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RisuME

Ezamen d’une collection de Chaelognalhes (27 espéces) récoltée au-dessus du lalus continenlal, en fin de saison
des pluies. dans les couches d'eau 0-100. 100-900 of 200-500 m. La décroissance du nombre folal de Chaetoanathes
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avec [a profondeur est irés rapide. Les espéces néritiques el océaniques-loléranies dominent entre 0 et 100 m (69 9, ),
les espéces océaniques siricles entre 200 el 500 m (64 %, ) ; la faune de la couche 100-200 m est composite.

Le classement des espéces par ordre d’abondance décroissanlte fail apparaiire, pour les couches 0-100 et 200-500 m,
une relalion rang-fréquence caractérisée par une penle —1 en échelle log-log, ce qui est & rapprocher de certaines lois
établies en théorie de I'information. Dans la couche 100-200 m les espéces monirent une distribution de Mac Arthur
(modéle du « bdton brisé »).

ABSTRACT
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uuueLuyILuL 15 sam [LuL overhead the continental .swfe, enaing the rain acuoun, in the water Z’iyéi’s 0-100, 100-
and 200-500 m, are examinated. The decrease of the lolal number with mcreaamg depth is very fast. The neritic
and tolerant-oceamc species are dominant at 0-100 m (69 % ), the pure oceanic ones at 200-500 m (64 %, ) ; the fauna
of the 100-200 m layer is mized.

Classing the species of the 0-100 and 200-500 layers, following the abundance decrease shows a rank-frequency
relation characlerised by a slope —1 (in log-log scale), which is lo be brought together with some developmenis in
information lheory. In the 100-200 layer, appears a Mac Arthur disiribution of species (« broken stick » model).

Les "hactﬁg‘r"the" de la uwluu de '\TOSy Bé 700 i, entre la latitude de \‘Tua‘y' Ii‘&uJa et celle des
ont déja fait l’obJeL de pluswur% articles, essen- ile s\’[ltalo suivi d'un transect i cette derniére latitude
tiellement consacrés & la faune du plateau continental jusqu’au banc du Castor; soit 11 stations, occupées
{FurnesTiNn et Rapicuer, 1964; Darror, 1971; exclusivement de nuit (20 h 4 04 h), du 23 au 26 mars.
Davror et Lavar, 1974; Bour et Froxties, 1974; (b) Un point fixe de 48 heures, du 9 au 11 avri,

iBaNEz, DUCRET et Darror, 1974). La présente
note concerne deux sorties effectuées au-dessus du

plateau continental & la fin de la saison des p

1968 (fig. 1) :

TT

{a) Un trajet sud-nord le long des fonds de 50

oceupé toutes les six heures au large de Sakatia
{c’est-a-dire entre les stations 3 et 4 du trajet}.

L’époque choisie correspond au maximum de la
dérive de surface des eaux néritiques vers le large,

a apportant jusqu'au niveau du talus, el méme

I
1l
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Fig. 1. — Garte des stations.

au deld, un eau de faible salinité (1) 4 peuplement
caractéristique.

En chaque station étaient réalisés trois traits
successifs au filet « Lucifer » de maille 180 p (PETIT €f
al., 1969; PeriT et Bour, 1971) utilisé verticalement
aux immersions 500 4 200 m, 200 4 100 m, 100 40 m
(4 l’exception de la station du banc du CGastor,
fond 43 m : trait fond-surface).

CGonformément aux conditions hydrologiques, les
préléevements dans la couche 100-0 m contiennent
une faune composite. Pour l’ensemble des deux
sorties, l'effectif de cette tranche est composé :
4 29 9, de l'espéce ubiquiste Sagitia enflata; a 6 9,
d’espéces néritiques-internes : S. neglecta et trés
petit nombre de S. lifforalis; & 24 9% d’espéces
néritiques-externes : S. feroz, S. robusia-+galerita (2),
S. bedfordii et Krohnilta pacifica); & 39 %, d’espéces
océaniques tolérantes : S. regularis, S. minima,
S. bedoti, S. pacifica, Plerosagitta draco; a 2 9%,
enfin, d’espéces océaniques strictes, épiplanctoniques
ou profondes.

