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RES U
Lf.'1 variationl nycth~m~ralel et la diltribution ~éographique du zooplancton et du .

micronecton lont ~tudifel. Lei petitel elph;el du zooplancton (CopEpodhel. Co~podel

. A.mp)lipodl'l. Oltracodel. Chaetognathel. etc; •• ) mi~rellt jour ne l le me nt 1ll'intErieur

d'",necouche d'eau de 100 mètres. tandis que presque toute s le. espt-ces du' mie rc:iilec­

ton d.... cendent au-delloui pendant la journ'e et remontent pendant la nuit.

L'étude de la diatribuliol. géographique montre que toute la zone explor~e est ri.

che en zooplancton et en mic r one ctcn présents dans le. cent peemie ra mètrel le jour

l l'exception du Sud-Ouelt. En revanche, dans ce lecteur. le. elpècel qui eUectuent

de arande5 miJlration. verticales y sont abcndante s ,

Le. aul<'url pensent que l'inaptitude des Ciletll à capturer les proie Il du thon, la

diversité du régime alimentaire de ces de r nie r-a , et la non simultant<ité dè. étudel

sur il, rnic rooe c ton et sur lei contenus slomacauX'·repr(.sl'nt<'nt trois obstacles ma­

jeurs à ['{-tabli.sl'ment de bonne aj-el ations t'ntre la di s t r i but iou du rnic r-onocton l~

c e-Il e- d.,s rl.ous ,

A B 5 T R' ACT
Diur"al va r iat ions and geoAraphic distribution oI aoo pl ankto n and micronekton arr

studio'c1 in lb,' ~\".L!ola Dorne , The small zooplankton SPPcil'8 (Copepodida. Copepods, Am­

phipods , Os t r a cods , Chae tog nat hs , t'tc ••• ) unde rtake ve r t icnl mijlrationl within Il 100

mett'r!'l wa t e r layt·r. Most of Ihl' rnlc eonekton s.pecîe.a are be low this layer durinll the day

and move towards the surCace durinjt the nillht.

Th.. whol.. rl'!{ion pr08pected i5 rich i'; zuoplankton and mie rOIl(·kton ·.peeïel thAi are

present in the upper 100 me te r s layer during the day. Only the South-Wellt reRiun is poo r,

On the .conlrary, this latter l'l'Ilion ia-abunàl1nt in ape c-Ie at ha t mi~ratebetowthi!l layer

~ur.i Ile 11-'('_~la y.

TIl(' authors thir.k there are t h r e e main difficultie. ill ,'stablishing llood rf'lalilll,shipl'l

b .. t w f'(·11 mic rom-krou and tunas distribution: 1 - Inability of rnl c r onekton nets to c a tc h th!'

turia s p rr- vs , 2 - TI,,' Ar"nt di ve r s It y of tunae Cood anù .~ • t he 100 larltf' de lav bt-IWI"'1l

• ORSTOM,CRO,B.P V 18,Abkljan.Cote d'Ivoit:.
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INTRODUCTION

La campagne 7101 du N.O. CAPRICORNE en février-mars 1971 au

large de l'Angola, avait pour but d'étudier une structure en dôme qut uue

carte des températures à 20 mètres établie par MAZEIKA (1967) avait mise

en évidence pendant la période de janvier à avril.

GAlLARDO et al. (1973) en ont fait une description d'où il

ressort que "la situation hydrologique est plus complexe que celle trou­

vée par les moyennes de MAZEIKA. La thermocline n'atteint jamais la sur­

face, mais a tendance à s'élever, ce qui permet un développement phyto­

planctonique régulier, mais non rapide et important, comme le laisserait

supposer la carte de MAZEIKA".

Des collectes de zooplancton à la bouteille et aU filet, de

micronecton, ont été réalisées à chaque station. Les migrations verti­

cales nycthémérales, la distribution géographique de leurs principales

composantes seront étudiées dans cet article.

MATERIEL ET METHODES

a)- La méthode d'extraction des pigments du phytoplancton

nécessite la filtration d'un volume d'eau important (12 1). Il a été

possible de recueillir sur une soie de 360 microns les petites espèces

du zooplancton capturées par la bouteille à prélèvement (NI5KIN 30 1).

