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REsuME

Des prélévemenits de zooplanclon el de microneclon ont élé effectués de nuil toul le long de I'équateur dans le
Pacifique, a 'aide d’un filet conique dans la couche 0-200 m et d’un chalul pélagique Isaacs-Kidd entre 0 et 300 m.

L’analyse des Poissons, Euphausiacés el Copépodes de ces récolies a permis I'étude de la biocénose du sysiéme
des couranis équaloriaux du Pacifique, oit s’ observe d’est en ouest une évolution régquliére des caraclérisiiques physico-
chimiques, dynamiques et biologiques. L'élude synthélique de ['écosysiéme a élé conduile en ulilisant la diversilé
spécifique comme expression numérique de la structure des trois faxocénoses.

On a évalué I'incertitude sur U'eslimation de la diversilé oblenue a parlir de petils échantillons, par comparaison
@ des collectes analogues recueillies en stations fixes au cours de deux aulres croisiéres équatoriales ; on conclut que,

n

en dépit de celle incertilude, I'évolulion longiludinale et lemporelle de I'indice de Shannon, I = — X p; log, pj,

1=
traduit celle des taxocénoses étudides. Par ailleurs, analyse par la méthode de raréfaction de Sanders a moniré que
Uemploi de deux chaluts de lailles différentes n’a pas d’incidence significative sur estimation de la diversité spéci-
fique.

A cause des biais que peuvenl iniroduire les sous-estimations des nombres d’espéces récollées ou relenues pour
Panalyse des peuplements éludiés, la diversilé s'esl révélée élre principalement I'expression de sa composante lide a
la modalité de distribution des individus en espéces ; malgré une forie corrélation enire les valeurs de I, g et 1)1 maz.,
c’est donc cetle derniére expression qui a été considérée comme la plus représentative.

Pour les trois taxocénoses, la diversité est faible a U'est, puis croil vers U'ouest, pour enfin diminuer légérement
au-dela de 160°VW-1800. Celle évolution rend comple assez fidélement de celle des principales caractéristiques de
Penvironnement, telles que ['élévation de la lempérature, U'inlensificalion de la thermocline et son enfoncement,
Uaffaiblissement de la divergence el a la limile sa disparition lemporaire, la diminution des leneurs en sels nuirilifs,
la raréfaction du macrophyioplancion, et enfin la décroissance du laux de chlorophylle a. D’est en ouest, la diversité
spécifique traduit également I'augmentation du pourceniage de prédateurs mise en évidence dans la population de
Copépodes, cette évolution de la structure trophique, ainsi que la décroissance de la biomasse des différenis taxa,
indiquant une élévation du degré de maturité de la biocénose.

ABSTRACT

Zooplankion and micronekion samples have been collected by night along the equator in the Pacific Ocean, with
a plankion net in the 0-200 m layer, and with an Isaacs-Kidd midwater trawl in the 0-300 m layer.

Examinalion of lhe fishes, euphausiids and copepods from these samples allows us o study the biocenose of
the Pacific Equalorial Currenis System, where a reqular evolution of the physico-chemical and biological characteristics
is observed from East to West. The study of the ecosystem as a whole has been conducled through the use of the specific
diversity as numerical expression of the communities structure.

The uncertainly of the measure of lhe specific diversily obtained from small samples has been estimaled by
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comparison with similar collections gathered during other equalorial cruises ; it is concluded that, despile this uncer-
n
lainly, the evolufion of the Shannon’s index : 1 = — 3 p; log, p; represents that of the taxocenoses studied. On

i=
the other hand, an analysis by the Sanders’ method of rarefaction has shown that the use of two different sizes of
trawl has no significant influence on the value of the specific diversily obiained. .

Because of the possible bias introduced by under-estimalion of the number of species collecled or considered for
the study, specific diversity as here used, expresses mainly the type of disiribution of individuals info species; for
that reason, despile a strong correlation befween I, € and I/I maz, this last expression has been considered as the
most represenialive one.

For the three tazonomic groups, the specific diversity is low in the East, increases roughly to the West and finally
decreases slightly beyond 1600 W-180 o. This evolution is indicalive of the change of the main environmental characie-
ristics, such as the increase of temperature, the sirengthening and sinking of the thermocline, the weakening of the
divergence and even its temporary disappearance, the diminution in nuirient salt conceniralions, macrophytoplankton
and chlorophyll a conienis. From East to West, the increase of specific diversily also conformes lo the rise of the
percentage of predalors observed in the copepods populalion; this evolulion of the trophic structure, as well as the
decrease of the biomass in the different taxa, suggests an elevation of the degree of maturity of the biocenoses.

INTRODUGTION. 8, avec un chalut Isaacs-Kidd de 5 pieds (IKMT 5).
Les prélévements ont été effectués par traits obliques
parcourant environ 6000 métres, et échantillonnant
de la maniére suivante : pour le chalut, la couche
0-300 metres, chaque soir, 2 heures aprés le coucher
du soleil; pour le filet conique, la couche 0-200
métres, 3 heures aprés le coucher du soleil.

La numeération des Poissons et des Euphausiacés

Au cours de la croisiére transpacifique « ALIZE »
qui s’est déroulée de novembre 1964 & mars 1966
le long de I'équateur, des Iles Galapagos au 160 °E,
le navire océanographique « GORIOLIS » du Centre
0.R.S.T.0.M. de Nouméa effectua, entre autres
prélévements, des récoltes de zooplancton et de

micronecton (fig. 1). Les propriétés physico-chimi-
ques, notamment la profondeur du contre-courant
de Cromwell et I’intensité de la divergence équato-
riale, évoluant fortement d’est en ouest, leurs
variations entrainent de profondes modifications
dans la richesse et la composition spécifique de la
flore et des différentes faunes. Les répartitions,
le long de la radiale, des Poissons épi — et méso-
pélagiques, des Euphausiacés et des Copépodes
ont déja fait I’objet de diverses analyses zoogéogra-
phiques, biologiques et écologiques (GRANDPERRIN
et RivaTon, 1966; GRANDPERRIN et LEcanp, 1967;
Rogzur, 1967 a, b et ¢; GUEREDRAT, 1971 a). Nous les
reprenons ici en étudiant 1’évolution de l’ensemble
del’écosystéme dans le Pacifique le long de 'équateur.

