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ABSTRACT

The CSlRO Division of Fisheries and Oceanography undertook a series of six cruises·
at two-months intervals, along the I lOoE and between 32° and 90S, of which the principal
aim was to assess the effects ofchanges in the hydrological environment on main biological
components. The present paper deals with data from 93 hauls with a 5 ft. pclagic Isaacs­
Kidd mid water trawl (mesh width of the cod-end 0.366 mm), and represent an effort to
combine pa~'tial results, already published by the Centre ORSTOM of Nournea, into a
coherent w'iple.

A quantitative analysis was carried out when organisms from the samples had been
separated into four categories: plankton, macroplankton, micronekton and gelatinous
organisms. Results display succession in time of peak abundances of those trophic levels
originating with the June-July phytoplankton spring.

Analyses of different groups on a species level show that distributions of certain
organisms and characteristics of water masses and surface currents as evidenced by
Rochford (1969), in that region are related.

The Stomatopod larvae and the epipelagic Copepods apparently follow the movements
of water masses of the South Equatorial Current and the West Australian Current which·
are the more-noticeable features of the surface ~0-50 m) circulation. Most of the Copepods,
Phronirnidae , and some Fishes like Vinciguerria nimbaria appear to be distributed in rela­
tion with subsurface (100-200 m) low oxygen tropical and subtropical waters. Two species
ofdeep-water Copepods supersede each other at 12°S which is an approximative latitudinal
limit for two subsurface (200-500 m) waters. The distribution of Euphausiid species
according to the different regions of the Temperature-Oxygen diagram shows their relation­
ships with the hydrological properties along the I 10° E meridian.

In some instances no c1earcut connection with the upper 500 m waters could be
established: such species probably undertake dirunal migrations of a large amplitude
and their d ist r ibut ions could be under the Influence ofdeeper water.

Th~ seasonal fluctuations of abundance are often related to the reproductive cycles
of the different species and differ somewhat in the North and the South of the prospected
zone. In the northern part of that zone, the main reproductive period extends from Septem­
ber to December and is sometimes followed by a secondary peak of reproduction ; however,
some groups may have more than two maxima of sexual activity and some may even
reproduce all the year round. In the south there is only one maximum which frequently
OCCurred later than in the north.

That type. of survey could afford some evidence on latitudinal distributions, since
one must keep In mind that it is difficult to assign the observed variations to fluctuations of
the same population rather than to possible migrations across the merdian of various
COmmunities drifting with east-west surface and subsurface currents.

-------
• Presented at the' Symposium on Indian Ocean and Adjacent Seas-Their Origin Science

and Resources' held by the Marine Biological Association of India at Cochin from' January
12 to 18, 1971.
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INTRODUCTION

DURANf une annee (Aout 1962-Aofit 1963) six "croisieres biologiques saison­
nieres' dans l'est de I'Ocean lndien furent organisees par le CSIROl . Le Centre
ORSTOM2 de Noumea concu et realisa le programme des prelevements au chalut
pelagique.

Le plancton et le micronecton ainsi recoltes ont fait I'objet d'une etude sur
la biornasse du macroplancton et du micronecton (Legand, 1969) et de travaux
particuliers sur les Copepodes (Gueredrat, 1971), les Phronimidae (Repelin, 1970)
les Euphausiaces (Roger, 1966) les larves de Stomatopodes (Michel, 1968) Ie~
Leptocephales (Castle, 1969) et les Poissons mesopelagiques (Legand i967 '
Legand et Rivaton, 1967 et 1969). Nous reprenons ici l'essentiel de ces donnees
et resultats dans une etude generale.

METHODOLOGIE

Les six croisieres furent executees, tous les deux mois environ, le long d'une
radiale situee sur le meridien 110° E de 9° 30'S a32° S. Les stations de biologie furent
occupees tous les 1° 30' de latitude, (Fig. I). Les peches pelagiques furent program-

10·S~--+------+-----~'f"'>- --LJ:-- --i---l
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Fig . I. Position des stations .

1 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization.
• Office de la Recherche Scientifique et Technioue Outre-Mer.
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mees tous les soirs vers 22h.00. L'epaisseur de la couche prospectee etait de 200 m.
L'engin en utilisation etait un chalut ' Isaacs-Kidd' de 5 pieds (1'5 m) d'envergure,
equipe d'un bathymetre (Hamon, Tranter et Heron, 1963). Le filet etait compose de
deux parties: une section principale comportant des mailles de 12 mm (etirees)
et une section terminale conique de 50 cm de diametre a mailles n02 (0'366 mm).
La manoeuvre du navire etait effectuee de facon a obtenir un trait oblique du chalut
a une vitesse d'environ trois noeuds.