Entre 100 et 200 m on trouve 22 % de formes
néritiques, et 11 9% entre 200 et 500 m, preuve
d’'une diffusion significative & partir de la surface,
meéme si ces pourcentages, en raison de la raréfaction
générale du groupe avec la profondeur, ne corres-
pondent qu’a des effectifs absolus faibles. Les espéces
océaniques-tolérantes constituent 43 9, des Chaeto-
gnathes entre 100 et 200 m, 17 9, entre 200 et 500 m.

Ces différentes indications sont récapitulées dans
le tableau I, ol l'on a porté également, entre
parentheéses, les proportions des différentes catégories
par rapport a la totalité des Ghaetognathes de la
collection.

La couche 0-100 m contient 20 espéces sur 27
trouvées au total.

En conclusion si l'on excepte S. enflala (épi-
planctonique ubiquiste), les espéces néritiques et
océaniques tolérantes dominent dans la tranche
superficielle, ot les océaniques strictes sont, par
contre, trés mal représentées. Dans la couche 100-
200 m les océaniques tolérantes dominent en propor-
tion, bien qu’étant en nombre trés réduit par
rapport & la couche précédente. Dans la couche

TABLEAU I

Pourcentages des différentes catégories écologiques par tranches d'eau, et {entre parenthéses) par rapport 4 ’ensemble de la collection.

S. enflaia néritiques océaniques océaniques Total

tolérantes strictes
0-100 m......... 29 (23,6) 30 (24,4) 39 (31,8) 2 (1,6) 100 (81,4)
100-200 m......... 10 (1,2) 22 (2,6) 43 (5,1) 25 (2,9) 100 (11,8)
200-500 m......... 8 (0,5) 11 (0,7) 17 (1,2) 64 (4,4) 100 ( 6,8)
0-500m......... (25,3) (7,7) (38,1) (8,9) (100)

(1) Salinités de I’ordre de 33,8 /oo en surface ; 34,1 ©/oo &4 10 m ; 35,00/50 4 40 m ; 35,1°/00 4 100 m ; 35,3°/00 4 200 m (maximum

de salinité) ; 34,8 /oo & 500 m.

(2) La distinction entre ces deux espéces (DarroT, 1971) n’avait pas encore été établie & Uépoque du dépouillement de ces

récoltes.
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la plus profonde, enfin, les océaniques strictes domi-
nent trés largement. Ces faits suggérent que les
espéces que nous avons appelées océaniques strictes
sont en fait des espéces profondes. Toutefois, ce
préférendum ne se vérifie que dans quelques cas :
S. decipiens (maximum & 100-200 m}), S. neodecipiens,
S. Iyra (maximum & 100200 m), S. plancionis,
Krohnitta subtilis {(maximum & 100-200 m), Eukrohnia
bathypelagica; par contre, S. hexaptera, S. pulchra,
S. hispida, S. bedoli sont épiplanctonique (elles sont
d’ailleurs accidentellement rencontrées au dessus
du plateau continental). Pour quelques espéces
recueillies en trop petit nombre, on ne peut pas
conclure.

L’examen des répartitions horizontales (trajet
nord-sud) et dans le temps {point fixe) ne semble
pas apporter d’autre renseignement écologique.
Le double cycle nyethéméral ne permet de mettre
en évidence un indice de migration verticale chez
aucune espéce : les migrations, si elles se produisent,
ont lieu & Uintérieur des strates découpées par
I’échantillonnage. Le trajet de 1l stations le long
du talus et jusqu'au banc du Castor révele, pour
certaines espéces, des différences d’abondance signi-
ficatives entre les régions traversées : en particulier,
richesse plus grande dans la partie nord que dans
la partie sud de la zone prospectée pour S. bedfordii,
S. robusta, S. regularis, S. pacifica, S. neodecipiens,
S. lyra, Krohnilla pacifica, Plerosagilta draco.
Néanmoins, la sortie n’ayant pas été répétée, il est
impossible de savoir si cette répartition est fortuite
ou caractéristique. Les valeurs moyennes, au point
fixe réalisé deux semaines plus tard, paraissent
quelconques par rapport aux valeurs trouvées
aux stations 3 et 4 du trajet; Plerosagilla draco,
qui était rare au cours du trajet (0 & 20 individus
par station) et surtout représenté au nord, se montre
régulier {15 & 60 individus par station) pendant
toute la durée du point fixe. Dans l’état actuel,
ces varialions ne peuvent étre décrites que comme
une variabilité & D'échelle spatio-temporelle consi-
dérée. Cette variabilité est moins importante au point
fixe que sur le trajet : coefficient de surdispersion
moyen ¢ = 0,1 dans le premier cas, ¢ = 1,0 dans
le second.