1. — MATERIEL.

Les Copépodes ont été récoltés & I'aide d'un filet
conique ordinaire de 1 métre de diamétre & 'ouver-
ture et de maille n® 000 (vide de maille compris
entre 0,9 et 1,0 mm). Les Euphausiacés et les
Poissons l’ont été, dans les premiéres stations, avec
un chalut pélagique Isaacs-Kidd de 10 pieds (IKMT
10) (Isaacs et Kipp, 1953) puis, & partir de la station
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a porté sur la totalité de chaque récolte alors que
celle des Copépodes n’a été réalisée que sur des
sous-échantillons obtenus & laide du diviseur
Forsom (Mc EweN ef al., 1964). Au total, 113 espéces
de Poissons ont été prises en considération, seuls
quelques rares individus indéterminés ayant été
éliminés. Ces 113 espéces n’étaient représentées &
aucune des stations simultanément, la station la
plus riche en espéces n’en comptant que 27 et la
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Fig, 1. — Croisiére « Avize » : localisation des prélevements :
O chalut Isaacs-Kidd 10 pieds et filet conique.
@ chalut Isaacs-Kidd 5 pieds et filet conique.
Station 8 : pas de chalut Isaacs-Kidd.
Stations 1 et 23 : pas de filet conique.
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Effectifs des différentes espéces de Poissons capturées aux chaluts pélagiques Isaacs-Kidd de 5 et 10* pieds au cours de la croisiére « ALIZE »

TaBLEAU I

a- I
tsig;lls Effectifs par espéce ** Total | I I:a;;% €%
I* 1662 56 |44 ’ 30 ’ 2114112110 |8 |8 |8({b|4l4|2|1|1]|1}1]|1 893 1,68 42 26
2% |228| 61|36 (31181211 4|4 {211 ]1|1]1 ' : 412 | 2,21 64 56
3* |237(100(|40 (17110 9| 9| 8{8|&(8|6|{6|3|1j1|1{1|1|1'1]1 476 2,61 62 45
4* 66| 64161 91 8y 8| 8 4144 ({311 |l111]1 199 2,72 74 74
5* |142]| 40|31 |12 6| 5} 4| 4|1 1|t |1 ]1|1|1f1}1 253 2,18 63 56
6" 85| 6624 (10| 91 9] 8| 5'3(3{2(1|1]1]1 228 2,69 74 74
7 80 42|24 (21 |16|10| B 5|6 |44 (32111 224 | 2,93 78 81
9 14 61 651 4 31 2, 2| 2121 (1|1 jv]1y1f1|1]|1]1 50 3,64 85 b7
10 9 71 3] 2| 2] 1] 1§ 1]1 27 2,64 83 96
11 15) 100 6| 3§ 2| 1} 1| 1|11 414§1]1j1 44 2,96 78 79
12 4 4 31 3] 2| 2| 21 1)1 b1 23 2,97 89 111
13 20 41 40 2 2t 2, 2 2111 (1|11t |1f1|1 47 3,14 77 73
14 7 3 L 1| 1| 1| 1} 1|1f1]1 19 2,97 86 101
15 5 3 31 3 2] 21 1] 1°1]1 22 3,09 93 119
16 15 6 4| 3 3| 27 2] 211111 1111 44 3,33 83 72
17 3 3t el 2l 2y 2y 2 1j1]1,1]1 111 4 3,78 97 133
18 34 6 4] 4| 3| 3] 2y 2111 61 2,35 68 63
19 8| By 4| 31 31 3| 3| 2,2|2(|22|2)j2|2(1]1]1|1f1}1]1 b4 4,29 94 117
20 7 41 3| 2 2!t 2| 2l1ry1 {1l frtryryjil1]1 37 4,06 93 116
21 8 71651 6| 3] 3| 2 2 (11|11 {1]1 41 3,39 89 107
22 191 10} 7| 61 6| 5] 4| 4 3|3 (2|2 |21 |1 {1111 f1i1}1 81 3,79 85 91
23 120 91 7] 6] 41 4] 4] 3t313;3 /3 (2|2]1]1j1)1j1]1|1]1 78 4,24 89 102
24 16 9y 71 7| 5| 5| 4) 4413 |3|3|2|2i2[1|1]1|1]1]|1]1 84 4,01 89 102
25 8 6] 6 41 3|1 21 2| 2722 ]212l2|1f1f1|tfjrf1lti1]1 54 4,19 91 112
26 50 4| 3] 3 2 2 2] 222,11 |1t j1l1)1]1]1 36 4,00 94 123
27 13| 4| 4! 3} 3] 3] 3} 11|11 .1|1;1l1]1 43 3,49 85 95
28 20 91 9| 3t 27 21 2 211|111 54 2,86 77 78
29 11 61 4! 31 3y 2 2) 1|1yt pifrfrlrirfryr]1 44 3,76 87 98
30 4 3 2 2 21 2] 2y 222ty f{r|1j1f1 32 | 4,09 96 61
31 7 41 30 2 2 ] 1 1]1)111 24 3,07 89 62
32 18] 8] 77 2] 2l 2f 1) 1)ty dyjr)etlr)ilaiy 52 3,28 77 46
33 4 Ly 1) 1) 1 1| 1] 1)1 12 | 2,91 92 118
34 2 2; 1 1 1 1 1 1 10 2,92 97 134
* IKMT 10.