Les echantillons provenant de 93 prelevements ont ete conserves dans du formol
neutre a 10%.

Les travaux necessitant I'intervention de donnees quantitatives comparables
d'une collecte aI'autre, un facteur de correction a ete calcule en fonction de I'impor­
tance de la colonne d'eau filtree achaque trait.

"

ETUDE DESCRIPTIVE
GeneraJites

Pour chaque echantillon les organismes recoltes ont ete arbitrairement repartis
en quatre categories que nous appeIIerons dans ce qui suit: macroplancton, micronec­
ton, plancton et organismes gelatineux et dont les volumes ont ete mesures par depla­
cement.

La categoric 'plancton ' est composee de petits organismes de taille faible
(Copepodes, Ostracodes, .... ) ainsi que des stades larvaires d'animaux classes
dans les autres categories (Crustaces principaIement).

A la fin de ce premier triage les groupes ci-dessous ont ete comptes et peses :

Pourcentage moyen
du poids sec des

echantillons
(a) Macroplancton

Chaetognathes 2'3
Heteropodes O'3

_pPt~ropoddes gYh~nosomes } :............ . 2'6
teropo es t ecosomes - :

Phronimes , . . . . . . . O'2
Amphipodes autres que Phronimes 1'3
Euphausides 5'2
Carides ]0'1
Sergestides . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4'9
Peneides .. . .. ]'3
Larves de Stomatopodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1'2
Larves PhyIlosomes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0'1

29'5
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Pourcentage moyen
du poids sec des

echantillons
( b) Micronecton

Poissons _. . . . . . . . . . 34'3
Leptocephales .. . ... .. ... . ......•.. . ....... _.. _. . . 3'8
Larves de Poissons autres que Leptocephales 3-1
Cephalopodes _. . . . 2-1

43-3

(c) Organismes gelatineux _. . . . . . 3-4

(d) Plancton ' t. • • • • • 23-8

Si I'on ne considere que les poids secs de ces quatre categories, on peut observer
que leurs distributions geographiques se c1assent en trois types principaux (Fig . 2).

- un seul maximum au nord de la radiale: plancton et grands Crustaces
du macroplancton

- un maximum principal au nord et un maximum secondaire vers 24°S:
micronecton

- un maximum principal au sud et un maximum secondaire vers 24°S :
organismes gelatineux.

On notera de plus une variation en latitude marquee du poids individuel moyen
de certains organismes holoplanctoniques, a l'interieur de chaque groupe les plus
grandes tailles moyennes se trouvant :

au nord de la radiale : (Heteropodes, Poissons et la plupart des grands
Crustaces : Carides, Sergestides, Euphausides)

au centre de la radiale : (Annelides et Pteropodes)

au sud de la radiale : (Cephalopodes, Chaetognathes et Peneides).

La majorite des groupes du macroplancton et du micronecton ont une distri­
bution saisonniere bimodale tant pour les nornbres d'organismes recoltes que/pour
les biomasses correspondantes. .

Les frequences maximales, composees des animaux les plus jeunes, sont con­
centrees dans la periode d'Aout a Novembre tandis que des maxima secondaires
composes d'animaux plus grands, semblent les preceder de six a neuf mois dans la
majorite des cas. Les periodes defavorables au plus grand nombre de groupes
seraient : Fevrier-i-Mars dans le nord de la radiale, Mai-Juin dans le sud, Septembre
dans le nord et le centre (Fig. 3).

En Septembre 1962 une chute soudaine de biornasse dans tous les groupes,
aI'exception des organisrnes gelat ineux, a affecte la presque totalite de la rad iale.
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Copepodes

La maille n02 du cui de cha lut a permi s de rec olter pour I'ensernble des croisieres
plus de 250,000 Copepode s . Parmi les Calanord es qui formen~ l'essentiel de .ce
groupe, 100 especes ont ete invento riees e~ Ics 3? plus repres.en~t l~es , tant d u pornt
de vue quantitatif que du point de vue ecolo gique, ont fait l' obj et de ,comp tages
(Gueredrat, 1971). Nurneriquement l'ensernble des Copepo des presente une
di stribution ou Jes fr equenccs a nn uelles dccroiss~nt du .nord au su d as~~~
lenternent , puisqu e la m oyenne annu elle de s effe ct ifs ne diminue q~e de moitre
du nord au s ud, et cette decroiss ance n' est pas decelable de Septembre a Novembre
(F ig. 4) .
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Fig . 4. D istr ibut ion lati tud inale et sa isonnie re des effec tifs de s Copepodes Calanoioes .