Nous mne retiendrons donc que la répartition
verticale moyenne des diverses espéces. l.’ensemble
des résultats (effectils moyens rapportées & 1000 m3
d’eau filtrée) fait 'objet du tableau II; nous avons
exclu des statistiques la station du banc du Gastor,
ainsi qu'une récolte 200-100 m, pendant le point
fixe, au cours de laquelle le cable avait pris un angle
important, par rapport & la verticale et forcé le filet
4 pécher dans les couches supérieures, ainsi que
Patteste la composition de la récolte.

Nous avons introduit précédemment un autre

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XIV, n° 4, 1976: 26

TasLEAU 1T

Effectifs rapportés & 1000 m® d’eau filtrée, des diverses

espéces de Chaetognathes récoltées dans les trois couches

d’eau explorées ;: 0-100 m, 100-200 m et 200-600 m. Indication

de la catégorie écologique entre parenthéses pour chaque

espéce (NI —= néritique interne; NE = nérilique externe;

OT = océanique toléranle; O = océanique siricte : O8 =
superficielles, OP = profondes).

1. Sagittaenflata............ .. ... ... .... 4530
(indifférente) 224
41
Q. Sagilla bedfordii...... ... ... ... ... ... 2115
(NE) 299
22
3. Sagillaregularis........... ... ......... 1982
(OT) 69
14
4. Sagittaminima.......... ... ... .. ..., 1540
(0T} 368
23
5. Plerosagifladraco....................... 1030
(OT) .o 79
7
8. Sagitla pacifica............. ... s 1022
(0OT) 405
19
7. Sagitta neglecta.............. .. ... .. ... 961
(N1) 82
20
8. Sagitlarobusia........ ... ... ... ... 875
(NE) 33
6
9. Sagilta neodecipiens. .................... 36
{OP) 145
151
10. Krohnitta pacifica............. ... ... .. 362
(NE) 43
6
11. Sagifla decipiens........................ 20
{OP) 145
87
12. Sagiita lgra............. .. i 33
(OP) 135
29
13. Krohnitla subtilis....................... 59
(OP) 86
14
14. Sagitta ferox. ... ... ... ... .. .. .. 155
(NE) 13
0
15. Sagitla herxaptera........... ... ... ...... 59
{08} 10
1
16. Sagilta pulchra......................... 36
(0S) 10
1
17. Sagiila plancionis. ................... ... 0
{OP) 10
13
18. Sagitta littoralis. . ...... .. ... .. .. ..., 20
(N 0
0
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19. Sagitia hispida......................... 13
(08) 0
0
20. Eukrohnia bathypelagica................. 0
(OP) 0
5
21. Sagilta bedoti.............. ... ... ... ... 10
(OT) 0
0
22. Eukrohnia hamata...................... 0
(0) 0
3
28, Sagilta tasmanica................ .. .. 3
(0) 0
0
24. Sagitla bipunclata. ...................... 0
(0) 3
0
25, Sagilta bierii................. ... . ... ... 0
(0) 3
3
26. Sagiftamazima.............. .. ... 0
(0) 0
1
27. Eukrohnia fowleri,...................... 0
{0) 0
1

type d’analyse globale d’un peuplement planctonique
(FroONTIER, 1969, 1977). On classe les espéces par ordre
d’abondance décroissante; l'allure du graphique
indiquant, en échelle log-log, 'abondance (relative
ou absolue) de chaque espéce en fonction de son
rang, renseigne sur 1'état d’évolution de I'écosysteme
d’out est extrait le peuplement. Le stade le plus
évolué se caractérise, semble-t-il, par un diagramme
sensiblement aligné sur une droite de pente —I,
sauf & 'extrémité qui descend plus rapidement.

