes et aux
estomacs,

— Géphalopodes caractéristiques des récoltes par
filets.

Etant donné le caractére général de ce texte, nous
n’avons pas respecté scrupuleusement les listes figu-
rant en annexe. Nous citerons en effet, pour une
meilleure démonstration, quelques espéces capturées
au cours de traits récents, souvent moins profonds,
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effectués dans la méme région, et dont les récoltes,
encore en voie d’analyse, n’ont pas été retenues pour
cette comparaison. L’absence de ces espéces dans
notre liste, n’est donc due qu’a 'insuffisance actuelle
du nombre de collectes.

CEPHALOPODES ECHAPPANT AUX THONS ET AUX
FILETS.

Il s’agit de certains Ommasirephidae de grande
taille (Symplectoteuthis, Orniloteuthis), d’Onychoteu-
thidae adultes & Uexception de Onychia sp. et
Onychoteuthis sp. (non banksi), et plus généralement
de tous les gros adultes actifs.

CEPHALOPODES CARACTERISTIQUES DES CONTENUS
STOMACAUX.

La majorité de ces calmars sont trés charnus, la
musculature du corps allant généralement de pair
avec une mobilité et une opacité plus importante,
qui contribuent & déclencher la réaction de chasse
du prédateur. Pourtant, certaines espéces, envelop-
pées dun derme conjonctif lacuneux, ont une
consistance charnue et paraissent étre des animaux
rapides ; c’est le cas des Ocfopoleuthis, Céphalopodes
charnus sous une apparence gélatineuse, dont on ne
retrouve que de petits spécimens dans les contenus
stomacaux. En régle générale, il y a lieu d’étre trés
prudent quand il s’agit de caractériser le compor-
tement des Géphalopodes difficilement observables :
Thysanoleuthis rhombus est par exemple cité par
certains auteurs (in GLARKE, 1966) comme un puissant
nageur, exécutant des sauts hors de l'eau (ibid.;
Sasaxrt, 1929), alors que d’autres auteurs le donnent
pour indolent (NisHIMURA, 1966).

Les Céphalopodes caractéristiques des contenus
stomacaux échappent pour la plupart aux filets car
ils sont plus rapides, bien que ce soit généralement
des subadultes de taille moyenne comme certains
Onychoteuthidae (Ancistroteuthis lichlensteini, Telro-
nycholfeuthis massyae , Moroleuthis), voire méme de
taille modeste dans certains cas {Onychia sp.,
Onychoteuthis sp.). Thysanoteuthis rhombus au stade
jeune est exclusivement trouvé dans les estomacs,
de méme que frois espéces d'Argonauta femelles.

CEPHALOPODES COMMUNS AUX RECOLTES ET AUX
ESTOMACS.

Ce sont des organismes de taille petite et moyenne
relativement peu actifs, qui vivent le plus souvent
en groupe. On en rencontre parfois plusieurs dizaines,
tous de méme taille, dans un seul estomac. En dehors
d’espéces sporadiques, occasionnellement capturées,
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Tasreau 44

Géphalopodes :

groupements suivani le mode de récolte

Groupements

!

Familles, genres, espéces

A. Echappent aux filets et aux prédateurs

(adultes de grande taille)
{adultes rapides)

Ommasirephidae de grande taille
Symplecloieuthis oualaniensis (adulic)
Ornithoteuthis volatilis

Onychoteuthidae de grande laille
Ancistroteuthis lichtensleini
Moroteuthis (adulte)

Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus, cle.

B. Caracléristiques des G. S.

(subadultes et jeuncs de A)
{adultes de taille moyenne)

Ommastrephidae
Symplecloteuthis luminosa (adulte)
Symplecioteuthis oualaniensis (jeune)
Ornitholeuthis volatilis {jeune)
Onychoteuthidae
Ancisiroteuthis lichiensteini {jeune)
Tetronycholeuthis massyae (jeune)
Onycholeuthis sp. (non banksi) (adulte)
Onychia sp. (adulte)
Moroteuthis (jeune}
Thysanofeuthidae
Thysanoteuthis rhombus {jeunc)
Argonauiidae {femelles adulies)

C. Communs aux C. S. et aux filets

(jeunes et trés jeunes des familles A et B)
{adultes peu rapides de petite taille)
{espéces sporadiques)

Enoploteuthidae

Histioteuthidae

Bolitaenidae

Amphitraetidae

Ommasirephidae (Hyaloleuthis pelagica)

D. Caractéristiques des filets

{trés jeunes larves)
{espéces de distribution particuliére)
{espéces de morphologie particuliére}

Spirulidae
Bathyteuthidae
Masligoteuthidae
Vampyroleuthidae
Cranchiidae
Chiroteuthidae
Vitreledonellidae
Bolitaenidae

les seules familles constamment représentées sont
celles des Enoploteuthidae, des Histioleuthidae, des
Amphilraetidae et une certaine partie des Ommastre-
phidae (Hyaloteulhis pelagica).

CEPHALOPODES CARACTERISTIQUES DES RECOLTES

DES FILETS.

La rareté de ces organismes dans les contenus
stomacaux peut s’expliquer :

— soit parce qu’ils ne fréquentent pas, au moment
ou se nourrissent les thons, les mémes couches
d’eau que ces derniers ;
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— soit parce qu’ils n’exercent aucune attraction sur
ceux-ci ou méme parce qu'ils ont un effet répulsif.
A la premiére catégorie se rattacheraient Spirula
spirula, Bathyleulhis abyssicola, Vampyroleuthis infer-
nalis el 'ensemble des Mastigoteuthidee qu’on ne
retrouve jamais dans les contenus stomacaux.
Dans la seconde, on pourrait citer quelques familles
importantes comptant de nombreuses espéces de
grandes tailles dont les représentants sont transpa-
rents ou gélatineux, leurs viscéres, rassemblés en un
nucleus condensé, étant, avec les taches oculaires,
les seules parties visibles du corps. Ce serait le cas
des Chiroteuthidae, Bolilaenidae et Viireledonellidae
qui sont peu fréquents dans les estomacs. De méme,
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la grande famille des Cranchiidae n'y est pratique-
ment pas représentée, relativement surtout & sa
grande abondance dans les récoltes. La présence dans
leur coelome d’'une quantité importante de chlorure
d’ammonium acide et amer jouant le réle de flotteur
{(DenTON ef_al, 1958) pourrait en &fre la cause, le
liquide ayant un réle répulsif analogue & celui que
I'on rencontre chez certains papillons.

GONCLUSION SUR LES GEPHALOPODES.

Comme pour les poissons, nous avons mis en
évidence de grandes différences entre la composition
du matériel teuthologique récolté par les filets et
celle des contenus stomacaux des thons. Pourtant,
ces différences semblent se situer moins & un niveau
spécifique, comme c’est le cas pour les Poissons,
qu’au niveau des tailles. En d’autres fermes, mis a
part quelques cas ou la distribution verlicale semble
8tre la cause de discordance, c’est principalement
Paptitude natatoire des proies qui détermine leur
abondance relative dans le filet ou dans les estomacs
des grands prédateurs. Quant aux espéces absentes
des estomacs des thons, alors qu’elles constituent une
part non négligeable de la faune en place, il semble
que les hypothéses de non détection, voire méme
4 la limite de répulsion, qui paraissent pour les
Céphalopodes plus fréquentes que pour les Poissons,
soient suffisantes pour expliquer le phénomene.

2.3.2.3. EUPHAUSIACES

La comparaison des contenus stomacaux aux
récoltes des filets est simple en ce qui concerne les
Euphausiacés : les thons de longue ligne, & la diffé-
rence des bonites de traine, ne les consomment
qu’exceptionnellement.

Les Euphausiacés récoltés entre 508 et 2008
durant les croisiéres BORA (11 traits d’'IKMT de
nuit de 0 4 350 m, 5 traits de nuit de 0 & 650 m,
7 traits de nuit de 0 & 1200 m) et durant les deux
croisiétres ATOLL et BRISANTS en Polynésie
Francaise {44 traits de 0 & 350 m de nuit et 14 traits
de 0 4 800 m de jour}), sont répertoriés dans le
tableau 10. Au total, 25 espéces y figurent, repré-
sentant un nombre moyen de 450 individus par
station pour le Pacifique sud ouest et de 115 par
station pour le Pacifique sud central. Parmi ces
espéces, 11 sont 4 considérer comme de grande taille,
c’est-a-dire susceptibles d’étre recherchées par les
thons : sur ces 11, 3 seulement ont été trouvées dans
les contenus stomacaux de germons, de thons a
nageoires jaunes et de thons obeses (tableau 4b) et
elles n’étaient chaque fois représentées que par un
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seul individu. Il s’agissait de Thysanopoda tricus-
pidata {7 spécimens au total), Thysanopoda cristata
{6 spécimens au total) et Euphausia fallax
{1 spécimen).

TAaBLEAU 45

Euphausiacés trouvés dans les contenus stomacaux des
captures de longue ligne

Nombre de C.g.|Nombre de C.8.

examinés contenant des

Euphausiacés
Germon. ....coovvenen .. 107 8
Thons & nageoires jaunes. 49 4
Thons obéses............ 9 1
Bonites............... .. 7 0
Alepisaurus............. 23 0

Etant donné I'importance de ces Crustacés dans
la faune en place, leur rareté dans les contenus
stomacaux n’est explicable que par :

— leur absence dans les couches fréquentées par les
thons au moment ol ces derniers recherchent
leur nourriture ;

— la non perception de ces organismes parles thons.