Au nivcau de s especes Ies vari ati ons lat itud inale s moyennes pour l'annee so n t
generalement plu s marquees . D eux limites de s distributions apparai ssent approxi­
mativernent a 14°S et 26°S, et no us pouvons d ist inguer les six types principaux de
di stribut ion qui sont en urne res c i-desso us .

I . Especes dont ies ma xim a de d istribution sont uniquement s itues a u nord de
la radi ale (approxirnativement au nord de 14OS) : Undinula vulgaris, Paraeu­
chaeta russelli, Labidocera acuta, Candacia pa chydactyla , Rhincalanus cornutus,
Scolecithri x danae, Pleuromamma quadrungulata, Lophothrix latipes et
Euchaeta marina. Le s tro is premieres esp eces n'exis tent d 'aill cu rs qu'au
no rd de L4° S.

2. Especes dont les maxima de di stribut ion sont si tues au centre de la radiale
(14°S a 26 °S) : Haloptilus spin iceps, Neocalanus robustior, Euchirella bre vis,
Arietellus aculeatus, Labidocera det runcata et Eucalanus attenuatus.

3. Especes ayan t une leger e d ominance d 'abondanc e au sud : Pleuromamma
abdomin alis, Undeuchaeta plumo sa , Euchaeta media , Chirundina streets i,
Euchirella messinensis, Undeuchaeta major et Candacia bipin ata .
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4. Especes dont les maxima de distribution sont uniquement situes au sud de
la radiale (approximativement 26°S): Candacia oethiopica, Rhincalannus
nasutus, Euchaeta pubera.

5. Especes egalement reparties sur toute la radiale : Pleuromamma xiphias,
Scottocalanus securifrons, Euchirella bitumida et Euchirella curticauda,

6. Especes bimodales ayant leurs maxima au nord et au sud : Euchirella
rostrata et a un moindre degre de differenciat ion Undeuchaeta plumosa.

Sur le plan saisonnier l'ensemble des Copepodes (Fig. 4), montre un maximum
d'abondance tres net d'Aout a Novembre dans le nord et limite a la fin de cette
periode dans le sud, suivie d 'une legere recrudescence de Mars a Juin. Le maximum
principal printanier avec son leger decalage dans la partie sud se retrouve pratique­
ment pour toutes les especes , alors que le maximum secontlaire s'observe surtout
chez les especes nordiques, ou dans la population septentrionale des especes plus
largement reparties.

Euphausiaces

Suivant la methodologie employee on peut pens er que sur le plan quantitatif
les Euphausiaces sont capturees de maniere significative pour Ies individus dont
le poids individuel moyen est superieur a 10 mg environ.

La distribution annueIIe de la biomasse totale (Fig. 5) fait apparaitre, it l'excep­
tion d'un pie isole en Mai it 23°S du a la seule espece Thysanopoda tricuspidata, d'une
part: une plus grande richesse de la moitie nord de la radiale, d'autre part: une
abondance maximale en Septernbre-Novembre. Pour I'ensemble des stations, la
biomasse moyenne par trait de 60 minutes s'eleve a 11'3 grammes (poids humide) .

1. '

11'
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Fig . 5. Di stribution latitudinale et sa isonniere des Euphausiace s (Biornasses en grammes)

Sur les quelque 44,000 specimens recoltes, seules les especes du genre Thysanopoda
ont ete etudiees en detail. Ce genre est en effet constitue par des organismes de grande
taille, particulierement bien echantillonnes par le chalut IKMT, et qui representent
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plu s de 50 %de la biomasse tot ale des Euphausiac es capt urees en tre 10 et n os ,depas­
sant sporad iquement 80% ; so n importance ne decroi t que legerernen t a u nord de
lOoS, mais par co nt re , a u-de la de 29°S il ne s'i nsc ri t plu s que pour m oins de 20 %du
total, le genre Euphaus ia devenan t a lo rs pr edominant (Fig. 6) . Sept es peces de
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Fig.6 . Di st ri but ion lati tudinale et sai so nniere du pource n tage du gen re Thysanopoda par
rapport Alensernblc des Euphau siaces.

Thysanopoda ont e te reconnues, (Bo de n , Jo hnso n et Br int on , 1955); l'identifi­
ca tio n de s fernelles de T. sub aequali s s'ave ra nt incertaine, ce t te es pece n'a pas e te
separee de T. aequalis d ont elle es t tr es proche (Bod en e t Bri n ton , 1957) .