** Les noms des 113 espéces de Poissons n’ont pas 6Lé reportés. (11s figurent dans GRANDPERRIN et Rivaron, 1966).
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TaBLEAU II

Effectifs des différentes espéces d’Euphausiacés capturées aux chaluts pélagiques Isaacs-Kidd de 5 et 10* pieds au cours de la
croisitre « ALIZE »

."3 ;§ w | 8 ol 8 | .« gl g g8

SIEIS S8 88l (5|58 83 3 g

SISISI&S|2 (2|8 (8|2 3IRISIE IS8 (8] = 2

eS8 |SI=|=|(2{8i§|=~l&8l8] & |® 3 e
w | S|s|3|8]8|%E s8]l &|=|[8518|5] s |8 8 S
S5 SislslglalElStalels| SRR R () & | ® 1
5 3 s 21203 3 %l €9

SIS BBl IS 121 iSs 2121211 8 = 3

SIEEIEIS|E 5855|5885 8 (8 =

5|5 = 1=
1*;olojolofo| ol48{o0l ofl4as| 0j0{ 0| 0 0| 0] 3008 | 1264 | 4368 1,08 | 52 | 62
2*| 00| 0/o0lo]o|48i0} 0]32f04]0] 0f 0 8| o] 1664 | 2321 2088 | 1,07 | 41 42
3*| 0o|lo] 0o|o|o0]esl512] 0] 0fss2 (224 0| 032] 128 0| 24896 | 1088 | 27296 | 0,62 | 21 22
4y 0l8| 0jo|ol4sfivey 0| 0| 48| 83| 0|40 0| 128} O| 3120 | 144 | 3800 1,15 | 36 30
5*/ 0|0} 0] 0| 0|16{352| 0] 0336304 0164 o] 192} 0| 11424 | 1024 | 13712 | 1,02 | 34 | 31
6*] 0| 0| 8lolof40(896] 0] s|e96(152) 0| of of 96| 0| 8544 | 384 | 10424 | 1,06 | 34 | 28
7*1 8{4| 0fofofo|9|0]| 436|320 4| o 132} 0| 4932 | 132 5380 | 0,62 | 19 18
9 1{o| 11o0fo| 1|3 [0| 1] 9[12{0] 4|0 1] o0 896 7 968 | 0,54 | 16 15
10)lolo)]1j2f{0o;1{60{o0f1{ 1| 5/0] 00 ol 0 585 24 680 | 0,77 | 2¢ | 22
1m | 1lo] sfotoloj12lo] o]l of 6{0] 0] 0 0] 0 933 45 | 1000 | 0,45 | 17 27
12 {9jof1/2]o|lolealo|l ol 5f 9[o] 1] 1 9| 4] 1330 0] 13951 040 | 11 14
B3iojoj1ji]o] ofidjo} 1| 3| 210} o} o] 37] 2 558 16 634|077 | 23 | 20
14 | 1fo| 2)2]ol1]12{0o| ot of 4fo]| o]l o} 37| 1 183 5 248 | 1,36 | 41 32
1517/ 1{0ofjo|o| o] 6/0| 3] 1| 0{0} 0l o0 9 0 40 5 82| 217 | 72 75
16 f17{0]| 6|lojof sl127y0f 4] of 0|0]| 0] of 11f 1 277 4 335 | 1,12 | 35 29
17 [13{2] 4j1]|0o| o] 1{0| 5] 6] 0[O0 0f 1| 133| 4 17 3 190 | 1,74 | 49 36
12 2140 1{1|0of o] ojo} 3| 81 0j0] 0y of 395| 1 0 0 415 | 0,38 | 13 19
190 1{3|2{0jo| o] ojo{e|11] 2{0] o] 2| 120 3 0 1 151 | 1,29 | 39 30
20 {54] 1} 2/0]0} 0| 0o|/0] 2[23} 5|0 0] 1| 58f10 0 0 156 | 1,13 | 67 64
21 { 5|3) 1jojojo0] ojo} s} of ojo] of 1| 30| 5 0 0 59 | 2,28 : 75 79
22 | 9/2| 110]lo] o] o|1]|16]28| 7|0 1| 4|1800[19 0 0] 1888 0,40 | 12 14
23 |31 7| 5|10 1| ofo|ij22| 7/0]| 0] 2| 234|31 1 0 357 | 1,88 | 53 40
24 | 6]/2{ 4] 0]0f0f 0|1 8]14] 4{0] 0] 2| 141]13 2 0 197 | 1,68 | 48 37
25 {3/1|2{o|lo|o0] olo| 7]18] 6{0] 0] 3] 41f14 0 0 95 | 2,42 | 77 81
26 (13| 4 1{0|1| o] olo|12]18]15|0]| 0f 3| 141 9 0 0 217 | 1,90 | 57 | 48
27 |14| 6| 7] 1|1 | 2] o]oj12|s0j21|1} o] 5| 75{15 0 0 210 | 2,74 | 74 71
28 (39| 2 (10| 10| 0] oo} el13] 41| 1] 3] 8331 0 0 190 | 2,37 | 66 58
29 {1120 4lojo) 2 olo|s{2w| 6]2) 0of o} 90ji7 0 0 164 | 2,17 | 65 60
30 | 8] 4{1t|ol2]| 2! olo| 9|22| 5|4] 0| 2| 65| 8 0 0 142 1 2,65 | 74 72
31y 4/3|3|o|1]| 2! olo] 7/87|156|5] 0| o] 26|17 0 0 350 | 1,54 | 45 34
32 1 7{3| 4|o)1] 1] of1] 7|25| 8|4 1| 0] 87|16 0 0 160 | 2,28 | 62 | 50
331 413]16)/ 20} 0] 0j0] 4f15|10] 1] 1| 1] 474} 4 0 0 535 | 0,84 | 23 17
3¢ | 5{2|5]1{1]|2 of2] 21| 7|4 2| 1| s0} 3 0 0 97 | 2,67 | 8 59
* IKMT 10.

plus pauvre 8. Les effectifs totaux sont reportés 2. — TRAITEMENT DES DONNEES.