Comme nous l'avons déja signalé, la seconde
hypothése, avancée par Bracksurn (1968) pour
expliquer leur abondance dans les contenus stoma-
caux des bonites de surface alors qu’ils sont rares
dans les contenus stomacaux des thons & nageoires
jaunes superficiels, ne semble se justifier que pour
les espéces’de petite taille ; selon toutes probabilités,
c’est la premiére hypothése qu’il convient de retenir
dans les autres cas.

2.3.24. AMPHIPODES.

On a constaté (tableau 39) que l'importance
pondérale des Amphipodes par rapport aux autres
taxa était plus grande chez les thons que dans les
récoltes de I'TKMT, ce qui. prouve une certaine
recherche de ces organismes par les grands préda-
teurs. Au niveau de I’étude de détail, les différences
s'amplifient encore, la prédation portant essentiel-
lement sur quelques familles.

Nous n’avons pu examiner jusqu’ici 4 ce niveau
que les récoltes IKMT provenant de 2 traits effectués
de nuit le long du 1700 E : le premier 4 600 m, au
cours de la croisiére BORA III, a 15248 S, le second
4 1200 m, au cours de la croisitre BORA IV, &
17035 S. La liste des espéces déterminées dans ces
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TABLEAU 46

Amphipodes : nombre d’espéces ¢t nombre d’individus (%) représentés dans chaque famille
N : nombre de contenus stomacaux examinés
Longue Ligne
E == IKMT
. G YF LF (2 traits)
Familles (N = 215) (N = 86) (N = 129}
nb. l nb. nb. 1+ nb. nb. ‘ nb. nb. ' nb.
d’esp. d’ind. 9% d’esp. : d’ind. 9, d’esp. | d'ind. % d’esp. d'ind. %
| i . i

Lysianassidae..................... ‘ 1 | 0,8
Pardaliscidae. .. .................. | i 1 f 0,8
Stegocephalidae. . ................. 1 : 0,8
Scinidae. .. ......... .. ... .. ... 5 16,0
Vibiliidae. ....................... ‘ 2 1,9
Lanceolidae....................... 1 2,1 1 0,7 2 4,2
Cystisomidae. ..................... i 1 0,8
Paraphronimidae. ........ ... ..... 1 1,7
Phronimidae................ ..... 1 22,1 1 55,3 4 i 5,7 7 32,8
Hyperiidae. ... ........couuevo... 1 0,5 2 3,4
Phrosinidae. ..................... 2 52,9 1 13,8 3 | 46,6 3 9,2
Pronoidae................ ... .. 2 3,4 3 | 1,8 3 5,9
Brachyscelidae.................... 1 1,4 1 ; 3,4 1| 8,9 1 0,8
Ozycephalidae. .................... 1 0,7 1 1,8 2 , 1,5 5 184
Plaiyscelidae. ..................... 2 20,8 2 22,4 4 34,3 1 ‘ 2,5

8 8 19 ' 36
100,0 100,0 ' 100,0 100,0

Nombre d'espéces communes avec |
10804 4 U 7 6 | 15 ‘ —

échantillons et de celles issues des estomacs de thons
sont reportées en annexe dans le tableau K. Les
occurrences ne figurent que pour le filel, car les
Amphipodes de plusieurs estomacs ont été rassemblés
parfois dans un seul échantillon. Dans le tableau 46,
on constate que 15 familles sont représentées dans
le filet avec 36 espéces, alors qu’elles sont au nombre
de 6 avec 8 espéces chez les germons el les thons &
nageoires jaunes el 8 avec [9 espéces chez les
Alepisaurus. La prédation s’exerce principalement
aux dépens des plus gros Amphipodes, appartenant
aux familles des Phronimidae, Phrosinidae et Plalys-
celidae avec les 3 espéces Phronima sedentaria,
Phrosina semilunata et Platyscelus ovoides. En ce qui
concerne la premiére, on note l'ingestion des tonnelets
dans lesquels les adultes se réfugient habituellement,
notamment pour y pondre ; il semble que ces tonne-
lets, du fait de leur volume, ne seraienl pas sans
exercer un effet attractif vis-d-vis des prédateurs.
On observe en général que les individus ingérés sont
en majeure partie des femelles adultes, qui sont plus
grosses que les males.

Parmi les Amphipodes, qui sont des organismes
relativement pelits et peu agiles, bien échantillonnés
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par le filef, il semble donc, & part quelques exceptions,
que les plus gros soient retenus comme proies par
les thons (fig. 36). L’absence, dans les filets, des
5 espéces ‘trouvées uniquement dans les contenus
stomacaux (Plalyscelus armalus, Parapronoe camp-
belli, FEupronoce maculata, Hemilyphis crustulum et
Paratyphis spinosus) n'est raisonnablement impu-
table au fait que seulemen! deux péches ont été
analysées.

2320 LARVES DE STOMATOPODES ET
DE SCYLLARIDES.

Stomatopodes el Scyllaridés (langoustes et cigales
de mer), organismes méroplanctoniques, ont des
larves qui présentent une longue phase pélagique ;
bien que leur abondance diminue au fur et & mesure
qu'on s’éloigne des cotes, on les trouve cependant
encore Lrés au large, & plusieurs centaines de milles.
Bien capturés par les filets employés {(évitement et
échappement faibles), ces organismes forment égale-
menl une part non négligeable des C.S. de thons,
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Fig. 36. — Sélection en taille des
Amphipodes par les filets (FCO :
filet conique de 1 m de diamétre,
maille 2 ; IKMT : chalut Isaacs-
Kidd 10’) et trois grands préda-
teurs pélagiques {LF : Alepisaurus
feroz, G Thunnus alalunga,
YF : Thunnus albacares). En
abscisses, les longueurs (mm) des
Amphipodes; en ordonnées, les
pourcentages du tableau 46.
Données des croisiéres de longue-
lisne 1958-1968 et des croisiéres
BORA dans le Pacifique ocei-
dental.

Fig. 86. — Size selection of the
Amphipods by the nets (FCO :
conical net 1 m diameter mesh
ne 2; IKMT 10’} and by 3 large
pelagic predators (LT Alepi-
saurus feroz, G : Thunnus alalunga,
YF® : Thunnus albacares.) The
abscissa are the lengths (mm) of
the Amphipods, the ordinates are
the percentages of table 46. Data
from long-line cruises made from
1958 to 1968 and BORA cruises
in the Western Pacific.
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surtoul des thons céliers de surface (environ les
2/3 du volume des Crustacés selon Lecanp el
DzsrosiEres, 1960). Leur abondance dans les filets
et dans les contenus stomacaux étant fonction de la
proximité des terres, du sens général des dérives et
des périodes de reproduction, nous n’avons pas
donné, en annexe, de listes comparatives complétes
des espéces présentes, dont beaucoup restent d’ailleurs
encore indéterminées, leur rattachement & des formes
adultes connues ou nouvelles faisant D'objet de
travaux actuellement en cours. Nous avons simple-
ment, pour chaque famille, indiqué le nombre total
d’espéces et la lisle des plus fréquenles (Tabl. F,
en annexe).

Dans le tableau 47, nous n’avons ulilisé qu'une
cotation d’abondance. I IKMT échantillonne Loutes
les tailles & P'exception des post-larves, qui sont par
conbre capturées par le chalut, cette différence étant
due & un évitement plus important de ce stade. Les
thons, quant & eux, consomment uniquement les plus
grosses larves et les post-larves.

Aucune esptéce n’apparait donc vraiment caracté-
ristique des récoltes ou des contenus stomacaux et
la sélection semble s’effectuer uniquement au niveau
des tailles.

TABLEAU 47

Larves de Stomatopodes et de Scyllaridés : captures des
différents modes de collecte {échelle d’abondance-dominance)

Stades | Tailles (1) ] IKMT 10| Chalut | Thons

{
24 10 mmf ++

Larves 104 20 mm; +4-+
20 & 50 mm| +++ +++ + 44
Post-larves |10 & 50 mml -+ l + 4 R
(1) Tailles : mesures effectuées de la base de I’épine
rostrale a Uextrémité du telson.
+ Présence occasionnelle.

-4 Assez fréquent et assez abondant.
-++4++ Trés fréquent et trés abondant.

:

2.4. CONCLUSIONS SUR L’ALIMENTATION DES THONS.

Nous venons donc de montrer que Palimentation
des « thons » étail trés dilférente de la faune en place
récoltée lors de traits obliques intégrant toute la
colonne d'ean 0-1200 meétres. Si on néglige les cas
relativement rares de répulsion alimentaire (Cépha-
lopodes surtout), on peut s'étonner de voir absentes
de leurs contenus stomacaux des formes peu agiles
qui sont trés abondantes dans les {ilets, soit la presque
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totalité des Myctophidés, des Gonostomatidés et des
Euphausiacés. Gomme ces espéces appartiennent &
la faune profonde ou & la faune interzonale, leur
absence des estomacs semble donc due :
— pour les migrantes, au fait qu’elles ne se trouvent
dans la couche d'eau fréquentée par les «thons»
qu’au moment oll ceux-ci ne s’alimentent pas;
— pour les profondes, au fait qu’il n’y a pas coinci-
dence de leur habitat avec celui des thons.

Ges deux points nous conduisent a définir respec-
tivement le cycle alimentaire des thons et leur
répartition verticale comparée & celle de leurs proies.