-T. tricuspidata s 'e ta blit preferent iellernent entre 10 et nos ; la limite s ud
de rep art it io n se situe vers 29°S . 267 1 specimens o nt e re recoltes.

-T. monacantha se revele se ns iblernent plu s sep te nt riona le, ave c un e a bo n­
dance maxirna le entre 9 et 19°5 . L'espece se ren contre neanrnoins
ju squ 'a 29 °S, e t 1549 indiv idus ont e te captures .

- T . aequalis - T. subaeq ualis (au total 3732 o rga nisrnes) p resentent une
a ire de distr ibut ion tr es vast e , peut-et re en rai son du fait qu e les zones
peupl ees pa r ces deux especes ne coinci d en t pas exac tement. On les
rencon tre s ur toute l'et endue de la region prospect ee , avec un maximum
ent re 15 et 2 5°S.

- T. obtusifrons , represe nte e par 1342 spec ime ns se distribue a u centre de
la zone co uver te : partculierernent a bonda nte entre 14 e t 29°S, elle
di spa rait a la foi s a u nord de lOOS et au sud d e 32°S.

- T. pectina te a e te cap tur ee en trop faibl e q ua nt ite (65 indi vidu s) pour se
p reter a une e tude de di st r ibution. L'es pece parait nean rnoins plu s
abon da nte d ans la moi t ie no rd de la region .

- les 11 T. cristat a recoltees se reparti ssent s u r l'en semble de I'aire pr os­
pectee. On peut no ter que cette espece profonde n 'a pu e t re q ue t res
mal echa n ti llo nne e par des tr ait s ne depassant pas la pro fondeur de 200m.
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La biomasse moyenne d'Euphausiaces par station en fonction de la saison
s'etablit de la maniere suivante (poids humides, en grammes) :

Aout-Septembre : 12 g. -Octobre-Novembre: 21 g. - Janvier-Fevrier : 8
g. -Avril: 9 g. -Mai-Juin: 11 g. - Juillet-Aofit : 8 g.

on constate que l'amplitude maximale de la variation chiffrable par un facteur
de 2'6 est faible.

Toutes les especes participent it la rechesse de la periode Octobre-Novembre,
L'abondance se prolonge jusqu'en Fevrier-Mars pour T. monacantha, tandis que
T. tricuspidata montre en plus une valeur isolee tres forte en Mai-Juin.

Poissons Et Larves De Poissons

Les 23 especes de Poissons presentes dans plus de 20 % des stations ont ete
classees, d'apres la position en latitude de leur maximum annuel d'abondance,
en quatre groupements, qui correspondent, ne l'oublions pas, beaucoup plus it la
description des echantillons, qu'a la biologie des especes (Fig. 1).

Groupe subtropical Lampanyctus alatus
Benthosema simile
Scopelopsis multipunctatus

Groupe intermediaire : Diaphus diadematus
No tolychnus valdiviae
Vinciguerria nimbaria
Ctenoscopelus phengodes
Hygophum reinhardti
Idiacanthus fasciola
Lampanyctus pyrsobolus
Melamphaes suborbitalis
Lampanyctus niger

Groupe tropical Gonostoma rhodadenia
Diplophos taenia
Lampanyctus macropterus
Diaphus lutkeni
Diaphus microps

Groupe 'bimodal' (deux maxima d'abondance de latitudes differentes,
mais aussi, especes a maxima peu nets)

Chauliodus sloanei
Ceratoscopelus tocourendi
Valenciennel/us tripunctulatus
Bregmaceros mac/el/andi
Ichthyococcus ovatus
Diaphus rafinesquei

Notons que les especes ne sont representees ici que par leurs adultes et stades
juveniles; les larves sont en effet beaucoup plus dispersees geographiquement et
ajouter leurs nombres et occurrences tendrait a diminuer l'importance relative des
maxima.
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Ainsi la distribution des adultes de Vinciguerria attenuata est tre s nettement
bi modale , s ur to ut s i I'on cons idere le grand nombre de ces Poi sson s captures sur ce
merne meridien et dans les mernes conditions autour de 400S: I'adjonction des larves
en ferait pluto t une espece interrned iaire. Vinciguerria poweriae es tune espece typique­
ment subtropicale, mais les adultes ne depassent pas 27"30'S alors que les larvcs de
cette espece se rencontrent jusqu 'a 23°00S.

Au total il semble que des maxima d'abondance peuvent caracteriser des regions
bien delimitees de la radiale. La frontiere de l'ichthyofaune tropicale et du stock
nord des especes francbement bimodales apparai t nettement marquee entre 15° et
18°S, celle du groupernent subtropical entre 24° et 26°, les especes intermediaires,
les plus abondantes, se devel oppant de 20° a26°.