dans le tableau I. 18 espéces d'Euphausiacés ont
été reconnues, leur nombre par station variant de
15 & 4 (tableau II). Pour les Copépodes, seules 13 espé-
ces ont été retenues, celles-ci représentant approxi-
mativement 80 9% de leffectif total de chaque
récolte. Elles figurent presque toutes dans chacun
des échantillons (tableau III).
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Pour traduire la structure de la biocénose et
étudier V'évolution de ’écosystéme, nous utiliserons
la diversité spécifique. L’indice de diversité que
nous avons retenu est I’expression de SHANNON (1948)
qui tient compte & la fois du nombre d’espéces et de
leurs effectifs respectifs (indices d’espéces et de domi-
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TaBLEAU III

Effectifs des différentes

espéces de Copépodes capturées au filet conique au cours de la croisire « ALIZE »

& i i |
2| E ( P
S| 22| = 2| 2| 8| 8 2 I
S 513 215|258 5 |T!l5|8/f32
E IR T T T - T I - T B~ ]
= El | | 2 b B N s | 21 %1 i 8| Total I I ol €%
= LS E|E| B ELESlEl R e Tonax
@ sl 55| s |s|sls |8 £ ]sl58]s515%3
S =S =~ N = - IO O - A
3 I § 2 3 3 = = = 2 5} =
TRl sl R R R|x|A S S
S| 3 |
S A ‘ |
2 of 7| 21| 36s89{ 578] 7 | 592 153 es| 7| 7| 341 of 5430 1,53 44 34
3 102| 146 0] 9930 917 0| 44{146 | 449{131| o 670 o | 12535 | 1,24 39 43
4 128] 352 16 {15168 848 64 0 96 32 o0 o 624 0| 17328 | 0,9 30 26
5 422) 595336 | 4435| 451 10 | 67/ 173 | 6662| 46| 33 11402] o0 | 14637 | 2,15 60 49
6 376 390] 111 | 6264| 960 0 | 348{ o 97| 84| o ,1072] o! 9702 | 1,83 58 52
7 136] 523|159 | 6441|1113} 0 | 670] 0] 2692|670 | 0 [1227] 11| 13642 | 2,34 70 67
8 585(1076( 227 | 2794 | 5100 0 | 132| 9 [14528]|3566| 0 1548 47 | 22022 | 1,79 54 45
9 958{1 180 47 | 2546| 245 0 | 93| 12 | 7674|315 o | 491] o | 13561 | 1,98 60 52
10 342 722|141 | 4717| 275] o | 15| o |s7aaf112| o 134 15| 12217 | 1,77 53 44
11 |1416[1488) 56 | 5160| 184| 0| 168] 0| 1840({240| o | 112] 48 | 10712 | 2,8 65 60
12 675(3040] 3| 5229| 453 o | 10} ol 110 6| 11 i 26| 6| 9569 | 1,62 47 D
13 0907|1807 72| 1030| 834 0 7 0l 1300f{396| 7] 58] 36| 624 259 75 75
14 4801385 70| 1238 7o O 8 0 s16{136| 0| 43| 12| 3967 | 2,30 69 66
15 6362 221! 56| 2612] 77| 0| 12 o =203{106{ 0 { 29 6| 6048 | 1,92 58 49
16 5021720 26| 2883| 189) 0| 51 0! 399]399| o 5| 82| 6256 | 2,16 65 60
17 613 967] 0| o936| 374] o 0 0]2s78| 94l 6 6] 113 | 5687 | 2,22 70 69
18 ags1218] o) 270| 127] o' 50| o s72|18| 2 o] 49| 2801 | 2,66 84 98
19 696/t 455 21{ 237| 104/ 0 128] o s71{202 7 of 104 | 3612 2,49 75 76
2 g76{1649] 0] <280) 596) 0 | 88l 0| 3636|184 0 of 118} 7427 | 2,12 71 72
21 {1058|3285] 0| 1114[1197] 0 | 473] o0 | 6351| 84| 42 | 14 42 { 13660 | 2,20 66 61
22 [1253(3935| 0| 429| s94f o0 338) 0| 1394)162| 14| 14 92| 852 | 2,32 70 67
24 {10082492] o] 366[1422] o] 38| o0l 6125} 169 28 of 127 | 12207 | 2,12 67 64
25 91111312] o] <oss|2183| o | 288! o0 2407 27| 16 0f 150 | 7350 | 2,36 74 77
26 790]1638| 0| 1s5(1246| 0 {1282 0| 1930 0| 7| 14j135 | 7227 | 2,49 79 85
27 223[1151) 8| 353| 932] 0 { 624 0| 3376 83| 15 0] 105 | 6970 | 2,24 71 71
28 2s2f1316] 0| 14| 549) 0 [ 232| 0 2013| 7| 35 of 84| 4332 208 66 63
29 315] 722 8| 38|1160] 0 | 561 0 1e651| 31| 8 of 31| 452! 2,29 69 66
30 08| 776] o 1611296] 0 272! o es0] 24| 24 ol 56| 3552 | 2,34 74 76
31 359| 930| 7{ 27iters| o | 359 0| 3832 0] 27 of 86| 6602 | 1,9 | 6l 56
32 415i1725| 0| 70i17s3| 0 l2s70] 0| 831| 14| 35 01253 | 7166 | 2,26 | 71 72
33 376! 451] 0 of 286 0| 323 o | 1241 11| ol o 90| 27718 | 22 79 89
34 262| 517] 0 0y 350 0| 194] 015690 7| 4] 0 80| 2983 | 2,05 68 69

nance), sans étre cependant basée sur des hypothéses
n
de distribution : [ = — % pjlog, pi, pi représentant

i==1
le pourcentage des individus appartenant & 'espéce i,
la somme étant étendue & toutes les espéces. Notons
que p; est lestimation, & partir de 1’échantillon,
de Ia proportion théorique de chaque espéce dans
le peuplement, cette estimation étant d’autant
meilleure que I’échantillon est de plus grande taille.
Or, certains effectifs, notamment ceux des Poissons,

Cah. O.R.S8.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 1, 1972: 57-69.

sont trés faibles, et I'on peut se demander si la
diversité calculée sur I’échantillon est une estimation
acceplable de celle du peuplement dont il est extrait.
Il est donc mnécessaire de vérifier si ce matériel
convient néanmoins & I'étude que nous nous propo-
sons de faire.