Cette technique, malgré quelques inconvénients: diamètre de l'ouverture

trop faible par rapport au diamètre de la bouteille*, présente l'avan­

tage très net de permettre d'avoir des prélèvements ponctuels de zoo­

plancton à différentes profondeurs.

* effectifs parfois trop faibles pour certains taxons.
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l,.'origillelité tient aU fa,it que le fi.lot à zooplancton a

été fix~ au milieu du filet à micronecton, sans que les .comportem ehts

on soient perturbés.

La vitess'e'du bateau pendant le trait est de 4,noeudS, la

profondeur atteinte; 'mesurée' au sondeur Warlusel oscille entre 100 et

120 mètres, la r8monf~è'~r~ffebt~e~~r'paliers, et la. durée moyenne

des traits égale 40 'mi"utès~'Tràis'ttaits'par jours ont été réalisés à

10, 20 et, 24 he ures , '[évolUrriè'd'éàufiltré est évalué (par deux débit­

mètros T51<) à' 13.000 'm3' pè1ür'lè 'grand filet, Dt à 900 m3 pour le petit

filet, en tenant comptè'd'ün'èàéfficient de filtration de 0,86 pour ce

dorhier (HERBLAND et 5TRETTA, 1971).

Au laboratoire, un sous-échantillon de zooplancton formolé,

réalisé avec l'échantillonneur de fDLSDM (MCEt~N etaI., 1964), est

compté dans Sa totalité. Le reste est centrifugé et pesé. La centrifu­

gation nécessite quelques rumarques:

- Appliqùêe à des organismes gélatineux, olle provoqua un

départ de l'eau intérieure mais GRANDPERRIN et MICHEL (1969) ont mon-

tré que cette méthode n'est pas plus mauvaise qu'une autre, surtout

pour des individus formolés qui ont déjà subi une perte importante en

eau (GRANDPERRIN et CA~PC~~~ 1968)!

- Le zoop~anp~pn a ét~ centrifugé jusqu'à poids constant,

car pour une m~me durée.go centr;fugation la volume d~ plancton à es­

sorer influence la qua.l~:té de I, ~.ef?!?Or9ge les grands vdlumes étant su­

restimés par rapport aLJX Pl?tgs ~ .• ' :

Les poissons;'eéphâlopodi3s et crustacés du micronecton

sont déterminés généralement jusqu'à la famille et pesés. Le~'stades

larvaires sont identifiés en tant que tels (leptocéphales, phyllosomos,

alima) et égal~n18nt,·pesés. Les organismes gélatineux n'ont pas été pris

en compte dans cette étude, car leur signification dans la chaine ali­

mentaire est mal connue et les difficultés à déterminer leur biomasse

rendent les résultats incertains.
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b) - Du zooplancton a été capturé par uri 'filet cylindra-co­

nique dont les caractéristiques sont résumées dans le tableauI.

Tableau 1.- Caractéristiques du filet pour la capture du zooplancton.

Diamètre de l' ouvorture ••••.•••• 60 cm

Longueu~ ••••••••••••••••••••••• 3 m~

Mailles du filet •••••••••••••••

Porosité de la gaze ••••••••••••

"0 t" ,,*pen ares ra:LO •••••••••••••

Diamètre du collecteur •••••••••

.505 f
43 %

6,9

10 cm

Le-micronecton, dont les organismes ont par définition une

langueur sup~rieure à 2cm (ANONYME, 1968), a été capturé par un filet

pyramidal de m~me type que celui conçu et décrit en détail par BLACKBURN

(BLACKBURN, 1968). Ses caractéristiques sont exprimées dans le tableau

II.

Tableau II.- Caractéristiques du fil~t utilisé pour la capture du
micronecton.

Langueur d'un cOté de l'ouverture

Longueur du filet •••••••••••••••

Mailles ••••••••••••••••••• ~ •••••

"Open erSe ratio" •••••••••••••••

Diamètre du collecteur ••••••••••

1,80m

6 m

6 mm

6,6

20 cm

* Rapport de la surface filtrante à la surface d'entrée du filet.
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RESULTATS

Les traits étant faits à des heures différentes, il est né­

cessaire d'étudier les variations journalières pou~ savoir si les ré­

sultats sont comparables et si l'on peut les utiliser sans distinction

pour l'étude de la distribution géographique•.