TABLEAU 48

Comparaison des prises de longue-ligne cffectuées de jour

et de nuit
jour nuit

Nombre de stations............... 9 9
Nombre d’hamegons.............. 3170 2 091
Nombre de prises :

GErIONS. . vt v e e enennnn 26 0

Thons jaunes................... 11 0

Thons obéses................... 2 1

Alepisaurus. ................... 9 0
Rendements 9 :

GOPTONS. .o v vt e e iee e 0,8 0

Thons jaunes................... 0,3 0

Thons obéses............. .. ..., € €

Alepisaurus. ..........oovoeu... 0,3 0

2.4.1. Cycle alimenlaire des «thons ».

Afin de comprendre pourquoi un grand nombre
d’espéces migrantes ne sont pas consommées, il
convient, aprés avoir précisé les variations de leurs
distributions verticales en fonction du temps, de
connaitre quelles sont les périodes de chasse des
prédateurs. Nous avons effectué 9 couples de stations,
chacun comportant une station de longue ligne de
jour immeédiatement précédée ou suivie d'une station
de nuit au méme endroit. De nuit, la ligne était mise
& I'eau bien aprés le coucher du soleil, et le virage se
terminait avant l'aube. Au total, les hamegons
séjournant le plus longtemps dans U'eau y demeu-
raient environ 9 heures, contre 12 heures en moyenne
pour les longues lignes de jour. Malgré cette différence
dans les durées de péche, il apparait nettement, sur
le tableau 48, ue les thons, & I'exception peut-étre
des thons obeéses, ne mordent pas, done ne s’alimen-
tent pas durant la nuit el délaissent ainsi toute la
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faune migrante (interzonale), qui se trouve alors
présente dans leur habitat. Ces résultats vont dans
le méme sens que ceux de KoBAYASHI et YAMAGUCHI
(1971), et suggérent fortement que les thons ne
s’alimentent que de jour.

2.4.2. Limile inférieure de la disiribulion verlicale des
thons.

Les captures &4 la longue ligne et & la palangre
verticale ont montré que cette limite se situe au-dela
de 400 m (cf. tabl. 13 et fig. 23).

L’analyse des contenus stomacaux des thons
montre par ailleurs que ceux-ci consomment presque
tous les organismes de la faune définie comme
superficielle (0-450 m) d’aprés les récoltes TKMT.
Ils capturent aussi d’autres organismes {Gempylidae,
Bramidae, Alepisauridae, Paralepididae, etc.) qui
échappent aux filets en raison de leur agilité ; mais
nous avons vu que ces organismes se nourrissent sur
des formes typiquement superficielles, de sorte qu'ils
peuvent étre eux aussi considérés comme habitant
en permanence la couche 0-450 m.

Par contre, on ne rencontre dans les estomacs des
thons, pratiquement aucun représentant de la faune
interzonale (sauf Vinciguerria nimbaria qu’on trouve
de jour 4 partir de 250 m), ni de la faune profonde
{sauf Slernoplyz diaphana, qui peut, d’aprés Parin
1968 et Rorer el al. 1970, effectuer des incursions
de jour dans la couche 200-400 m).

Il semble domec qu'on puisse raisonnablement
retenir 460 m comme limite inférieure de la couche
d’eau fréquentée par les thons, ou du moins, celle
au sein de laquelle ils s’alimentent.

GONCGLUSIONS

Eléments de synthése sur les réseaux trophiques dans
le Pacifique intertropical.

Au terme de cetle étude, 1l est nécessaire d’en
rappeler briévement les points essentiels ; au-deld
des résultats acquis, il est en effet important de
retenir la méthode de recherche employée, qui
pouvait seule permettre de les atteindre par la prise
en considération simultanée des paramétres de répar-
tition verticale et de comportement trophique.

Au cours de la premiére partie, consacrée aux
répartitions verticales, on a montré que le micro-
necton récolté au chalut IKMT pouvait se répartir
en trois faunes : superficielle (foujours présente dans
les 450 premiers métres), profonde (toujours située
au-dela de 460 m) et interzonale (partageant de jour
I’habitat de la faune profonde et de nuit celui de la
faune superficielle). En ce qui concerne les thons de
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longue ligne, les péches effectuées ont conduit &
admettre qu’ils sont présents au moins jusqu’a 400 m
de profondeur.

La seconde partie a été consacrée a I’étude de la
nutrition des organismes caractéristiques des faunes
ainsi définies. Les poissons micronectoniques des
faunes profonde ou interzonale se nourrissent & toute
heure, mais surtout de nuit. Au contraire, les poissons
micronectoniques ftrouvés dans les estomacs des
thons, et qui échappent aux filets en raison de leur
agilité, ne consomment que des organismes typiques
de la faune superficielle (0-450 m), ce qui conduit &
leur attribuer une alimentation diurne (ils ne cap-
turent aucun spécimen de la faune interzonale qui
partage de nuit leur biotope) et une répartition
verticale ne s’étendant pas au dela de 450 m (ils ne
capturent aucun spécimen de la faune profonde, ni
de la faune interzonale de jour). Un raisonnement
analogue pour les thons eux-mémes, d’aprés ’analyse
de leurs contenus stomacaux, conduit & des conclu-
sions similaires : les thons subsuperficiels du Pacifique
tropical, ne consommant aucun organisme caracté-
ristique des faunes interzonale ou profonde, peuvent
étre crédités d’'une alimentation diurne et d'une
répartition verticale n’excédant pas 460 m.

I’ensemble de ces données permet de schématiser
la structure des réseaux trophiques auxquels parti-
cipent les faunes pélagiques de ces régions. 11 semble
exister deux grands systémes :

— le systéme superficiel, dont on fixe la limite &
450 métres, comprend la presque totalité du zoo-
plancton et les faunes superficielles du micronecton
et du necton, auxquelles s’ajoute de nuit la fraction
migrante de la faune interzonale. Les thons fonf
partie de ce systéme, auquel, en raison de leur
alimentation exclusivement diurne, se limitent leurs
ressources alimentaires.

— le sysiéme profond, au-dessous de 450 métres,
comprend une trés faible partie du zooplancton, la
faune profonde du micronecton et, de jour, la
totalité de la faune interzonale.

Ces deux systémes ne sont pas équivalents. Le
systéme superficiel, qui inclut la masse du phyto-
plancton, posséde sa propre source d’énergie, et
semble ne puiser que peu de ressources alimentaires
dans les faunes profondes ou interzonales ; le systéme
profond, au contraire, n’a pas de production primaire
comparable 4 celle du phytoplancton et tire I’essentiel
de son énergie du systéme superficiel par 'intermé-
diaire de la faune migratrice interzonale. De nuit,
thons et necton s’isolent, du circuit général.

Manuscrii regu au S.C.D. le 18 juillet 1972.
Les auteurs expriment leurs remerciements 4 M. J. DAgET

de I'intérét qu'il a manifesté pour ce travail et pour les conseils
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ig. 1. — Zones étudiées au cours des croisiéres, ATOLL, ALIZE et BRISANTS (1965), BORAS (1965-1966),

CYCLONES (1966-1967), CARIDES et CALMARS (1968-1970) et DIAPHIUS (1970-1971).

ig. 2. — Schéma du chalut Isaacs-Kidd 10 pieds : a) vue d’ensemble, b} dépresseur modifié par évidement

de la partie hachurée (d’aprés GRANDPERRIN et MicHEL, 1970).

. 3. — Profil caractéristique d’un trait oblique d’IKMT 10 & partir des enregistrements D.D.R. (Depth-
Distance Recorder) et B.K. (Bathykymographe.) A) CARIDE 5; B) CARIDE 3 {d’aprés GRANDPERRIN
et Micuer, 1970).

4. — Nombres de poissons récoltés par trait au cours de la séquence tropicale de la croisiere CARIDE 5.

5. — Fréquences des effectifs de Slernoplyr diaphana dans deux séries de traits 0-800 m et 0-1100 m.
En haut et & droite profils théoriques des trails et positions des paliers par rapport & la zone de concen-
tration de cette espéce.

6. — Profils théoriques d’une série compléte de traits {abréviations dans le texte).
7. — CGourbes des effectifs moyens réels par trait, et histogrammes des densités moyennes par couches
calculées par différence, pour trois espéces de Poissons, de jour et nuit.
8. — Poissons migrants. A) Effeclifs moyens calculés par couche. B) Différences jour-nuit. G) Amplitude
des migrations verticales.

. 9. — Niveaux de concentration des principales espéces de Poissons, de jour et de nuit {traits pleins) ;
zones de présence (pointillés).

. 10. — Distribution verticale de Cyclothone alba, C. pallida et C. acclinidens : courbes des effeclifs moyens
réels par trait et histogrammes des effectifs moyens calculés par couche.

. 11. — Variations dans la distribution verticale de Lampanyclus niger et L. hubbsi suivant la période de

prélevement : 10 PL, pleine lune : CARIDE 1, séquence 3 et CARIDE 3, séquence 4. 20 NL, nouvelle lune :
CARIDE 1, séquence 1 et 2 et CGARIDE 3, séquence 1.

ig. 12. — Répartition en tailles de Lampanyctus niger A) ensemble des traits, B) traits 0-700 m de jour et

traits 0-400 m de nuit, C) excédents des effectifs des traits de nuit 0-500 m et 0-700 m sur les effectifs des
traits de puit 0-400 m.