Pour estimer la variabilité de la valeur de la diver-
sité obtenue & partir d'un petit échantillon, on a
utilisé le matériel récolté au cours d'une station
fixe, effectuée également sur I’équateur pendant la
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croisiere « CARIDE 5» (MicrEL ef al., 1971); cette
station se compose de 6 traits de mémes caractéris-
tiques que ceux d«ALIZE» (0-300 m de nuit)
et ayant fourni des échantillons de tailles comparables
(10 4 20 Poissons par trait). Le tableau IV montre que
I'intervalle de confiance & 95 9, d’un seul échantillon
par rapport & la moyenne des diversités obtenues
d’aprés les 6 récoltes est de =+0,33 bit [ individu.
Si on postule que la dispersion des organismes du
peuplement rencontré & « GARIDE 5» est du méme
type que celle des organismes des populations
rencontrées lors des stations d«ALIZE» ayant
fourni des effectifs comparables, nous pouvons
admettre que I'intervalle de confiance défini pour
« GARIDE 5» est applicable aux plus petits échan-
tillons d’« ALIZE ».

En ce qui concerne les effectifs plus importants,
compris entre 20 et 60 individus par station, un
raisonnement identique effectué sur les récoltes de
la croisiere « CARIDE» 1 (RerELIN of al., 1969)
permet d’attribuer, dans les mémes conditions,
aux diversités calculées pour chaque station, un inter-
valle de confiance de == 0,22 bitfindividu (tableau V).
Ainsi, il se vérifie bien que la valeur estimée de la
diversité du peuplement de Poissons des échantillons
est d’autant plus imprécise que les effectifs sont plus
faibles. Quand ils dépassent 60, nous admettrons
que la diversité calculée sur I’échantillon est une
estimation satisfaisante de celle du peuplement.

Malgré ces incertitudes, qui ne sont d’ailleurs
vraiment importantes que pour les stations les plus
pauvres d’« ALIZE », nous verrons qu’il est possible de
mettre en évidence l'allure générale de 1’évolution
de la diversité spécifique du peuplement le long de
I’équateur.

Par ailleurs, nous avons signalé que les 7 premiers
prélévements de micronecton ont été effectués &
laide d’'un chalut pélagique Isaacs-Kidd de 10 pieds
d’ouverture & la base (IKMT 10) alors que tous
les autres I'ont été avec un chalut de b pieds (IKMT b).
Si nous avions & décrire, par exemple, I’évolution
des biomasses de chaque espéce le long de la radiale,
il conviendrait de ramener les 7 récoltes de 'TKMT 10
aux récoltes théoriques qu’aurait collectd, aux mémes
stations, un IKMT 5 utilisé dans des conditions
identiques et suivant le méme protocole. En suppo-
sant, pour simplifier, que le rapport des effectifs
totaux soit égal au rapport des surfaces d’ouverture
des deux filets, nous aurions pu alors utiliser la
«méthode de raréfaction » de Sanprrs (1968) pour
déterminer, dans l’échantillon réduit, le nombre
réduit d’espéces el leur fréquence. En fait, comme
notre étude porte sur la diversité spécifique exprimée
par lindice de Smanwon, dans le calcul duquel
n’interviennent que les fréquences relatives de
chaque espéce, il n’est pas nécessaire de raréfier
les 7 premiers prélevements, d’autant plus que leurs
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TaBLEAU IV

Indices de diversité obtenus & station fixe durant la croisiére
«CARIDE » 5 (effectifs compris entre 10 et 20)

No des traits{ 216 222 | 227 231 264 269

4 3 6 5] 10 2

2 3 2 2 2 2

2 2 2 1 1 1

Effectifs 1 2 1 1 1 1

par espéce 1. 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1

Totaux.... 11 14 13 12 19 10

| PN 2,37 | 2,84 | 2,20 | 2,45 | 2,40 | 2,92
moyenne : 2,563

variance s : 0,0820

écart types : 0,286

t (6 ddl) : 2,571 ts

intervalle de confiance = ——— 24 95 % : £ 0,33

v/ N-1

TABLEAU V

Indices de diversité obtenus & station fixe durant la croisiére
«CARIDE » 1 (effectifs compris entre 20 et 60)

No des fraits 61 62

()]
RS
ot
(o]
[SA]
[=2)
[=r]
[s=)

—
-
.
w

Effectifs
par espéce

o = = 30 0 W0 R0 20 W0 W W S ©
o = e 2000 WY WWwR O
iR N R VR LR RN S e )
P e e = b b e 20 2D D W R D W
: —
[ e e el el N I JU R NG = I
—
P b = e = = = DD W OT OO

Totaux....| 38 41 29 37 61

(1)
~1

Toveinnns 3,20 | 3,73 | 3,30 { 3,40 | 3,29 | 3,21

moyenne : 3,37
variance s¢ : 0,0372
écart types : 0,193

t (5 ddy : 2,571
intervalle de confilance =

495 9% : 4 0,22

ts
4/ N-1
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TasLeay VI

Raréfaction pour les Poissons des récoltes de PIKMT 10 pour passer a I'lKMT 5 et incidence sur 'indice de Sman~NoN (rapport
des surfaces d’ouveriure des 2 filets approximativement égal a 4)
1 2 3 4 | 5 6 7
No Stations == !
olrlo|r}o|RrR]|oO l R ! 0 R} o]l RrR|olnr
662 165 228 57 237 59 66 ‘ 17 142 35 85 21 80 20
56 14 61 15 100 5 64 | 16 40 10 66 17 42 11
44 11 36 9 40 10 16 4 1 a1 8 24 6 24 6
30 8 31 8 17 4 9 2 12 3 10 3 21 5
Effectifs observés 21 5 18 4 10 3 8 2 6 2 9 2 16 4
{0) 14 4 12 3 9 2 8 2 5 1 9 2 10 3
12 3 11 3 9 2 8 2 4 1 8 2 5 1
10 2 4 1 8 2 4 1 4 1 5 1 5 1
et 8 2 4 1 8 2 4 1 1 1 3 1 5 1
8 2 2 1 8 2 4 1 1 1 3 1 4 1
8 2 3 1 8 2 3 1 1 — 2 1 4 1
5 1 1 — 6 2 1 1 1 — i — 3 1
Effectifs réduits 4 1 1 — 5 1 1 —_ 1 —_ 1 — 2 1
(R) 4 i 1 — 3 1 1 — 1 — 1 — 1 —
2 1 1 — 1 1 1 —_ 1 —_— 1 e 1 —
1 1 1 1 1 _— 1 — 1 —
1 — 1 —_ 1 —_
1 — 1 _—
1 —_ 1 —
1 —_ 1 —_
1 —_
1 —
Total (1} 893 223 412 103 476 119 199 ' 30 253 63 228 57 224 56
! 1
I observé 1,68 2,21 2,51 2,72 l 2,18 2,569 2,93
I réduit 1,67 2,21 2,49 | 2,67 l 2,08 ( 2,56 2,90