Prenant comme estimation du degre des exigences ecologiques le coefficient
de var ation de la frequence mo yenne observee par station d'occurrence (Legand,
1969), on remarque que les especes tropicales et subtropica les , ou les Myctophides
dominent, paraissent ecologiquement moins tolerantes que les especes interrnediaires
plu s frequemment capturees par nos methodes .

, ,.

I .'

1 0 •

n '
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~) ' O Q > 1~J
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Fig. 8. D ist ribution Ia t itudinnle e t sa iso nn ie re de s effect ifs de s Phronimidae .. .. lin i.e des
eaux t ropicale e t su btro pica le it teneur minimal cd o xygene dissous .

Ces groupements geographiques se distinguent aussi les uns des autres par
le cycle annuel de leurs abondances. Si pour toutes les especes les variations quanti­
tatives semblent identiques d'Aout a Janvier (maximum en Octobre suivi d'un
minimum en Decernbre-Janvier), on note d'importantes differences a partir de
Jauvier : d'une part , les especes interrnediaires, Vinciguerria nimbaria en particulier,
alternent alors en abondance avec les especes subtropicales, d'autre part , lorsqu'existe
un second maximum bien individualise, il apparait d'autant plu s prec ocernent que
l'espece est plus nordique. On observera aus si que les cycles des especes tropicaIe s
et subtropicales so nt plus contraste s que ceux des espece s iuterrnedia ires .
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Phronimides

Les 8 especes generalement admises par les auteurs ont ete reconnues parmi
les 4200 specimens collectes,

\

Leur repartition geographique me-t en evidence deux aires de concentration
disposees de part et dautre d'une region aux populations clairsernees s'etendant de
23 a 26°S (Fig. 8).

Compte tenu des distributions specifiques il est possible de reconnaitre 3 groupes
(Fig. 9) :

l. Especes residant principalement dans les eau x situees au nord de 23°S:
Phronima solitaria, P. curvipes et P. pacifica.

2. Espece se localisant exclusivement au sud de 26°S : P. colletti

3. Especes adouble repartit ion : Phronima sedentaria, P. atlantica, P. stebbingi
et Phronimella elongata.

32·S •• ' .0

Fig. 9. Variat ions lat itudinales des rnoyennes annuellcs des effectifs , pa r trait s, A : Phronima
sedenlaria, B : P. atlantica, C : P. solitaria, D : P. pacifica, E : P. curvipes, F : P . stebbingi, G : Phro­
nimella elongat a.

Sur le plan de revolution saisonniere on releve pour l'ensemble des Phronimidae
un maximum principal au printemps. Toutefois, des proliferation secondaires
peuvent prendre place egalernent en automne.

Larves De Stomatopodes

Ces organismes meroplanctoniques ont ete rencontres sur la radiale dans 89 %
des traits. 793 larves ont ete examinees; 703 appartenant a 3 familIes (Tableau I)
ont ete separees en 17 especes, a l'interieur desquelIes differents stades ont ete recon­
nus; la systematique des larves de Stomatopodes est encore mal connue et sur les
18 especes individualisees 9 seulement ont ete raccordees aux adultes correspond-



Especes

Nord
90S

a
200S

Especes
Sud
200S

a
32°S

Especes

ambivalentes

Lysiosquillidae

Coronida 'l sp.

Lyslosquilia

sulcirostris (~emp. 1913)

TABLEAU 1.

Squillidae

Oratosquil/a holoschista (Kemp, 191I)

Oratosquilla woodmasonl (Kernp, 191I)
sp . . C
sp, G

sp, B

sp . A

sp. "n

Harpiosquilla raphidea (Fabricius, ' 1798)

sp, E
sp . H

Alima hyalina (Leach, 1817)

Gonodactylidae

Pseudosquilla oculata (Brul 'e, 1836-44)

Pseudosquil/opsis sp.?

Pseudosquillaciliata (Fabricius 1787)

Odontodactylus brevirostris (Miers, 1884)
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ants . Les series larvaires de chaque espece sont incornpletes les premiers stades sont
absents probablement acause de l'eloignement des cotes de l'ensemble des stations.