13. — Variations, suivant la taille, de la distribution verticale de Triphofurus microchir (croisiére
CARIDE 1) : A) effectifs par trait et par classe de tailles : traits de jour de profondeur maximale comprise
entre 500 et 800 m. B) différences par classe de tailles entre les effectifs des traits de profondeur maximale
1100 m, et les effectifs des traits de profondeur maximale comprise entre 500 et 800 m (traits de jour).
C) effeclifs par trait et par classe de lailles : trails de nuit de profondeur maximale comprise entre 200
et 300 m. D)} différences par trait el par classe de tailles entre les effeclifs des traits de profondeur
maximale comprise entre 500 et 800 m, et les effectifs des traits de profondeur maximale comprise entre
200 et 300 m (Lraits de nuit). E} pourcentage de U'effectif des traits de nuit de profondeur maximale comprise
entre 500 et 800 m capturé au-dessus de 200 & 300 m de nuit, en fonction de la taille. n = Nombre total
moyen d'individus par trait.

14. — Distribution verticale en zone équatoriale de : A) Larves de Poissons, B) Céphalopodes, C) Amphi-
podes {excepté les Phronimes), D) Phronimes, E} Pléropodes thécosomes, F) Hétéropodes. Les densités
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moyennes par couche sont mesurées en nombre d’individus par 1000 m de distance parcourue
par 'TKMT 10 dans la couche : en pointillés les limifes de confiance de ces densités, P = 0,10 ; n = nombre
total d’'individus récoltés de jour ou de nuit.

15. — Distribution verticale en zone équatoriale des Cranchiidae, Enoploteuthidae et Onychoteuthidae
{(CARIDE 3).

16. — Distribution verticale en zone équatoriale de : A) Poissons, B) Euphausiacés, G) Carides,
D) Sergestides, E) Penéides, F) Mysides.

17. — Distribution verticale en zone équatoriale des Euphausiacés. A) jour. B) nuit (d’aprés RocEer,
1971 a).

18. — Distribution verticale en zone équatoriale de Phronima aflantica, P. sedentaria, Phrosina semilunaia
et Plalyscelus ovoides.

19. — Distribution verticale de : A} Melridia princeps, B} Paraeuchaela hanseni G) Megacalanus princeps,
D) Gaussia princeps {CARIDE 1, CARIDE 3, CARIDE 4, CARIDE 5 : séquences équatoriales).

20. -— Distribution verticale des biomasses (A 4 E, zone équstoriale ; F, zone tropicale) : A) FGO diamétre
1 m, maille 2 (0,33 mm), fraction F3B, B) FCO diamétre 1 m, maille 2, fraction F3A, G) FCO, diamétre
1 m, maille 2, fraction F2, D} Micronecton, IKMT 10, E) Biomasse totsle, Zooplancton—+Micronecton,
(Micronecton en noir), F) Biomasse totale, Zooplancton-Micronecton (Micronecton en noir). Bm =
biomasse totale en mg.

21. — Distributions verticales différentielles des groupes de tailles de quelques Euphausiacés (d’aprés
Roger, 1971 a). ’

22. — Distribution verticale en zone tropicale de : A) Poissons, B) Euphausiacés, C) Ptéropodes thécosomes.
23. — Distribution verticale de Thunnus alalunga, T. albacares, T. obesus et Alepisaurus ferox dans le

Pacifique tropical.

24. — Evolution nycthémérale du poids moyen du C.S. pour 4 groupes de tailles de L. niger.

25. — Evolution nycthémérale du pourcentage d’estomacs contenant de la nourriture pour 4 groupes
" de tailles de L. niger.

26. — Evolution nycthémérale du pourcentage de présence de 4 .catégories de proies dans les estomacs

de L. niger.

27. — Evolution nycthémérale du poids moyen des C.S. (traits pleins) et du pourcentage d’estomacs
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Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
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non vides (pointillés) chez L. hubbsi, Lepidophanes spp., T. microchir, D. regani, D. lutkeni et D. fulgens.

28. — Evolution nycthémérale du poids moyen des C.S. (traits pleins) et du pourcentage d’estomacs
non vides {pointillés) chez D. fermophilus, C. warmingi, N. valdiviae et G. rhodadenia.

29. — Evolution nycthémérale du poids moyen des C.S. (traits pleins) et du pourcentage d’estomacs
non vides (pointillés) chez S. diaphana, V. nimbaria et S. evermanni.

30. — Variation du poids du C.8. en fonction du poids du corps chez S. diaphana.
31. — Variation du poids du C.S. en fonction du poids du corps chez D. multisiriatus.
32. — Evolution nycthémérale des poids moyens brut et pondéré des C.S. et du pourcentage d’estomacs

non vides (pointillés) des 13 espéces répertoriées dans le tableau 37.

33. — Biomasses de différentes catégories de proies dans les estomacs de quelques prédateurs pélagiques,
comparées aux biomasses récoltées par le chalut Isaacs-Kidd 10 pieds, en 9, du total par prédateur ou
trait de chalut.

. 84. — Poissons micronectoniques du large en %, du nombre total des Poissons capturés par prédateur
ou filet. ,
. 35. — Familles des poissons micronectoniques capturés par les filets et par les grands prédateurs pélagiques :

A. familles des Poissons caractéristiques des contenus stomacaux : Gempylidae, Bramidae, Alepisauridae,
Thunnidae, Oslracionidae, Paralepididae, Anoplogastridae, Molidae, Chiasmodontidae, Exocoelidae, Caristiidae
et Scombrolabracidae. B. familles des Poissons capturés par les filets et les prédateurs : Slernopiychidae,
Latilidae, Bregmacerotidae, Nomeidae et Lepidopidae. C. familles des Poissons caractéristiques des filets :
Gonostomidae, Myctophidae, Chauliodidae, Nemichihyidae, Stomiatidae, Melamphaeidae, Maurolicidae et
Astronesthidae. En ordonnées, les pourcentages du tableau 42.
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Fig. 36. ~— Sélection en laille des amphipodes par les filels (FGO : {ilet conique de 1 m de diamétre, maille 2 ;
IKMT : chalut Tsaacs-Kidd 10) et trois grands prédateurs pélagiques (LI : Alepisaurus ferox, G : Thunnus
alalunga, YF : Thunnus albacares). En abscisses, les longueurs (mm) des amphipodes ; en ordonnées, les
pourcentages du tableau 46. Données des croisiéres de longue-ligne 1958-1968 ¢t des croisiéres BORA dans

le Pacifique occidental.

LIST OF FIGURES

Fig. 1. — Areas sludied during the cruises : ATOLL, ALIZE and BRISANTS (1965), BORAS (1965-1966),
CYCLONES (1966-1967), GARIDES and CALMARS (1968-1970) and DIAPHUS (1970-1971).

Fig. 2. — 10-foot Tsaacs-Kidd midwater trawl plan a} general view, b) modified depressor with the hachured
part cut away {(after GrRanppERRIN and Micuer, 1970).

Fig. 3. — Characteristic profiles of an ITKMT 10’ tow according to the DDR (Depth-Distance-Recorder) and
BK (Bathykymograph} records. a) GARIDE 5, b) CARIDE 3 (after GranpPERRIN and Micuer, 1970).

Fig. 4. — Numbers of fishes collected by tow during the cruise CGARIDE 5 at the tropical station.

Fig. 5. — Frequencies of numbers of Slernoplyx diaphana, for two series of tows 0-800 m and 0-1100 m.
Above right hand : the theorical profiles of tows and position of their horizontal run with regard to the
layer of concentration of this species.

Fig. 6. — Theorical profiles for a complete set of tows.

Fig. 7. — Curves of the mean real numbers by tow, and histograms of the mean densities by layer calculated
by difference for three species of fishes by day and night.

Fig. 8. — Migrant fishes a) Mean numbers calculated by layer b) Day-night differences, ¢) Amplitude of the
vertical migrations.

Fig. 9. — Concentration levels of the main species of fishes by day and night (block line) ; zone of presence
{dashed line).

Fig. 10. — Vertical distribution of Cyclothone alba, C. pallida and C. acclinidens : curves of the mean real
numbers by tow and histograms of the mean numbers calculated by layer.

Fig. 11. — Variations in the vertical distribution of Lampanyctus niger and L. hubbsi according to the period
of collects 1) PL, full moon. CARIDE 1, sequence 3 and GARIDE 3 sequence 4. 2) NL, new moon GARIDE 1,
sequence | et 2 and GARIDE 3 sequence 1.

Fig. 12. - - Sizes distribution of Lampanyctus niger, a) whole lot of tows, b) 0-700 m day tows and 0-400 m
night tows, ¢) excess of the numbers in the 0-500 m and 0-700 m night tows over the numbers in the
0-400 m night tows.

Fig. 13. — Variations, according to the size, in the vertical distribution of Tripholurus microchir {cruise
CARIDE 1). a} Numbers by tow and size class 0 to 500-800 m day tows, b) Differences by size class between
the numbers of the 0-1100 m tows and the numbers of the 0 to 500-800 i tows {day lows), ¢) Numbers
by tows and size class for the night tows 0 to 200-300 m, d) Differences by tow and size class between the
numbers of the tows 0 to 500-800 m and the numbers of the tows 0 to 200-300 m (night tows), e} Percentage
of the numbers of the 0 to 500-800 m night tows collected above 200-300 m by night, according to thesize.
n = total mean number of individuals by tow.