1.- VARIATIONS NYCTHEMERALES

Le zooplancton capturé à la bouteille:

On ne considère que l~s stades jeunes de copépodese~ les

adultes de petite taille, qui représentent la majorité de s or.ganismes

capturés par cette méthode. Pour comparet les effèctifs ~octur~os et

diurnes des copépodites, on comparera les moyennes des deux populations

par le test "1;" de Student-fisher. Trois conditions d'application sont

nécessaires: la normalité de la distribution des variables, le carac­

tère aléatoire et simple des échantillons et l'égalité des variances

(DAGNELIE, 1970). La première et la troisième condition nous obligent à

transformer les données; i a transformation racine carrée permet d'obte­

nir la droite de Henry, signifiant que les distributions sont normales.

Les résultats sont exprimés dans le tableau III.

Sur une épaisseur de 100 mètres, les moyennes Y1 et Y2 ne

sont pas significativement différentes. Là migration, si ello a lieu se

fait donc à l'intérieur des cents premiers mètres. En revanche, sur une

épaisseur de 30 mètres le "t" calculé est supérieur au "t"0,950 théo­

rique. De même la profondeur du maximum d'organismes est plus .grande le

jour que la nuit au seuil de 0,975, conf'Lrmarrb la migration des copé-.

podites hors de la couche des 30 mètres: la profondeur du maximum diurne

égale 43,4m, celle du maximum nocturne 28,6m.
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Tableau 111.- Nombre de stations (n), moyennes (y), variances (v-)
et lit" calculé concernanrt le zooplancton capturé à
la bouteille pendant le jour (indice 1) et pendant
la nuit (indice 2). Valeurs transformées.

Copépodes Copépodes
Profondeur
du maximumo - ·100 m o - 30m ( m )

n1 15 16 15
n2 30 30 30

Y1 5,21 2,92 6,31

Y2 5,49 3,65 4,83

2
.:7' 1 1,28 1,41 3,83

rc 22
1,74 1,61 5,50.~

* 0,66t 1,80 2,05.

Le zooplancton capturé au filet:

La transformation racine carrée a été également adoptée;

les résultats sont exprimés dans le tableau IV.

Le test employé montre que la différonce ost significa­

tive au seuil de probabilité de 0,99 pour les biomasses de zooplanc­

ton et les Euphausiacés. Le nombre de Copépodes par unité de volume

est le m~me le jour et la nuit.

* Avec 40 degrés de liberté: tO,950 = 1,684; tO,975 = 2,042; tO,990=2.,457
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Tableau IV.- Nombre de stations (n), moyennes (y), va;:-ianccs tr) .,
et lit" calculé conce~ant lezooplanctOll capturé au"
filet· pendant le jour (indice 1) et pendant la nuit
(indice 2). Valeurs transformées.

Biomasses Copépodes' Euphausiacés
g/m3 110m3 110m 3

n1 16 16 16
n2 30 30 30

Y1 6,52 26,5. - .,0;84, oJ'r

Y2 7,61 25,6 4,31

2
32,51 0,38,~-1 1,21

.2
." - .

n-2 1,42 ~~.,~2_ .. , 2,98
. .

t 2,91 o,J3 7,46
1 -." r·- -"- --- .". ~

. ~~- ,

D'autres groupes comme les Amphâpcdee , les Ostracodes,les

Chaetognathes, représentant une biomasse fai~le en comparaison de colle

des Copépodes et des Euphausiacés ne ~ontrent pas de,variations nycthé­

mérales dans la couche 0 - 100 mètres. On pout avancer l'hypothèse que

l'inégalité constatée entre les biomasses de zooplancton do jour ct de

nuit esi; principalement due à la m~gration des Euphauad.acéè ,

Le micronecton:

Plus que le zooplancton, le micronocton présente des migra­

tions journalières marquées pour la couche. 0 - 100 mètres.