L’interprétation de ces régularités, observées dans
le phytoplancton {(Travewrs, 1971) et le zooplancton
(Bixgr et Dessier, 1972), n’est pas encore bien
établie. On peut, cependant, s’en faire une idée
par comparaison avec les résultats établis grice &
la théorie de I'information, dans les ensembles struc-
turés que constituent les langages. Une analyse
serrée de ces problémes a été faite par MANDELBROT
(1952) et reprise par BriLrLouin (1959).

Si les messages élémentaires d’un code sont tous
équivalents du point de vue de leur durée, ou plus
généralement du point de vue de leur « cofit », quelle
que soit la facon dont ce dernier est défini, le meilleur
codage est, celui qui correspond 4 une méme fréquence
d’utilisation de tous les messages élémentaires.
Par contre, si les colts sont différents (et c’est,
pratiquement, toujours le cas), le codage le plus
adapté correspond & une loi précise liant cofits
et fréquences, c’est-a-dire une distribution de
fréquence des cofits. Grosso modo, les messages

élémentaires doivent &tre d’autant moins fréquents
qu’ils sont plus cofiteux, mais ne doivent pas
disparaifre du code, sous peine de faire perdre &
ce dernier sa capacité de transmettre l'information.
L’équilibre se trouve réalisé dans les langages
naturels, fruits d’une trés longue évolution, &
Vexclusion des langages artificiels tels que I'espéranto.
La structure obtenue se caractérise par une distri-
bution des mots, pouvant se traduire par un dia-
gramme (log rang, log fréquence) aligné sur une
droite de pente —1 prévue par la théorie.

Ces considérations semblent bien éloignées de
I'écologie. En réalité, on sait qu'un écosystéme
est un réseau d’interactions hautement structuré,
traversé par un flux incessant de matiére et d’énergie.
Ce réseau peut étre décrit comme réseau d’information
dans lequel chaque organisme individuel est un
message élémentaire laissant ou ne laissanf pas
passer V'énergie. Dés lors, on peut s’attendre & ce
que les écosystémes les plus évolués satisfassent
4 des conditions d’équilibre analogues & celles que

Effectifs

i 3
i ‘! 5 & }IT]‘OTT‘]I‘SI]"%o

Rang

-

Fig. 2. — Dijagrammes abondance — rang des espéces de
Chaetognathes de la couche 0-100 m. Trait épais : pour l’en-
semble de la série de récolte. Pointillé gras: pour la queue de
distribution de I'ensemble précédent (9 4 20¢ espéce). Tireté :
pour le trajet le long du talus. Pointillé : pour le point fixe.
Trait fin : pour les stations nord du trajet. La numérotation
des espéces le long des courbes est conforme & celle du
tableau II.

Cah. O.R.S5.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XIV, n° 4, 1967: 267-272,
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nous venons de décrire pour les codes en général,
et se traduisant par les mémes lois. Tl semble que
ce soit ce que l'on constate effectivement.

Si on réalise le diagramme (rang, fréquence)
pour les Ghaetognathes de la couche 0-100 m (fig. 2),
on constate un alignement approximatif des points
représentatifs des 8 premiéres espéces, le long d’'une
droite de pente —1 {pour la commodité du graphique,
I’échelle des abscisses a été doublée par rapport
a celle des ordonnées). A partir de la 9¢ espéce les
fréquences diminuent brutalement, avec un palier
entre la 11e et la 1% espéce. On peut considérer
que les espéces counstituant cette queune de distri-
bution, espéces toutes océaniques strietes ou pro-
fondes, sont mal échantillonnées dans notre série de
récoltes : leur fréquence de capture est exagérément
faible par rapport 4 celle des espéces néritiques et
océaniques-tolérantes qui constituent la base du
peuplement. Nous rejoignons ici la remarque de
Mac ArtrHUR {1957}, qui — dans un autre systéme
de diagrammes, il est vrai - - isole cette partie
présumée mal échantillonnée, et retrouve alors la
loi principale.

Il est remarquable que l'allure du diagramme
pour nos Chaetognathes de 0-100 m est la méme,
que l'on considére la totalité de la collection (trait
épais), ou le trajet seul (tireté), ou le point lixe seul
{pointillé¢ fin), ou enfin les seules stations nord du
trajet {trait fin) : la pente générale du premier
segment est la méme; les 8 premieres espéces sont
les mémes, mais leur ordre n'est pas le méme dans les
divers cas.