Du Nord au Sud, (Fig. 10), en s'eloignant de la cote de Java, on trouve une
zone ou les larves sont abondantes et on observe ensuite une decroissance reguliere
jusqu'a 16°S; a partir de 200S la radiale devient parallele a la cote australienne,
la repartition est alors plus hornogene avec toutefois un leger maximum vers 28°S.
Cette distribution rend compte de l'importance de la position des stations par rapport
aux cotes et laisse entrevoir de part et d'autre de 18°S I'existence de deux groupes de
larves l'un originaire des Iles de la Sonde et l'autre de la cote australienne.

i
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Fig . 10. Variations latitudinales des rnoyennes annuelles des effectifs, par tr ait, des larves
de Stomatopodes.

La distribution des especes apporte une confirmation a l'existence de ces deux
groupes (Tableau 1). En effet, cinq especes sont representees uniquement entre 90S

et 200S et deux especes entre 18°S et 32°S ; huit sont observees dans les deux zones .
L'inter- penetration des deux groupcs semble se situer suivant les croisieres entre
17°S et 20oS, la limite moyenne etant 18°S. De plus dans la zone nord, la frequence
maximale s'etale sur une longue periode d' Avril a Novembre alors que dans le
Sud elle est limitee de Mars aJuin.
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susceptibles d'amener sur la radiale des eaux ayant baignees les cotes australiennes,
d'autres au contraire apportent des eaux oceaniques du sud-ouest.

Les larves de Stomatopodes qui derivent des cotes forment de bons indicateurs
de la circulation superficielIe et leur distribution est en effet calquee sur le schema
des courants de surface. Dans la partie nord de 9° S a 18° S leur maximum de Mai a
Octobre correspond a la periode pendant laquelIe le courant equatorial sud connait
son maximum d'intensite etd'extension vers le sud. Leur minimum de 1anvier a debut
Avril correspond a l'act ion du contre courant de Java qui ernpeche alors la derive
nord-sud deslarves. Dansla partie sud de 18° Sa 32°S, le maximumde Mai correspond
it l'existence d'un courant nord-sud baignant les cotes australiennes. Le minimum
d'Octobre a 1anvier est en relation avec les courants d'eaux subtropicales qui venant
du sud-ouest ne sont pas susceptibles de se melanger avec des eaux cotieres. La
distribution des larves phylIosomes (Chittleborough et Thomas, 1969) presente de
grandes analogies avec celIe de Stomatopodes.

Pour les organismes holoplanctoniques un certain nombre (I'especes semble
aussi avoir des distributions influencees par l'hydrologie de cette couche. Parmi
eux on pourrait citer les especes de Copepodes dont les effectifs maximaux sont
lirnites au Sud a 14°. Plus precisement Undinula vulgaris, Undinula darwini et Candacia
pachydactyla sont des especes neritiques et derivent tres probablement des cotes
voisines. Ajoutons aussi Rhincalanus cornutus qui, quoique oceanique, est super­
ficielIe comme les preceden tes.

La frequence elevee des organismes meroplanctoniques et des especes neritiques,
en particulier dans la partienord de la radiale, montre I'intensite des melanges qui
peuvent exister entre les eaux cotieres et les eaux du large sous l'action des courants
superficiels.

la couche de 50 a 200 m est caracterisee (Rochford, 1969) par des eaux a
minimum d'oxygene d'origines differentes, qui permettent de distinguer de part
et d'autre de 26° S l'eau tropicale (20-26°C et 34.50-35.70 %0) et l'eau subtropicale
(J5-19°C et 35.30 %0)' Au nord de 16° S le minimum ne se distingue plus des eaux
profondes et au merne niveau on trouve une couche d'eau tropicale superficielIe
pauvre en oxygene.

Trois especes Euchaeta pubera, Phronima coletti et Vinciguerria poweriae sont
presentes exclusivement dans l'eau subtropicale; d'autres especes, Undeuchaeta
plumosa, Euchaeta media, Chirundina streetsi, Candacia bipinata Lampanyctus
alatus , Benthosema simile et Scopelopsis multipunctatus y ont leur maximum de
development mais s'etendent plus au nord. Il semble que ces distributions soient
liees it la decroissance de la temperature vers le nord . . Ces especes paraissent se
developper preferntiellement dans les eaux a temperatures inferieures a 20°C dont
l'isotherme a 100 m suit sensiblement la separation des deux masses d'eaux.