Certains poissons sont col~octés uniquement la nuit: Myc­

tophidés, Gènostomidés, Bathylagidés, Stomiatidés, Astronesthidés,

Mélanostomiatidés, etc•••• D'autres, comme les leptocéphales et les

larvos de Pleuronectidés, sont attrappés préférentiellement la nuit. Au­

cune famille n'a été capturée on quantité importante le jour.
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Le tableau V montre que les Crustacés se répartissent en

deux groypes •. D'u~_6até, l~s H;pé~id~s, les larves .~e 5tomatopodes ct

de Palinuridés. représentent 15,2%.dcs captures de jour; de l'autre, les

Euphausiacés, les Sergestidés et les oplophorldés ne sont capturés que

la nu.i.t.,. et. en quant.i- i;é beaucoup plus grande•. Ce sont des familles de

crustacés~ûi~descendent bien au-dessous de la couche explorée des

cents p.remiB. rsinètrcs.

Tableau V.- Variations nycthémérales des principales catégories
.des Crustacés du micronecton.

Poids des récoltes en g. % des prises totales
- ,

jour nuit jour nuit

..
Hypéridés 11 ,4 10,2 34,0 1,7
Phyllosomes 8,7 16,1 26,1 2,7
f\lima 5,1 12,7 15,1 2,1
Eupha usiacés 0,0 73,3 0,0 12,2
Sergestidés o,D 216,2 0,0 35,9
oplophoridés 0,0 151,8 0,0 25,2

Le tableau VI résume pour les trois composantes principales

(Poissons, Crustacés, Céphalopodes), les quantités et les pourcentages

respectifs capturés pendant la campagne: en moyenne le micronecton est

douze fois plus abondant (en poids) la nuit que le jour dans les cents

premiers mètres. Ce sont les poissons qui présentent le plus de diffé­

rence, un trait de jour'équivalant à 5% d'un trait de nuit, viennent

ensuite les crustacés (10%),· puis les céphalopodes (13,9%).
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Tableau VI.- Variations nycthémérales du micronccton total
et de ses principales composantcq.

Total des Poids moyen %prises (g) par trait (g)

l

Micronecton total [Jour 92,B 5,B B,2
Nuit 2.443,0 71,0 100,0

Poissons [Jour 31,7 2,0 5,0
Nuit 1.337,3 40,5 100,0

Crustacés [Jour 33,4 2,1 10,7
Nuit 602,3 19,4 100,0

Céphalopodes [Jour 27,7 1,7 13,9
Nuit 403 ,B 12,2 100,0

En conclusion, les faibles migrations du zooplancton capturé

à la bouteille permettent de comparer toutes les stations entre elles,

indépendamment de l'heure de prélèvement. En revancho pour le zooplanc­

ton capturé au filet on devra faire intervenir dans l'étude de la dis­

tribution géographique la part des migrations verticales en ne considé­

rant que des traits de nuit pour le zooplancton total et les Euphausia-

cés~ ueuls aptes à capturer le micronecton en quantité importante.

2.- DISTRIBUTIoN.GEOGRhPHIQUE

Le zooplancton capturé à la bouteille:

Les effectifs moyens de copépodites par mètre cube calculÉs

sur une épaisseur de 100 mètres sont globalement deux fois plus impor­

tants que ceux rencontrés par DUFOUR et STRETTA sur une radiale Abidjan­

Ste Hélène (1913).
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La distribution des copépodites reflète bien celle du phy­

toplancton (fig.1a et 1b). Cette concordance tendrait à prouvex que les

copépodites sont des organismes essentiellement herbivores.

Quatre régions se détachent:

1} - Une zone assez riche au nord de 90S où la chlorophylle

est supérieure à 20 mg par m2 et le nombre de copépoditesdépasse 400

individus' par m3•

2) Une bande plus pauvre axée SE-NW où la chlorophylle

est inférieure à 15 mg par m2 et les copépodites à 200-300 individus

par m3•

3) - Une région centre et ouest riche, où le phytoplancton

dépasse 20 mg par m2 et les copépodites 400-500 par m3•

4) - Enfin une région beaucoup plus pauvre au sud et au

sud-oues~ où les effectifs tombent à 90 par m3, avec de faibles valeurs

de chlor~phylle.