Fig. 14. — Vertical distribution in the equatorial zone of : a) Fish larvae, b} Gephalopods, ¢) Amphipods
{Phronima excepted), d} Phronima, e} Pteropods thecosoma, f) Heteropods. The mean densities by layer
are expressed in numbers of individuals per 1000 m ran by the IKMT 10’ through the layer, dashed line :
confidence limit of the densities p = 0.10 ; n = number of individuals collected by day and night.

Fig. 15. -— Vertical distribution in the equatorial zone of the Cranchiidae, Enoploleuthidae and Onychoteuthidae
(CARIDE 3).

Fig. 16. — Vertical distribution in the equatorial zone of the : a) Fishes, b} Euphausiids, ¢) Garids, d) Sergestids,
e) Peneids, f) Mysids.
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17. — Vertical distribution in the equatorial zone of some Euphausiids a) day, b) night (after RogEr,
1971 a). :
18. — Vertical distribution in the equatorial zone of Phronima allantica, P. sedentaria, Phrosina semilunata

and Platyscelus ovoides.
19. — Vertical distribution in the equatorial zone of a) Metridia princeps, b) Paraeuchaela hanseni
¢} Megacalanus princeps, d) Gaussia princeps (CGARIDE 1, 3, 4 and b).

20. — Vertical distribution of biomasses (A to E : equatorial zone ; F : tropical zone). a) FCO (ordinary
conical plankton net) 1 m diameter mesh n° 2 {aperture 0,33 mm). Part F3B (which pass through a sieve
with a mesh n° 000 aperture 1 mm gauze), b) FCO Part F3A (which pass through a sieve with glass rods

- 0,7 mm apart but retained by the mesh no 000), ¢) FCO Part F2 (which pass through a sieve with glass

Fig.
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Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.
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Fig.
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rods 1 mm apart but retained by the 0,7 mm one, e) Total biomass zooplankton--micronekton (mlcronekton
in black), f) Total biomass zooplankt on—}—rmcronekton {micronekton in black). Bm = total biomass in mg.

21, — Vertical distributions for the different size groups of some Euphausiids (after Roger, 1971 a).
22. — Vertical distribution in the tropical zone of : a) Fishes, b) Euphausiids, ¢) Pteropods thecosoma.
23. — Vertical distribution of Thunnus alalunga, T. albacares, T. obesus and Alepisaurus ferox in the
tropical Pacific Ocean.

24. — Diurnal evolution of the mean weight of the stomach content for 4 size groups of Lampanyclus niger.
25. — Diurnal evolution of the percentage of stomachs with food for 4 size groups of Lampanyctus niger.
26. — Diurnal evolution of the percentage of occurence of 4 types of preys in the stomachs of Lampanyctus
niger.

27. — Diurnal evolution of the mean weight of the stomach content (block line) and of the percentage

of non-empty stomachs {dashed line) for Lampanyctus hubbsi, Lepidophanes spp. Triphoturus microchir,
Diaphus regani, D. lutkeni, and D. fulgens.

28. — Diurnal evolution of the mean weight of the stomach content (block line) and of the percentage
of non-empty stomachs (dashed line) for Diaphus termophilus, Ceraloscopelus warmingi, Nololychnus val-
diviae and Gonosioma rhodadenia.

. 29. — Diurnal evolution of the mean weight of the stomach content (block line) and of the percentage

of non-empty stomachs (dashed line) for Sternopiyx diaphana.

. 30. — Variation of the weight of the stomach content in terms of body weight for Sternoplyz diaphana.
. 31. — Variation of the weight of the stomach content in terms of body weight for Diplospinus multistriatus.
. 3% — Diurnal evolution of the mean uncorrected and balsnced (e.i. balanced by the body weight)

weights of the stomach content and of the percentage of non-empty stomachs {dashed line) of the 13
species listed in table 37. :

33. — Biomasses of different types of preys in the stomachs of some pelagic predators, compared with
biomasses collected by the ITKMT 10°, in percentage of the total for predator or for TKMT tow.

34. — Pelagic micronektonic fishes in percentages of the total number of fishes caught by predator or net.
35. — Families including the micronekton fishes caught by the nets and large pelagic predators.

a) Families including fishes characteristic of the stomach contents : Gempylidae, Bramidae, Alepisauridae,
Thunnidae, Ostracionidae, Paralepididae, Anoplogastridae, Molidae, Chiasmodontidae, Exocoetidae, Caristiidae
and Scombrolabracidae. b) Families including fishes caught by nets and predators : Sternopiychidae,
Latilidae, Bregmacerotidae, Nomeidae and Lepidopidae. ¢) Families including fishes characteristic of the
nets : Gonostomidae, Myctophidae, Chauliodidae, Nemichthyidae, Stomiatidae, Melamphaeidae, Maurolicidae
and Asironesthidae. The ordinates are the percentages of table 42.

36. — Bize selection of the Amphipods by the nets (FCO : conical net 1 m diameter mesh n° 2 ; IKMT 10°)
and by 3 large pelagic predators (LF : Alepisaurus feroz, G : Thunnus alalunga, YF : Thunnus albacares).
The abscissa are the lengths (mm) of the Amphipods, the ordinates are the percentages of table 46. Data
from longline cruises made from 1968 and BORA cruises in the Western Pacific.
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ANNEXES
Tableau A. —- Poissons communs aux contenus sto- occ.  : occurrence
macaux el aux récoltes des filets. A - adulte
Tableau B. — Poissons pélagiques du large trouvés J : jeune
uniquement dans les récoltes des filets. L - larve
Tableau C. — Poissons coOtiers trouvés dans les F - fomelle
contenus stomacaux. X : correspond aux cas ol I'espéce est présente

Tableau.D. — Céphalopodes : nombres.
Tableau E. - -- Amphipodes : nombres.
Tableau . — Larves de Stomatopodes et larves de
Scyllaridés
-— Familles et nombre d’espéces par
famille
— Espéces les plus fréquentes dans
le filet et dans les contenus
stomacaux.

Abréviations :
G : germon, Thunnus alalunga
YF : thon & nageoires jaunes, Thunnus albacares

LF : Alepisaurus ferox

IKMT : chalut pélagique Isaacs-Kidd 10 pieds
Chalut : chalut & alevins de 22 metres de long
N : nombre d’estomacs pleins examinés
nb : nombre de proies
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mais ol son abondance n’a pas éLé déter-
minée, el aux cas ou l'espéce n’est pas
présente dans cetle lisle mais a été collectée
aux mémes lieux au cours d’aulres traits
non pris en compte ici.

Remarques :

(1) En ce qui concerne les poissons ingérés par les
thons &4 nageoircs jauncs de traine, les Géphalopodes
ingérés par les germons et tous les Amphipodes,
plusieurs estomacs ayant été réunis dans un seul
échantillon, il n’a pas été possible de donner l'occur-
rence par rapport au nombre de thons.

(2) Sternoplyx diaphana comprend 3 sous-espéces

(3) Cyclothone pallida : sous cette appellation, nous
avons groupé 4 espéces : €. microdon, . pallida,
C. alba, C. obscura.

{4) Au moment des identifications des Mycto-
phidés, les 2 espéces onl été identifiées 4 une seule.
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TABLEAU A

Poissons communs aux contenus stomacaux et aux récoltes des filets

Longue ligne Traine Filets

G YF LF YF (1) IKMT CHALUT

Familles, genres, espéces (N = 105) | (N =95) | (N = 110) [(N =275)| (29 traits) (18 traits)

nb. oce.] | pp, oce.] | oy, | oce./ nb. nb. oce./ ub. “oce./
105 95 110 29 18

Argentinidae..........oiiiiiiiiiinn, )
GlosSanodon SP.......viveinaaieeanan 2 1 X X
Gonostomidae.................. ...l
Vinciguerria nimbaria................. 42 3 116 (A) 23 74 {A) 7
Idiacanthidae............ ... o vents
Idiacanthus fasciola................... 1 1 7 2
Sternoptychidae. .. .......... ... .. ] ’
Sternoptyx diaphana (2)}.............. 25 14 1 1 95 | 26 138 (A) 25 43 (A) 9
Argyropelecus amabilis................ 2 2 X X
Argyropelecus aculeatus............... 3 3 115 (A) 12
Argyropelecus olfersi.................. 7 4 18} 10 N (I«
Argyropelecus SP...seveneirrnnaoennonn 3 2 3 3 12 {A) 9
Astronesthidae................. ... .. ..
Astronesthes lucifer................... 1 1 1
Astronesthes ind...................... 13 8 3 3
Stomiatidae............. .. i
Stomias affinis.......... ..o oot 1 1
Stomiatidae ind............... .. ... 31 11
Paralepididae. ............o. i
Macroparalepis breve..................
Macroparalepis affine..................
Stemonosudis elongata................
Lestidiops mirabilis...................
Lestidiops sphyraenopsis............... 4 3
Lestidiops jayakari...................
Lestidiops pacificum..................
Paralepis atlantica....................
Paralepididae (Lestidiops-Lestrolepis).. . .
Myctophidae.............ooiiii,
Benthosema sp.............ooeivennn, 21 (A) (A)
. Lampanyctus ind..................... : 1
Myctophidae ind...................... 14| 13 4 (A) 4 9 (A) 2
Evermannelidae............... ... o.o..
Goceorella atrata..................... 1 1 (A) (A)
Scopelarchidae.............. ... nn. ..
Scopelarchus guntheri................. 4 2 1 1 2 {J) 1 - (A)
Alepisauridae............... it
Alepisaurus ferox..................... 3 3 7
Alepisaurus brevirostris................ 8 4
Alepisaurus ind.........o0i i 2
Omosudidae...............oiiiienana..
Omosudis Iowei.........cooivvivnen, 1 1 1 1 X X
Ostracionidae................oooiven.n, ‘
Lactoria diaphana.................... 5 1 421 14 1 1 (J) (J)
Molidae. ..ooviv ittt i e
Ranzania laevis............. ..ol 3 2 6 1 X Pl
Mola mola.........coviiiinnnnnnn. 6 3 1 1 2 2 X X
Nemichthyidae............... ..o
Nemichthys scolopaceus............... 1 1 |13(Ly 7 X . X
Exocoetidae..........coiiiiiiiiiiin,
Cypsilurus SpP....vvevrenennnnonennn. 7{ 4 X X