Un nornbre eleve d'especes presentent par contre leur maximum dans les eaux
tropicales. Au nord de la radiale dans l'eau ou le minimum d'oxygene n'est pas
nettement differencie Scolecithrix danae, Pleuromamma quadrungulata, Lophotrix
latipes et Paraeuchaeta russelli et tous les Poissons du groupe tropical montrent
leur maximum. D'autres especes ont leur maximum bien caracterise dans l'eau
tropical a minimum d'oxygene Phronima solitaria, Phronima pacifica, Neocalanus
robustior, Euchirella brevis, Haloptilus spiniceps, Arietellus aculeatus, Thysanopoda
obtusifrons et Thysanopoda aequalis-subaequalis et le groupe des Poissons inter­
rnediaires. Par contre Euchaeta marina, Eucalanus at tenuatus, Phronima curvipes
ont leur abondance maximale s'etendant sur la zone nord et centrale.

2
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Certaines especes presentent deux maxima, l'un qui correspond cl l'eau subtropi­
cale cl minimum d'oxygene dissous et l'autre dans l'eau tropicale. Ces deux concentra­
tions d'organismes sont separees par une zone d'appauvrissement marquee. S;'est
en particulier le cas pour Valenciennellus tripunctulatus, Euchirella rostrata et a un
moindre degre Thysanopoda pectinata,

La limite entre eaux tropicale et subtropicale vers 14° S dans la couche 200-500 m
semble influencer la distribution de certaines especes. Ces especes quoique recoltees
de 0 cl 200 m de nuit not sans doute un habitat diurne plus profond. Par exemple
dans le geme Pleuromamma d'eau profonde, P. abdominalis a son minimum dans
l'eau tropicale alors que P. quadrungulata y a son maximum. Pour les Euphausiaces ,
si on situe les differentes stations effectuees dans un diagramme Ternperature-Oxygene
cl 300 m (Fig . 11 A) , on constate que la distribution des especes n'est pas indifferente
par rapport cl ces deux pararnetres (Fig . II B cl F) .

t

Certaines especes sont distribuees uniformernent le long de la radiale et semblent
done tres tolerantes . D'autres presentent des variations qui ne seraient pas en liaison
avec les diverses masses d'eaux individualisees dans la couche 0-500 metres, elles
pourraient repondre pricipalement cl des facteurs biotiques du milieu ou aux
caracteres hydrologiques des couches plus profondes ou d'eau de melange .

VARIATIONS D 'ABONDANCE Au COURS DE L 'ANNEE

A partir de prelevernents concernant une seule radiale echantillonnee durant
une annee seulement, il est tres difficile de determiner si les variations d'abondance
que I'on observe sont dues it des facteurs saisonniers ou refletent simplement l'echantil­
lonnage de populations differentes entrainees par les derives oceaniques, Cl'Sdistribu­
tions montrent cependant que certaines especes presentent des variations d'abon­
dance en relation avec leur cycle biologique.

Au niveau des grandes successions trophiques c'est le potentiel nutritif represente
par le phytoplancton qui semble ctre le facteur causal principal des variations d 'abon­
dance. Il apparait en particulier que dans le nord de la radiale (Fig. 12) I'abondance
maximum du petit zooplancton it tendance herbivore suit de tres pres celIe du
phytoplancton (juin it aoftt dapres Humphrey et Kerr, 1969); un mois apres c 'est
la categoric plancton recolte par I'IKMT qui presente son maximum suivi cl un
mois dintervalle de I'abondance du macroplancton et du micronecton . Ce dephasage
de I' ordre de 3 mois avec la poussee zooplanctonique primaire et le macroplancton
es t tout it fait en accord avec les estimations de 63 a 88 jours fournies par Vinagrad ov
et Voronina (1962) pour ce meme ocean. Dans le sud les successions de ces niveaux
ne sont pas aussi nettement marquees , laissant presager des variations de moindre
arn clitude ou la presence de plusieurs populations au cours de I'annee ,

Au niveau des especes le maximum de developpernent des Copepodes (AoGt­
Novernbre) se situe tout de suite apres celui du phytoplancton. Plus precisement
pour E . marina on observe le pourcentage maximum de feme lies porteuses de sperrna­
tophores d' Aout a Septembre et labondance maximum de l'espece est alors due
en grande partie ala presence de copepodites .