{1) L’effectif total réduit a été obtenu en divisant par 4 Ueffectif total observé.

effectifs totaux sont relativement grands. En effet,
on constate qu'entre les indices correspondants
aux effectifs observés des Poissons et ceux corres-
pondant aux effectifs réduits{tableau VI),la différence
n'est pas significative au seuil de probabilité de
95 9% (0,562 < 2,447). A fortiori, il n’est pas non
plus nécessaire de réajuster les effectifs, encore plus
grands, d’'Euphausiacés pour calculer leur diversité.
Cependant il est vraisemblable qu’a partir de la
station 8, l'utilisation d’un engin ayant une surface
d’ouverture plus petite, a dit augmenter les possi-
bilités d'évitement de certains Poissons en particulier,
entrainant ainsi un changement dans la faune échan-
tillonnée par rapport & la faune en place. La diversité
estimée pour les 7 premiéres stations serait alors
plus significative.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n°o 1, 1972; 57-69.

3. — EXPRESSIONS DE LA DIVERSITE.

Les valeurs de I obtenues pour les trois taxa sont
reportées sur la figure 2. Sur la figure 3 sont repré-

sentées les différentes valeurs du rapport ,

Tmax
Imax étant la diversité maximale correspondant
& une distribution théorique dans laguelle toutes les
espéces (n} seraient également représentées :

Tnax = log, n. Sur la figure 4 est reportée '« équita-

bilité » € = % (LLyop et GHELARDI, 1964) ot n

est le nombre d’espéces observé et n’ le nombre
d’espéces correspondant & la distribution de hasard
de Mac ARTHUR présentant la méme diversité.
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i=1
dans le Pacifique le long de I'équateur.

Soulignons que l'expression de I'équitabilité par €
ne signifie nullement que nous attribuons au modele
de distribution de Mac ARTHUR une signification
particuliére sur le plan écologique, cette distribution
est employée ici uniquement comme distribution de
référence.

Nous nous proposons de déterminer si 'une de
ces trois expressions semble préférable dans le cas
de nos échantillons.

MargaLEr (1970) insiste sur le fait que l'indice
de diversité d’'un peuplement doit rendre compte
4 la fois du nombre des espéces qui le composent
et de leur agencement. Mais cela implique que
toutes les espéces aient été capturées. Or, certains
de nos prélévements ne semblent pas remplir cette
condition.

Cah. O.R.S5.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n° 1, 1972: §7-69.

— Pour les Copépodes, comme seul un petit
nombre d’espéces a été retenu, l'analyse fournit
une diversité qui traduit, presque uniquement,
Porganisation de la communauté, de telle sorte que
I’évolution longitudinale de I est peu différente de

celles de —I— ou de £. En effet, les corrélations
IliDaX

entre I et I d’'une part, et I et ¢ d’autre part
m.

ax
sont particuliérement fortes (0,964 et 0,877).

— Pour les Poissons, les prélevements effectuéds a
Pouest paraissent insuffisants puisque les espéces
collectées sont peu nombreuses et peu représentées;
ainsi, I'indice I traduirait mal le double aspect de
la diversité, ne pouvant dans ce cas rendre compte
de fagon satisfaisante de la diversité d’espéce.

160°t 1706 180° 170°w 160° 150° 140° 130° 120° 110° 100° SO
I/Io/u[l'!‘lglliill;“l]l‘l‘ll]_[

max,
100+

o YA T A
\ JAY ANt \/\/\

80—

e o
Vl.
60—
Poissons
50
.

o

712
max

704 i / \ 1

60..] i " Euphausiacés
50— . ./. . /
40—] I . H

30

20 \ .'\. ¢ *

1o e : /

M T T T T T ir TTTIITirr TiTi 111

LI O O O I N A O I I I I B O N A O o O O

/1
Max.

N .
1)
80— /

. . '\ ¥ .
70 '/ \-\ /\\ /'/ \./'\_/. N\ // .
ol Y \- ./'\.A"

50~
Copépodes .
40~ 4
30— N® des Stations H
T T TT ATy T T AT Jr T I I I iirIii]
34 B 17 8 1
Fig. 8. — Evolution est-ouest du rapport IfImax dans le

Pacifique le long de l'équateur.



DIVERSITE SPECIFIQUE DANS LE PACIFIQUE EQUATORIAL 65

160°% 170°% 180° {i70° 160° 150° 140° 130" 120° 10° 100° 90°W
[ SIS MY NN SN SN VYN NN S NSO RSN SN NI N |

?%\ o

110 ~ 1 g ./' \. . Poissons
;E /\ / -y \/\ /.\ .
H -

20— T I T iTTT P T TTT TTTIITerr iyieefTd

€%
90 —
80

70-] . ] N i
2&‘Jwvf\ . /

Euphausigeés

40— ’
30 - ° . Nos f’“-\/
20 | \ \_\/\\. VA
10— FTT ITETTTT I Tdmt TTTITTTIITTIIeTr T
€ %

100 —| .