o
o

14

0 =
20 W
PV XX XXX XX

O 0 = 0
(SR SR
X

13} 12
62 | 28

o
™D W
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Longue ligne Traine Filets
G YF LF YFE (1} IKMT CuALUT
Familles, genres, espéces (N =103} | (N =95 [ (N = 110j [(N = 275)[ (29 traits) (18 traits)
nb. ace.] | yp, | oced nb. oce.f nb. nh. oee./ nb. oce./
105 95 110 29 18
Macruridae.............. ... ity
Odontomacrurus murrayi.............. 2 2 X X
Bregmacerotidae.................. .. ...
Bregmaceros japonicus................ 4 1 (A) (A)
Bregmaceros rarisquamosus............ 8 1 {A) {A)
Bregmacerotidae............. ... .. ..., 7{A) 3 5 (A) 2
Trachipteridae.................... ... ...
Trachipterus iris...................... 1 1 X X
Desmodema polysticta................ 1 1 3 2 1
Trachipteridae ind.................... 1 1
Anoplogastridae................... ...,
Anoplogaster cornuta................. 9 9 2 1 281 11 X X
Diretmidae............. ... ... ... ...
Diretmus argenteus................... 4 4 X X
Caristiidae. ........ ... . ... Ll
Caristius macropus.................... 1 1 7 2 X X
Zeldae. oo v
Zenion longipinnis.................... 1 L X X
Bramidae........... ... ... i
Collybus drachme..................... 18 10 30 | 14 14 9 30 X X
Taraectes asper................ oot 4 4 3 2 2 2 4 i 1
Taractes longipinnis................... 3 2 2 X X
Pteraclis carolinus.................... 4 3 3 3 6 6 15 X X
Pteraclis velifera...................... 1 1 3 2 1 1 1 X X
Coryphaenidae.................. ... .....
Coryphaena sp........................ 1 X X
Scombrolabracidae. ............. ... .. ...
Scombrolabrax heterolepis............. 5 3 2 1 X X
Latilidae............. . o i,
Hoplolatilus sp....................... 23 9 16 5 150 5 10 {Jj 32 (J) 7
Caulolatilus sp............ ..o L 1 1 1 1 6 (J) (Jy
Carangidae. ...........o.ouieniiiia... |
Naucrates ductor..................... 1 1 x X
Decapterus sancta-helenae............. X X X X (J) [0
Champsodontidae.......................
Champsodon guentheri................ 1 1 e X
Chiasmodontidae........................ ‘
Pseudoscopelus sagamianus............ 4 4 7 5 8 5 1 (J) (J) i
Chiasmodon sp....ooovveviiiia, 3 2 1 1 1 1 2 1 X
Thunnidae.............. ... oiihat.
Euthynnus pelamis................... 2 2 52 X X
Gempylidae.. ...
Gempylus Serpens..............oeva... 3 3 2 2 3 X X
Nealotus tripes.................. ..., 6 5 1 1 2 X s
Nesiarchus nasutus.................... 3 2 9 6 X X
Diplospinus multistriatus.............. 4 2 1 1 167 | 33 14 {J) 4
Lepidopidae. ...l
Benthodesmus tenuis.................. 1 1 (5 {A)
Benthodesmus sp.............. oo 6 5 (A) {A)
Nomeidae........ ... i,
Psenes whitelegi...................... 2 2 Yy {J)
Psenes maculatus.................. ... 2 1 1 1 {J) (J)
Psenes pellucidus..................... 1 1 | {J) {J)
Cubiceps coeruleus.................... 1 1 {J) ) {J)
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Longue ligne Traine Filets
G YF LF YF (1) IKMT CHALUT
Familles, genres, espdces {N =105} | (N =95) { (N = 110} (N = 278}] (29 traits) (18 traits)
ab. | o¢C/{ np. oce./ nb. oce. | nb. nb. oce./ b, | oce./
105 95 110 29 18
Cubiceps pauciradiatus................ 6 1 (N (5
Ceratiidae............ .. i,
Oneirodes SPuc-vvveeenieneennnennnns 2 2 X X
Ceratiidae sp.......covviennin .. 5 3 P 1
Divers indéterminés..................... 30 20 50 138 21
223 209 537 200 {470} (379)
TaBLEAU B
Poissons pélagiques du large trouvés uniquement dans les récoltes des filets
IKMT CHALUT
(29 traits) (18 traits)
FAMILLES, GENRES, ESPECES
nb. occe.[R9 nb. oce.{18
Dalatiidae. ..ot e e e et
Isistius brasiliensis... ... ...t i i i s 1 1
Microstomidae. .. ...t e e s 1 1
Gonostomidae. . ... .. o e
Gonostoma rhodadenia. . ... .0 .. it i s 22 9
Gomnostoma bathyphilum........ ...t e 6 3
L0301 o)« o - P 30 10
Cyclothone pallida (8)......coiuiir ittt e ciae i 2 797 29 235 9
Danaphos asteroscopus ..ottt it i i i e e e 8 6
Diplophos taenia....... ..o i i e 1 1
Araiophos eastropas. ... ... i e i e 25 3 -+
Ichtyococcus ovatus.... ..o e 2 1 +
Margrethia obtusirostris........ ... ... i i e 1 1 +
Gonostomidae divers.. ... ..o e e 2 2 9 7
Tdiacanthidae divVers.......... . ittt i it i 5 4
Maurolicidae. . ..ot e e i e
Valenciennellus tripunctulatus....... ... ..o i i 34 15 17 6
Chauliodidae................coiiiiin, PN
Chauliodus Sl0Amei. ... ...t i i i it i i i e it 23 9
Chauliodus. . ... oo e e e e 3 3 86 4
Chauliodidae divers.......... ..o iiminiiiiiit ittt 1 1
Myetophidae. . ..ot e e e
Myectophum affine. ... e it e e e s 1 1
Myctophum aSPErUD. ... .ottt i i it ittt it i 3 2
Myctophum punctatum. ... ... ... 0. . i i e 1 1
SymbolophOorus evermanmni .......oue ittt iie e iieneens 44 21
Diaphus fulgens. .. ... i i e e e e e 15 11
Diaphus schmidti... ... e 53 19
Diaphus rogani+D. fragilis {(4).....coiiiiiiii i it i e 37 11
Diaphus IUCIAUS. ...ttt e it et e e 7 3
Diaphus andersomi.. ... ..ot i i i i i e e e 1 1
Diaphus theta. .. ... o i e e s 70 13
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IKMT CHALUT
(29 traits) (18 traits)
FAMILLES, GENRES, RSPECES — e I
nb. occe./29 nb. occ./18
Diaphus splendidus. . ... ..ot i e 3 1
Diaphus termophilus ........ . . i 5 3
Diaphus malayanus.. ... ...t e e 1 1
Hygophum reinhardti-4H. proximum (4)........... ... ... ... ... ... ... 19 10
Diogenichthys laternatus-+D. atlanticus (4}.............. ... ... ......... 29 11
Ceratoscopelus warmingi............ . it 171 28
Lampadena Urophaos. .. ...t e 8 7
Lampadena nitida....... ... .. i 3 2
Lampadena dea. ... ... e 4 3
Notolychnus valdiviae. ... ... i i 44 9
Lepidophanes photothorax-L. longipes (4).......... ... ... .. ... ... ... 63 25
Lampanyctus festivus.. . ... i 93 4
Lampanycfus miger. . ... oo 43 15
Lampanyctus steinbecki.... ... ..o i 1 1
Lampanyctus hubbsi..... ... ... e 1 1
Triphoturus microchir....... .. .. . . 77 16
Myctophidae ind.............. O 1 804 18
Nemichthyldae. ... oot e e et e e
Avocettina Infans.. ... ... . e 6 4 5 3
SO IVOIMET . L . o ittt ettt e e e e e e e e 32 18 9 5
GIGAanbUTIAAE. . .ttt e
GIgantura VOraX. ... ..ot i i e 1 1
Cetomimidae. ... ..ot e
Cetomimus @illi....... ... i 2 2
Melamphaeldae. . ... ... e 26 11 29 6
Cheilodipteridae. . ... e !
Howella. . ..o e s 4 3 4 2
O AL o ettt e 3793 2235
TaprLEAUu G
Poissons cotiers trouvés dans les contenus stomacaux
Longue ligne Traine
G YF LT YF (1)
Farmilles, genres, espéces (N = 105) (N = 95) (N = 110} (N = 275)
nb, | oc¢/ | pp. | oced § opp. | oced nb.
105 95 110
Clupeidae
Spratelloides gracilis............ ... . i i 2
Sardinella SP....verin i e 1
Engraulidae
Stolephorus buccanieri.............. ... ... . il 7 3 60
Stolephorus INdicus. . ... .ot e 6
Gonorhynchidae
Gonorhynchus gonorhynchus .......... ... ... .. ... ... 6
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TFamilles, genres, espéces

Longue ligne

Traine

(N = 105)

YF
(N = 95)

LF

(N = 110)

YF (1)
(N = 275)

nb.

oce./
105

nb. oce./
95

nb.

oce./
110

nb.