L'isolement de la queue de distribution (9 A
20¢ espéce : pointillé gras) conduit 4 un alignement,
de pente moyenne inférieure 4 - -1, suivi, 14 encore,
d’une chute pour les espéces les plus rares; le palier
est évidemment toujours manifeste.

Pour la couche 100-200 m {fig. 3), on n'obtient
pas un alignement de pente —1 mais une distribution
voisine de la distribution de Mac ArRTHUR (modéle
du béton brisé) jusqu’a la 11 espéce, puis une chute
plus brutale que dans le modéle (trait épais; modéle
de Mac Arthur pour 19 variables en pointillé fin).
Si I'on isole les espéces rares (12¢ & 19¢), on oblient
pour elles une distribution irréguliére en raison de
la faiblesse des effectifs, mais semblant & nouveau
axée sur une distribution de Mac Arthur (pointillé
gras; modéele de Mac Arthur pour 8 variables en
pointillé fin).

Pour la couche 200-500 m, on trouve & nouveau
un alignement suivant une pente —1 (fig. 3, trait
interrompu) jusqu’a la 12¢ espéce, puis une chute
correspondant 4 6 espeéces rencontrées en 1 4 6 exem-
plaires dans l'ensemble des récoltes. Cette couche
semble donc contenir un peuplement «équilibré »,
alors que la couche 100-200 m, & faune probablement

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X1V, no 4, 1976: 267-

1000+
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Effec tifs

Fig. 3. — Diagrammes abondance — rang des espéces de
Chaetognathes des couches 100-200 et 200-500 m. Les effectifs
sont rapportés a 1000 m3 d’eau filtrée. Trait épais : couche
100-200 m. Pointillé gras : queue de distribution de I’en-
semble précédent (12¢ a 19e espéce). Pointillé fin : distribu-
tions de Mac Arthur & 19 et 8 variables. Tireté : couche 200-
500 m. La numérotation des espaces le long des courbes est
conforme & celle du tableau I

composite, révéle une répartilion des individus
en espéces conforme au modéle d’'une quantité
totale divisée au hasard en autant de compartiments
qu’il v a d’espéces présentes («baton brisé»).

Nous avons enfin réalisé une étude de corrélations
el une analyse en composantes principales (aprées
transformation log sur les effectifs) sur 'ensemble
des 10 espéces les plus abondantes de la strate
0-100 m : espéces 1 & 8, 10 et 14 du tableau IIL

Tarreau IIT

Extrait de la matrice des corrélations entre les 10 espéces
les plus abondantes de la couche 0-100 m. (Numérotfation
des espéces conforme au tableau II).

espéces 3 5 4] 10 14

2 .50 .34 .41 .54

3 .83 .74 .64 — .36
5 .50 .56 — .45
6 41 —- .19
10 -— .10
1 - -.28
7 --.27
s e .35

2,
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Il apparait, & la Jecture de la matrice des coefficients
de corrélation, un groupe homogéne constitué des
espéces 2, 3, D, 6, 10. D’autre part Sagifta ferox
(espéce 14) se trouve corrélée mégativement 4 un
certain nombre d’espéces {corrélation significative
au seuil b % avec Plerosagitia draco seulement).
Ces diverses corrélations sont récapitulées dans
le tableau III, extrait de la matrice des corrélations.

Sagilia ferox est typique du peuplement néritique
externe {Bour et FroNTIER, 1974). Mais il en est
de méme, d’aprés nos travaux antérieurs sur le planc-

ton de Nosy Bé, de S. bedfordii et Krohnilia pacifica,
associées ici & trois espéces océaniques tolérantes.
Il est impossible d’interpréter ce résultat paradoxal
dans l'état actuel de nos investigations.

L’analyse en composantes principales ne met en
évidence que le groupement des cing espéces men-
tionnées, et l'isolement de S. feroz, faits évidents
au simple examen de la matrice des corrélations.

Manuscrii regu au S.C.D. de I'O.R.S.T.0.M. le 16 juin 1976.
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