90 ) . Copépodes

70 / \ NS .\'\ ~”/ o« A
o \/ ~/ " \./ \.\./\/_\

A
— /'\
30 ./.\. .,
A
N2 des Stations .

40 —

30—

20— [TTTTTTTTT PiTTiTd TTTIITTTreTiiTTT
34 8 17 8 1

Fig. 4. — Evolution est-ouest de I'« équitabilité » € dans le
Pacifique le long de ’équateur.

— Pour les Euphausiacés, au contraire, il semble
que ’échantillonnage ait été satisfaisant dans tous
les cas puisque le nombre moyen d’espéces diffé-
rentes capturées au cours d'une station par rapport
au nombre d’espéces réellement en place d’aprés
BrinTon (1962) s’avére au moins aussi élevé &
Pouest qu’a Uest.

Nous ne pouvons donc utiliser I pour les trois
groupes.

Par ailleurs, DaceT (1970) remarque « qu’il peul
y avoir des inconvénients & comparer l'indice de
diversité de deux échantillons si le nombre des
espéces dans les peuplements dont ces échantillons
ont été extraits n’est pas le méme». En tenant
compte de cetle incertitude aussi bien que de la
sous-estimation du nombre d’espéces dans certains

.

de nos échantillons, nous sommes amenés a choisir

entre !
max
on constate dans le tableau 1 qu’a 13 stations €
dépasse 100 %, c’est-a-dire que dans ce cas on a
une distribution plus équitable que celle correspon-

et ¢ pour exprimer l'équitabilité. Or,

Cah. O.R.5.T.0.M., sér. Océanogr., vol, X, no 1, 1972: 57-69.

dant au modéle de Mac ArtHUR. Il nous parait
donc préférable de rejeter ce modeéle en tant que
distribution limite, bien que I'évolution de ¢ le

. . . I
long de l'équateur soit la méme que celle de —
. N Imax
et que ces deux séries de valeurs aient comme

coefficients de corrélation pour les Copépodes, les
Euphausiacés et les Poissons respectivement les
valeurs 0,958, 0,956 et 0,807.

Sur les courbes de I/Ip,x il semble que l'on
puisse observer d’est en ouest une croissance de
I’équitabilité qui se stabilise puis a tendance &
décroitre en fin de croisiére. Cette évolution traduit
un certain nombre de phénomeénes écologiques dont
nous allons maintenant esquisser l’analyse.

4. — RESULTATS ET DISCUSSION.

Le systéme des courants équatoriaux du Pacifique
constitue une entité dynamique dont 1'évolution,
le long de Véquateur, entraine celle de la population
qu’'elle renferme. Parmi les facteurs qui définissent
I’écosystéme et, dont la diversité rend compte d’apres
les travaux de MARGALEF, nous disposons de données
concernant l'environnement physico-chimique, le
phytoplancton et certaines caractéristiques du com-
portement des esptces.

4.1. - - L’environnement.

A partir des données d’Isaxov (1950), AusTIN et
RinkeL (1957), Wyrtkr (1966) Desrositres, LE
Bournis et WaurHy (1968), Rorscur (1968},
Rorscur el al., (1967), RorscHr et JarriGe (1968),
Drsrosmires (1969), LemassonN et Prron (1969) et
Hisarp et Ruan (1970), GuerepraT (1971 a) a
esquissé les principales tendances de l’évolution
générale du milieu d’est en ouest (physico-chimie,
dynamique et phytoplancton). Nous ne reprendrons
pas ici les détails de cette analyse, dont les principales
données sont représentées dans les figures b, 6, 7 et 8;
nous en retiendrons seulement les grandes lignes :

~— A Test : température de surface inférieure a
200 (i, thermocline peu marquée, divergence et
upwelling bien caractérisés; assez fortes concen-
trations des sels nutritifs dans les couches super-
ficielles; macrophytoplancton de surface trés abon-
dant et taux élevé de chlorophylle a.

— A partir de 1100W cette situation évolue
progressivement vers l'ouest, ol l'on constate
au-deld de 150° W : une couche isotherme épaisse
et chaude (plus de 26°C), une thermocline trés
nette, une divergence faible pouvant méme étre
remplacée & certaines périodes par une convergence;
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des teneurs faibles en sels nutritifs; le macrophyto-
plancton est quasi-inexistant en surface, la chlo-
rophylle ¢ moins abondante et distribuée plus
profondément.

Etant donné la durée de la croisiere « ALIZE »,
il est probable que les situations hydrologiques
décrites & l'est et & l'ouest, différent aussi & cause
de variations dues au temps; cependant soulignons
que ces deux situations sont celles que 1'on retrouve
généralement en permanence dans ces deux régions
du Pacifique équatorial.

4.2. — Signification d‘g Ia diversité.

42.1. — ENVIRONNEMENT ET DIVERSITE.

A Test, la diversité est faible pour les trois groupes,
puis semble augmenter vers 'ouest en rapport avec
Iévolution du milieu que nous venons de décrire.
A Vouest, la diversité est forte mais tend a décroitre
légérement en fin de croisiére.

La température n'influe sans doute pas directe-
ment sur la diversité mais caractérise des masses
d’eau dont les paramétres, tels que la circulation
verticale et la thermocline, entrainent son évolution.
En effet, un upwelling et une divergence sont
généralement liés & des diversités moindres que
celles qui s’observent dans des zones a4 eaux strati-
fites ou & convergence (MARGALEF, 1967 a), l'eau
stable d’'une couche isotherme permettant une
progression de l'organisation des peuplements vers
une forte diversité (MarcALEF, 1967 b). La thermo-
cline qui s'affirme vers Pouest crée un milieu
physique hétérogéne, abritant, comme le prévoit
Marcarer (1967 D), une faune plus diversifiée.
L’eutrophication de la couche superficielle & partir
de la zone profonde se fait uniquement par diffusion
verticale et conduit d’aprés LoNgHURST (1967) & un
systéme biologique fermé hautement diversifié.

A Pest, le phytoplancton est trés abondant et
MarcALEF (1967 b) signale dans ce cas la dominance
d'un petit nombre d’espéces animales donc une
communauté 4 faible diversité.