Aulopidae

AULOPUS SBPu ettt eeie it
Synodontidae

Synodus variegatus........oovveiiii i cheen

SYNOAUS SPi vt it ii et iieie et
Chlorophthalmidae

Chlorophthalmus Sp......vvivinienrininein i enaennns
Ostracionidae :

Qstracion tuberculatus. ......ovu v,

(0112 =Yo3 (0} ¢ -1 o S T T .-

Rhinesomus reipublicac..........coo ittt

Lactoria fornasinmi.........couiuivnvnenn i

Strophiurichthys SP...vvv e iiin et iiie e einns

Lactoria Ind......coiirin i it

Ostracionidae ind..........covuiiiiminieentnenrnuenn
Tetraodontidae

Tetraodon reticularis........ovvr e,

Tetraodon hispiGus.........c.oviviiiiiiiiiii i,

Tetraodon 8P ... viiiieei ittt ettt

Arothron stellatus. ... ..o i

Canthigaster sp.......cooiviiiiiiiiiiii i

Tagocephalus SP.. ..ot
Diodontidae

370 03 1 -] « DO S

Chilomyeterus SP.c.ovvr et ce e
Muraenidae
“ UTopterygits SP.c.vvvr v e
Echelidae ‘

Muraenichthys macropterus.......... ...,
Fistulariidae

Fistularia petimba........ ..o v,

Fistularia vIosa. ..o it
Aulostomidae

AUloStOmMUS SPue ot i iiie it i e
Belonidae

BelONE SDue o vnveiae ittt e
Sphyraenidae

Sphyraena barracuda.........c.o il
Mugilidae

MUGIL SP.. v et e et e
Syngnathidae

Syngnathoides biaculeatus........... . ...t

Hippocampus. jayakari...........c.oooiiiiiiiiiiiiina

Corythoichthys flavofasciatus,..... e

Corythoichthys haematopterus...................ovnnn

Yozia intermedia. ... ..oovvn i

Coelonotus 1eiaspiS. ... ovve vt iinir i

HaliCAIMPUS SP.rvvi v veererrnasrenrsnasssssuassssnnsns

SYNENAtNUS SPu. vt it e
Macruridae .

Macruronus (maderensis ?)...... . i i
Gadidae

Lepidion SP.uevvuun et e e

Physiculus SPe.seve vt
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Longue ligne Traine

G YF LF YF {1}
Familles, genres, espéces (N = 105) (N —= 95) (N = 110) (N = 275)

nb. | oce/ | qp. | oce/ | qp, | oce] nb.
105 95 110

Polymixiidae
Polymixia berndfi...... ... .. o i 2 2 2 2 2 2
Holocentridae
MyTIPEiStS 8Dt e e e i 1
Berycidae
Actinoberyx longipinnis. .......... .o il
Trachichtyidae
Trachichtodes affinis......... ... 0., 1 1
Gephyroberyx darwini............o. il 1
Antigoniidae
Antigonia rubescens............. i 4 2 6 3 2 P
Antigonia Capros.... ... 2 1 4 2
Serranidae
Ostracoberyx tricornis......... ... oo i, 1 1
Sacura margaritacea ....... .. ... . il e 1 1 1 1
Anthias squamipinniS. ... .....ovivniieriii i 5 2
Pleranthias Sp...... ..ot
NAUPUA S ettt ittt et e i,
Priacanthidae
Priacanthus hamrur.......... .. ... i 2 2 1 1 5
Pristigenys niphonia.......... ... i L l 1 1 i
Apogonidae
APOGOIL SPur ettt et e
Siphamia 8P.....vvvrnr i e
Scombropidae
Scombrosphyraena oceanica............ooviiiiiiiiiii 6 2
Malacanthidae
Malancanthus hoedti....... .. . ... it 1
Latilidae
Caulolatilis SP.....vvvuriiie e 12
Mullidae
Mulloidichthys flavolineatus................ ... .. ... ... ... 2
Lutjanidae
Symphysanodon typus. ... ... 4 1 2
Erythrocles schlegeli.........oooiiieii i,
Emmelichthys nitidus....... ... ... . . i 6
Scolopsis Personatius. . ....o.it i e
GYMNOCTANIUS SPue e vvve vt ees e eeanin e aaaanaaeerans
LUutjanus SP.. oo i s
Etelidae
Btelis oculabus. . ...t i e 3 3 1 1 2 2
Pristipomoides typus...... ..o 1
Pristipomoides filamentosus........ ... i
Pristipomoides sp........coovririi i 10 7
Garangidae
Caranx armatbls. . .c.oe v i i
(00 2B« YO S 1 1
UTaspis Uraspis. .. ...t iii i 1 1
Megalaspis CoTAyla.......onuiioiiii i e
Decapterus 1lajang..........ooierini i
Decapterus kurroides............ooiiii i,
Chorinemus fal........ ... .o e
Decaplerus SP.. ..o vttt e

ot
w
w
e

D =

w (5]
— D

(4]
(3]
'
—

(3

O = 2
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Longue ligne Traine
G YF LF YF (1)
Familles, genres, espéces (N = 105) (N = 95) (N = 110) (N = 275)
nb. oce. | ob. oce.f nb. oce. | nb.
105 95 110
Chaetodontidae
Ghaetodon speculim. .. ...ttt e, 4 1
Chaetodon sp.........ccoiiinin i e 6 4 10 5 50
Heniochus varius (forme Tholichthys)..................... 12
Centropyge Sp....ovii it i e 8 3 47
Holacanthus......... ... . i i, 1 1 3
Cirrhitidae
Cirrhitichthys sp.........oo i it 3
Oxyeirrhites sp.........ov i e 1
Uranoscopidae
UranosSCoPpUS SP.....vvvn it iuinrerneernnenenneennnnennnn. 3
Blenniidae
Cirripectes sebae...........c i i i, 1 1
Cirripectes fuscoguttatus........... ... ... ... ... ... ... 1
Cirripectes aerostaticus....... .. .. ... ... . L. 11
Petroscirtes rhinorhynchus............ .. ... .. ... ..., 14
Petroseirtes gorrorensis........ooviii i il 1 1 2
Aspidontus taeniatus.......... ... ... .. . . il 2 1 9
Xiphasia setifer.........co.. i i 36
Acanthuridae
Axinurus thynnoides. ... ... ittt i . 3 2
Naso brevirostris............co i, 15 2 5
Naso unicornis. ...... ..ot iinneinn e, 19 3 5
=TT B« Y 10 6 7 4
Acanthurus Sp...... ..ottt ittt e 7 3 7
Siganidae
SIGATILS SPuu ettt ettt e e e e 19
Triacanthidae
Triacanthodes sp............vitiiinieiiiiiinnnn.., 1 1
Halimochirus alcocki........covveunnin ... 1 1
Balistidae
CGanthidermis maculatus.................. ... .o, 1 1
Xanthichthys ringens........ ... ... 1 1 6
Balistes vidua.......... .o e 1 1 1 1 1 1
Balistes radula........ ..ottt 8 5 1
Balistes sp.........ii i 5 5 1 1 43
Monacanthidae
Pseudaluteres masicornis.............. ..o, 100 1 1 1 146
Oxymonacanthus longirostris............................. 8
Osbeekia SEripla. .....ouuiit i i, 1
Monacanthus sp............oo i, 18 8 1 1 146
Thunnidae
AUXIS SD.. .. e e e 2 2 1
Gempylidae
Rexea solandri...........ccooiiiiiiiiiiiii e 4 4 1 1 2
Lepidocybium flavobrunneum. ...........ovuveiuunn.... 5 5 2 2 1 1
Promethichthys prometheus.............................. 1 1 1
Gempylidae Ind......overe et 4 "3 3 3 3
Lepidopidae
Aphanopus. .. ... i e e T 1 1
Nomeidae
Cubiceps gracilis......ovvvunneiine ittt 2 2 2 2
Eleotridae
BleotriS 8Pt vttt e 1
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Familles, genres, espéces

Longue ligne

Traine

YF
(N = 95)

LF
(N = 110)

YF (1)
(N = 275)

nb.

oce. |
110

nb.

nb.

Echeneidae (5)
Echeneis sex decim lamellala
Echeneis osteochir
Scorpaenidae
Setarches guntheri.................... ... ...
Pteropterus sp.... ... ..o iici
Triglidae
Trigla sp...oo oo
Platycephalidae

Dactylopteridae
Dactyloptera orientalis
Bothidae
Arnoglossus microphthalmus
LaBOPS Pttt e
Lophiidae

Lophiomus sp

Antennariidae (5)

Platycephalus sp..........c.ooiiiiiian.,

Lophius setigerus.............. ...,

Lophioides sp.......... .. i i

Antennarius Sp............o i

00—
—

[

206

99

1285

Céphalopodes :

TasLeEAu D

nombres

Familles, genres, espéces

Longue ligne

Filets

G (1)
(N = 235)

LF
(N = 152)

IKMT
38 traits*

CHALUT
18 traits

nb.

nb.

oce. {152 nh.

oce./38

nb.

oce.f18

SEPIOIDEA
Sepiolidae
Euprymna sp
Heteroteuthis sp
Spirulidae
Spirula spirula
TEUTHOIDEA

Ommastrephidae
Symplectoteuthis luminosa

Hyaloteuthis pelagica
Ornithoteuthis volatilis

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, no 4, 1972

Symplectoteuthis oualaniensis................