Pour les especes meroplanctorriqueg qui derivent des cotes (Iarves de Stomo­
topodes) et dont la repartition est superficielle, les variations saisonnieres vont
etre en rapport avec la circulation de surface (Fig. 13). Pour les especes sud les
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stades qui apparaissent sur la radiale en Janvier-Fevrier sont des stades jeunes qui
doivent correspond re au debut de la periode de reproduction sur la cote australienne
au moment ou les eaux de surface depassent 21°C. Les derniers stades jeunes sont
trouves en Juillet et seraient l'indice des dernieres eclosions en Mai. Quant aux
stades plus evolues on les observe de Mai a Octobre. On trouve done sur cette partie
de la radiale un cycle bien individualise correspondant aune seule periode de repro­
duction sur la cote australienne avec apparition successive des stades. L'intervalle
moyen de six mois qui separe ces apparitions fournit done une estimation de la
duree du cycle planctonique de ces especes . Pour les especes nord les stades jeunes
paraissent presents a peu pres toute I'annee laissant presager d'une reproduction
quasi continue sur les cotes de Java ou la temperature des eaux de surface reste
toujours elevee. Le melange des stades s' observe assez loin vers le sud mais on note
cependant un certain vieillissement de la population vers le large indice probable
dune continuation des rnues. Quant aux especes qui ont un stock dans le nord et
un dans le sud, elles presentent deux cycles distincts suivantIa region.

Chez certaines especes de Phronimidae l'activite reproductrice semble etre
en rapport avec les saisons, tandis que chez d'autres au contraire on observe des
multiplications a toutes les epoques de l'annee. Les saisons etant en rapport avec
la latitude les phenomenes sexuels observes chez certaines especes ne concorderont
pas entre les regions nord et sud de la radiale.

Dans le groupe nord, on peut en consequence distinguer : 1. les especes a
cycles saisonniers concomitants des deux poussees planctoniques du printemps et
de l'automne: Phronima sedentaria, P. solitaria, P. pacifica et Phronimella elongata.
2. les especes a cycles multiples : P. atlantica, P. curvipes et P. stebbingi.

Dans le groupe sud, on ne note pas d'especes acycles multiples et les pontes
automnales et hivemales sont parfois totalement suspendues. Tel est le cas pour
P. atlantica, P. stebbingi, P. colletti et Phronimella elongata, D 'autre part on releve
un retard des pontes printanieres par rapport a celles du nord de la radiale.

Six especes representant 43.5 % du nombre total des Poissons ont ete etudiees
plus en detail, Benthosema simile, Lampanyctus alatus, Scopelopsis multipunctatus, No­
tolychnus valdiviae, Vinciguerria et Gonostoma rhodadenia. Les poissons captures de
ces especes se deplacent apparemment vers le Nord apartir du mois daout et surtout
d' octobre amars, puis plus rapidement vers le Sud, d'Avril aJuin. Les larves et stades
juveniles sont en mo yenne recoltes plus au nord que les adultes . Ce deplacernent
estival apparent vers le Nord est tres marque chez S . multipunctatus ou l'on peut
evaluer a 900 milles son amplitude et ou il comcide avec la maturation sornatique.
Avec toutes les reserves que suscite legitirnement notre mode d'echantillonnage,
il semble que cette espece fraie dans le Sud de la radiale en Juillet-Aofit : les stades
juveniles accomplissent ensuite leur croissance somatique au cours de leur migration
vers le Nord ou commence en Mai le developpernent de leurs gonades: la maturation
genitale sacheverait en Juin pendant leur deplacement vers le Sud. Tout ce cycle
biologique du S. multipunctatus parait se derouler en une annee seulement
(Fig. 14).

CONCLUSION

Il apparait que le seul examen d'une radiale bien qu'elle soit echantillonnee
toute I'annee ne saurait suffire a definir convenablement la region etudiee. En effet,
il n'est possible de mettre en evidence dans ce cas que des variations Nord-Sud
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et apart la couche de surface ou le systerne des courants est relativement bien connu
il est impossible de dire si les variations latitudinales observees proviennent du
mouvement N-S des masses d'eaux tropicales et subtropicales ou d'une variation
de leurs Iimites lors de deplacernent E-O.

Neanmoins, il semble que les especes dont le domaine d'habitat est assez super­
ficiel se repartissent en fonction des eaux tropicales et subtropicales, definies par
Rochford, (Tableau 1) et presentent des variations saisonnieres d'abondance en
rapport avec les periodes de reproduction. 11 est d'ailleurs remarquable que des
periodes de reproduction soient differentes dans la partie nord et sud de la radiale,
les especes ambivalentes ont deux cycles de reproduction distincts suivant leur
localisation.

Pour les especes dont le domaine des variations nycthernerales est beaucoup
plus vaste, en particulier Euphausiaces et Poissons, il semble que les relations avec
les masses d'eaux superficielles soient beaucoup plus imprecises cl que les periodes
de reproduction en particulier pour les Poissons sont apeu pres reparties sur toute
l'annee ce qui ne sernble pas etonnant si c'est I'influencede leur habitatprofond aux
caracteristiques relativement constantes au cours de I'annee qui I'emporte sur celle
de leur habitat de nuit plus superficiel.
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