Enfin, la faible décroissance de la diversité qui
s’observe & l'extrémité ouest de la radiale peut étre
liée & linstabilité du milieu dans le temps (Pranka
1966) qui se traduit essentiellement par 'inversion des
phénomeénes de circulation verticale due au régime
des vents.

Ainsi, il apparait que les variations des diverses
caractéristiques dynamiques, physico-chimiques et
phytoplanctoniques, de méme que leurs actions sur
les taxocénoses étudiées peuvent étre formulées de
facon synthétique par I’évolution de la diversité
spécifique de ces trois communautés.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. X, n°o 1. 1972: 57-69.

4.2.2. -— DIVERSITE ET MATURITE.

L’évolution de la diversité traduisant celle du
degré de maturité de 'écosystéme le long de I’équa-
teur, il y aurait alors une augmentation de cette
maturité d’est en ouest, suivie d’une légére décrois-
sarnce.

A D'est, la situation est simple : les fortes teneurs
en sels nutritifs, les concentrations élevées en Chl.
a et ’abondance de macrophytoplancton déterminent
I'installation d'un peuplement constitué d’un maxi-
mum d’herbivores {VINOGRADOV et VoRONINA, 1962),
done la prépondérance d’organismes de bas niveaux
trophiques qui caractérise une communauté jeune
(MarGALEF, 1963 et 1967 b).

A l'ouest, au contraire, on constate une plus grande
complexité des phénoménes : les teneurs en sels
nutritifs sont faibles, mais les concentrations en
Chl. a atteignent des valeurs presque aussi élevées
qu’a I'est. Or, le macrophytoplancton étant presque
absent (du moins d’aprés nos prélévements effectués
seulement en surface), on est conduit & penser que
la production primaire de cette région est surtout
le fait de formes microphytoplanctoniques capables
d'utiliser de la maniére la plus efficienie les faibles
ressources en sels (STRickLAND, 1967). Ce micro-
phytoplancton & son tour, peut étre consommé
avec plus d’efficacité par des herbivores de petites
tailles que par les grandes formes typiques des
milieux eutrophiques (LoncHURsT, 1967); cette
meilleure efficience caractérise un écosystéme mir.

En ce qui concerne les niveaux trophiques, nous ne
disposons de données suffisantes que pour les
Copépodes. A I'est, on observe une trés nette prépon-
dérance des herbivores représentés principalement
par l'espéce FEucalanus sublenuis qui forme & elle
seule 45 9, de I'effectif total des b premiéres stations.
Son abondance décroit ensuite trés nettement vers
Pouest, alors que le pourcentage des espéces a4 plus
hauts niveaux trophiques augmente (figure 9).
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Parmi celles-ci, nous pouvons citer les espéces des
genres Pleuromamma et Euchaeta dont les adultes
sont essentiellement ou exclusivement des préda-
teurs (MurrLin, 1966). Dans la population de
Copépodes, la corrélation entre le pourcentage de
carnivores et la diversité est trés forte puisqu’elle
atteint 0,66. La courbe de ces pourcentages le long
de l'équateur posséde une grande similitude avec
celle de la diversité et peut étre considérée comme
une représentation de l'évolution de la maturité
de la taxocénose.

On peut penser qu’il en est de méme pour la
biocénose; en effet, BLACKBURN et al. (1970) signalent
qu’d P'est I'ensemble du zooplancton serail composé
principalement d’herbivores et le micronecton d'un

mélange de mniveaux trophiques avec toutefois

une prédominance de carnivores primaires. Enfin,
le fait que tous les taxa présentent une biomasse
et une productivité maximales & I'est (REiD, 1962;
BrackBurn el al., 1970; etc.), permet également
de penser que l’évolution de la- maturité mise en
évidence pour les Copépodes caractérise la biocénose
équatoriale dans son ensemble.

5. — GONCLUSION.

La croisiére transpacifique « ALIZE» a permis
d’observer et de décrire une entité océanique évolu-
tive s’étendant sur prés du tiers du globe. La présente
étude montre que I'emploi de la diversité spécifique,
comme expression numérique de la «structure»
de la biocénose, permet d’atteindre une conception
cohérente des phénoménes observés et une compré-

hension générale de D’écosystéme. Puisque nos
prélévements s'étalaient dans Uespace et le temps,
nous avons mis en évidence 1’évolution spatio-
temporelle de cet écosystéme. Les données physico-
chimiques et floristiques de I'environnement ayant
été prélevées en méme temps que les échantillons
faunistiques utilisés pour le calcul de la diversité
spécifique, cette expression traduit bien l'évolution
spatio-temporelle de 1’écosystéme. Nous avons mon-
tré, dans une étude sur I’Océan Indien, que la
diversité spécifique peut rendre compte de variations
essentiellement saisonniéres (GUEREDRAT, 1971 D).
Cependant, dans le cas présent, nous sommes enclins
& penser que les variations de la diversité traduisent
principalement [’évolution longitudinale de 1’éco-
systéme, ceci pour deux raisons principales. D’une
part, les variations saisonniéres, dans le domaine
pélagique du Pacifique équatorial, sont négligeables
(VinoGraDOV, 1968), car les rares différences saison-
niéres signalées par King et Hipa (1957), ne sont
pas statistiquement significatives, alors méme qu’il
s’agissait d'une des zones ol les variations du régime
des vents sont plus importantes. D’autre part, il
nous faut souligner que les phénomeénes dynamiques
et les caractéristiques physico-chimiques et floris-
tiques, que la diversité spécifique traduit dans notre
étude, sont trés précisément ceux que l’on retrouve
en quasi-permanence le long de I'équateur & travers
I’Océan Pacifique. Ils constituent d’ailleurs 1’origi-
nalité du systéme des courants équatoriaux,
et ils sont tous les conséquences plus ou moins
directes du systéme des vents alizés qui domine
la circulation des eaux superficielles dans cette
région.

‘Manuscrit regu au S.C.D. le 3 décembre 1971.
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