Ommastrophidae divers ind..................
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" Longue ligne Filets

G (1) LF IKMT CHALUT

Familles, genres, espéces ; 1
(N = 235} (N = 1562} 38 traits* 18 traits

nb. nb. oce. /152 nb. oce./38 nb. oce./18

Onychoteuthidae
Onychoteuthis banksii................... ... ..., 1 1
Onychoteuthis sp...........ooovviiiiie, 108 6!
Ancistroteuthis lichtensteini...................... 1
Tetronychoteuthis (massyae)..................... 3
Onyehia SP...ovviii it it 37
Moroteuthis juvénile.................. oo oiiat 1
Onychoteuthidae divers............. ... .. ..ot 1 31 18

Thysanoteuthidae
Thysanoteuthis rhombus......................... 1 1 .
Thysanoteuthidae ind........... N 3 3

Ctenopterygidae .
Gtenopteryx sepioloides.............ccovennenionn, 4 4
Gtenopterygidae divers.............. ... ..ot 3 3

Enoploteuthidae
Enoploteuthis reticulata.............. ... ooty 2 14 11
Enoploteuthis sp.........oovviiiiii i
Pyroteuthis margaritifera.............. .. ... ...
Pterygioteuthis giardi............ ... il 2 1
Thelidioteuthis alessandrini......................
Abralia SPe.vev it i e e 1 1
Abraliopsis SPe...vein i e 36 9
Enoploteuthidae divers................. ... ... ... 8

QOctopoteuthidae . ‘
Octopoteuthis sicula......... ... .. ... oo ann 6 5
Taningia danae
Octopoteuthidae ind.............. ... .o e, X 1

Histioteuthidae
Histioteuthis dofleini............ ..., 1
Histioteuthis (meleagroteuthis).................... X
Histioteuthis (celetaria ?)........... ..ot 1 1 X 8 5
Histioteuthidae divers ............oooiuenenanns 3 3

Chiroteuthidae
Chiroteuthis sp.......coo il 1 1
Chiroteuthidae divers............ ... iiviiian.. 3 3

Lepidoteuthidac
Lepidoteuthis grimaldii............. ..ot 1 1 L

Cranchiidae
Cranchia seabra.......... ..o i, 2 | 2
Liocranchia.........coviiiiiiiiiini i, 1
Taonidium pacificum.......... ..o 2 2
Bathothauma lyromma...........ccooviiiinn..
Desmoteuthis sp...... ..o,
Cranchiidae divers............oovviiiieiiinins

Bathyteuthidae
Bathyteuthis abyssicola............. ... .o

Brachioteuthidae
Brachioteuthis........ ...t 1 1

OCTOPODA

oW WO
DWW A

o X X X X X X
=)
(S

ot
—
=X

—
B> =
[SU

=2
=
X X X B X

—

p—
-t

Bolitaenidae
Japetella diaphana........... ..o 5 5 X
Bolitaenidae divers.............coieieeriiiiaannn. 3 3
Eledonella pygmaea......ovvvvinerereanraanenns 2 2 X
Eledonella 8P...cvvinit it 4
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Longue ligne Filets
. . G (1) LF TKMT CHALUT
Familles, genres, cspéces (N = 235)| (N = 152) 38 traits* 18 traits
nb. nb. oce./152 nb. oce./33 nb. occ./18
Amphitraetidae
Amphitraetus pelagicus................. ... ... 8 8 1 1 1 1
Octopodidae
Octopus teuthoides............. ... ... ... ...... 2 4 4
Octopus (stade Macrotritopus)................... 2 7 7
Larves d’Octopus.............. .. coiiiiinn., 6 6 X 10 1
Octopodidae divers............. ... ... 1 1
Vitreledonellidae............ ... ... ... ... . ... ...
Vitreledonella richardi............... ... ... ... 1 1 X
Tremoctopodidae
Tremoctopus violaceus........... ... oo vun.n 1 8 8 X
Argonautidae
Argonauta argo....... ...l 4 4
Argonauta hians............ ... .. ... 4AF 3
Argonauta (nodosa ?)......... ... il 1F 1
Cycloteuthidae
Discoteuthis sp...... ... i X 1 1

* 38 traits obliques effecctués de nuit et de jour jusqu’a des profondeurs comprises entre 470 et 1550 métres : zones tropicales

des croisieres BORA, CARIDE 1 et CARIDE 3.

Amphipodes (1)

TaBLEAU E

: nombres

Longue ligne

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 4, 1972 : 303-393.

e e IKMT
. G YF L¥F (2 traits)
Familles, genres, espéces (N = 215) (N = 86) (N = 129)
nb. % nb. |9 nb. % nb. | oce.2
|
GAMMARIDES
Lysianassidae
Cyphocaris challengeri...................... 1 1
Pardaliscidae
Synopioides macronyX............ ... 1 1
Stegocephalidae
Bathystegocephalus globosus................. 1 1
HYPERIDES
Scinidae
Scina crassicornis............. .. .o il 12 1
Scina marginata............... ... . i, 1 1
Scina borealis........ccovviiiiiineeeeen... 4 2
Scina vosseleri....... ... ... .. .. i 1 1
Scina langhansi......... ... . oo iiiii.. 1 1
Vibiliidae
Vibilia propinqua......... .o, 1 1
Vibilia GultrIPes. ...ovevrrerr e, 1 1
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Longue ligne
IKMT
. R G YF LF (2 traits)
Familles, genres, espéces (N = 215) (N = 86) (N = 129)
nb. % nb. % nb. % nb. 0c¢e. [2
Lanceolidae
Lanceola sayana.........coovveiieunnn.... 3 2,1 4 0,7 2
Lanceola pacifica .......... ... ... ool 3 1
Cystisomidae
Cystisoma sp.......oovviviiii i 1 1
Paraphronimidae |
Paraphronima gracilis....................... v 2 2
Phronimidae ‘
Phronima sedentaria........................ 31 22,1 32 55,2 P22 3,8 9 2
Phronima atlantica......................... 6 2
Phronima solitaria.................... . ... 9 1,5 1 1
Phronima pacifica............ ... .. L 1 0,2 2 1
Phronima curvipes......... .. .. ... i 1 0,2 1 1
Phronima stebbingi...................... ... 16 1
Phronimella elongata....................... 4 1
Hyperiidae
Hyperoides longipes............ ... o 3 0,5 2 1
Hyperia Speceveiiiiii it 2 2
Phrosinidae
Phrosina semilunata.............. ... ... 71 50,7 8 13,8 259 44,6 6 2
Anchylomera blossevillel.................... 3 2,1 3 0,5 1 1
Primno macropa ......covvvuieeinniniienennn 9 1,5 4 2
Pronoidae
Eupronoe maculata......................... 5 0,9
Eupronoe minuta............... ... ... ..., ! 5 1
SYMPronoe Parva. .....uoeeeeerenennnnenenns 4 0,7 1 1
Parapronoe crustulum...................... 1 1,7 1 0,2 1 1
Parapronoe campbelli.............. ... .. ..., 1 1,7
Brachyscelidae
Brachyscelus crusculum..................... 2 1,4 2 3,4 52 8,9 1 1
Oxycephalidae |
Oxycephalus piseator....................... 1 1
Streetsia challengeri........................ 1 0,7 1 1,7 6 1,0 8 2
Streetsia porcella................ciiiLL. 3 0,5 1 1
Rhabdosoma armatum...................... 5 1
Rhabdosoma whitei..................... ... 7 1
Platyscelidae
Platyscelus ovoides...............cvi.. 26 18,6 12 20,7 165 28,4 3 1
Platyscelus armatus............... ..ol 3 2,1 1 1,7 32 5,5
Hemityphis crustulum...................... . 1 0,2
Paratyphis spinosus.............. ... .. ... ‘ 1 0,2
TOTAL. ittt i i i 140 58 581 119
100 100 100 —
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TasrLeav I

Larves de Slomatopodes et larves de Scyllaridea
— Familles et nombre d’espéces par famille.
— Espéces les plus fréquentes dans le filet ¢t dans les contenus

stomacaux.
Larves de Stomatopodes Larves de Scyllaridea
Familles nb. Familles nb.
d’espéces d’espcéces
Gonodactylidac. . 23 Palinuridae. ... .. 6
Lysiosquillidae. . . 30 Scyllaridae...... 8
Squillidae....... 20
Bathysquillidae. . 1
Gonodactylidae Palinuridae
Pseudosquilla ciliata Panulirus longipes
Pseudosquilla oculata Panulirus penicillatus
Odontodactylus scyllarus Panulirus homarus
Odontodactylus brevirostris|| Scyllaridae
Chorosquilla tuberculata Scyllarides squamosus
Lysiosquillidae Scyllarus sp.
Lysiosquilla maculata Parribacus spp.
Lysiosquilla spp.
Austrosquilla spp.*
Acanthosquilla spp.*
Coronida spp.*
Squillidae
Oratosquilla spp.
Anchisquilla spp.
Squilla alba

* espéces de petites tailles peu représentées dans les
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