Le zooplancton capturé au filet:

Sur l'ensemble de la région, les biomasses de zooplancton

total montrent une distribution homogène. Toutes les valeurs sont com-

prises entre 35 et 130 mg par m3 Sans qu'il soit possible de distinguer

une région plus riche qu'une autre (fig.Z). En revanche, de l'étude de

la distribution des principaux taxons du zooplancton se dégagent quel­

ques observatio~s:

- Les Euphausiacés, dont les migrations verticales sont im­

portantes, sont plus abondants dans le Sud-Ouest (fig.J).

- Les Amphipodes, Copépodes, Ostracodes sont nettement moins

abondants dans ce secteur que dans l'ensemble de la région étudiée
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Même observation pour les Chaetognathes, organismes de

l'échelon tertiaire (fig. 7). Les larves de décapodes et les oeufs de

poissons, indices d'une reproduction récente sont particulièrement peu

nombreux dans cette région (fig. a, 91•.
Les larves d'albacore (Thunnus albacares) ont toutes été

capturées là où la température des eauX de surface dépasse 27°. Les

larves d'Auxis (Auxis thazard) restent plus côtières: On n'en trouve

pas à l'ouest de 9°E, et elles peuvent s'accommoder d'eaux un peu moins

chaudes (eau de surface à 26°) (fig.10).

Le micronecton:

Le tableau de l'annexe 1 résume les principales familles du

micronecton capturées. Sur l'ensemble de la région, les quantités de

micronecton total, comme celles du zooplancton ne révèlent pas de zones

privilégiées (fig.11).

La distribution des poissons, principalement constitués de

poissons bathypélagiques commo les Myctophydés ne montre pas non plus

de différences géographiques (fig.12, 13). En revanche, les leptocé­

phales semblent plus nombreuses au centre de la zone et particulière­

ment dispersées à l'ouest de 6°E et au sud de 13°5 (fig.14).

Les crustacés sc divisent aussi en deux groupes: Les Eu­

phausiacés, sergestidés, Oplophoridés, répartis de façon homogène sur

toute la région (fig.16) et les larves de Stomatopodes (Alima), los

larves de Décapodes (Phyllosomes) quasiment inexistantes à l'ouest de

6°E et au sud de 13°5 (fig.11).

Les céphalopodes (fig.ta) ne font paS exception à cette

distribution; relativement abondants au centre, ils sont en quantité plus

faible dans le Sud-Ouest.
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DISCUSSION

L'étude des variations nycthémérales a montre que globalement,

au fur et à mesure que la toille d~s organismes augmente, les migrations.. '

verticales sont de plus en plus nettes.

Les copépodites restent à 1'intérieur d'une couche de 100m,

la profondeur du maximum variant de 43m le jour à 28m la nuit. L'étude

géogrophique a pu porter sur toutes les stations. Les petits Crustacés et

leurs larves, les chaetognathes, .ne descendent pas non plus au-dessous de

100 mètres. En revanche les Euphausiacés ne se trouvent que de façon acci­

dentelle dans cette couche pendant le jour et la distribution géographique

n'a fait intervenir que des prélèvements nocturnes. les migrations verti­

cales du micronecton sont tellement nettes que seules les stations noc~

turnes ont été exploitées.

Aux trois niveaux successifs, "zooplancton bouteille", "zoo-..
plancton filet", et micxonecton, les résultats convergent vers le fait que

la région étudiée (principalement le Nord et le Centre-Ouest) est riche en

organismes peu migrateurs. Au contraire, le Sud et surtout le Sud-Ouest en

sont pratiquement dépourvus alors qu'ils sont aussi riches sinon plup, en

espèces qui descendent en profondeur pendant la journée. Ce résultat

semble en contradiction avec ceux de GALLARDO et al. (1973) qui trouvent

que les sursaturations en oxygène y sont les plus fortes, indice d'une

production primaire assez active.

Plusieurs auteurs (BLACKBURN, 1968; BEARDSLEY, 1969) ont tenté

de relier la distribution des thons à celle de Sa nourriture, c'est à dire

le micronecton. Mais pour plusieurs raisons, un lien étroit n'est pas

facile à établir.

1.- Il ressort de l'étude de BLACKBWRN que le micronecton cap­

turé par les filets reflète mal les contenus stomacaux des albacores

(yellowfin) et des bonites à ventre rayé (skipjack). Les principales
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familles de poissons mangés sont les 5combridés, les Carangidés, les

Serranidés, les Balistidés, les Gempylidés, les Tétraodontidés, les·

Exocetidés et les Engraulidés (DRAGOVITCH, 1970). Ce sont pour la plu­

part des poissons pélagiques du large ou pélagiques cOti ers. Les filets

capturent essentiellement des poissons bathypélagiques ou pélagiques à

faible pouvoir natatoire (Myctophidés, Gonostomidés, Stomiatidés, Bathy­

lagidés, Leptocéphales etc••• ) qui ne sont mangés qu'accessoirement par

les thons. Pour les céphalopodes la remarque vaut également puisque les

principales familles capturées par les file,ts sont les Enoploteuthidés

et, lesCranchiidés, alors que celles mangées par les thons sont parfois

les Enoploteuthidés, mais surtout les Ommastrèphidés, les Onychoteuthy­

dés et malheureusement beaucoup de céphalopodes indéterminables parce

que trop digérés.

Seuls les crustacés offrent des recoupements importants pour

les groupes suivants: Galathe;i.dés, Portunidés, larves de Stomatopodes et

de Décapodes (mégalopes), Amphipodes, et justement, DRAGOVITCH (1970),

montre que dans l'atlantique tropical est, les crustacés dominent numé­

riquement dans les estomacs des petits thons.

Dans notre étude, les quantités de crustacés représentant

une proie potentielle sont particulièrement faibles au sud de 13 D5 et à

l'ouest de 6DE~ Ces,résultats recoupent ceux de BEARDSLEY (1969) qui

trouve quo les prises des palangriers japonais sont presque nulles dans

ce secteur.

2.- Le régime alimentaire des thons est extr~moment varié ct

cela ne facilite pas l'établissement de relations étroites entre le con­

sommateur et ses proies. D'une façon générale, plus un animal a un régime

alimentaire strict, plus son aire de répartition sera limitée et fonction

de celle des espèces dont il se nourrit. Le thon, lorsqu'il ne trouve pas

ses proies favorites (si elles existent), peut se nourrir d'autres es­

pèces, et cela empêche de postuler que le défaut d'une nourriture implique

obligatoirement l'absence de thons.
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3.- Les études établissant d es relations entre le micro­

necton et les contenus stomacauX des thons font appel à des t rovaux

exécutés pnr des auteurs différents, po~tant sur des aires très vastes

où los péibdes d'examen des estomacs ne coincident pas forcément avec

celles des campagnes d'étude du micronecton: l'étude de BLACKBURN

(1968 ).porte sur tout le Pacifique Tropical Est, et utilise, pour Les

contenus s tiomacaux ,' les travaux d'ALVERSON .(.1963) dont les échantil":

Ions oht été obtenus principalement à partir des p~chcs commerciales

de surface ct de profondeur. Il peut paraître normal que des corréla­

tions nettes nI apparaisse nt pas s ur un réseau aussi lâche' do données.

Pour ces trois raisons: inaptitude des filets, diversité

du r'égime alimentaire et non simultanéité des études micronecton-con­

tenus stomacaux, la liaison entre le micronecton et le ,thon demeure

conjecturale. Tant qu'une méthode de conception originale ne sera pas

trouvée les conclusions demeureront incertaines •
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ANNEXE 1

Tableau des principales familles du micronecton capturées pendant la

campagne 7101 du N.O. CAPRICORNE en février-Mars 1971. (L'astérisque

signifie que le poids humide est inférieur à 0.1g/1000 m3).

Myctophidés 10 larves de Stomatopodes

2 Gonostomidés 11 Eupha us iacés

3 Stomiatidés 12 Sergestidés

4 Bathylagidés' 13 Oplophoridés

5 Leptocéphales 14 autres Crustacés

6 larves de Pleuronectes 15 Cranchïdés

7 autres poisson~ 16 Enoploteuthidés

B Hypéridés 17 autres 'Céphalopodes

9 larves de Palinuridés
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